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RESUMO

A influéncia dos materiais de origem, rochas do Pré-Cambriano e sedimentos
coluviais e aluvionares delas derivados, e da posi¢cao topografica na génese de
solos foi estudada em uma topossequUéncia representativa das fei¢cOes
geomorfolégicas da Baixada Litoranea Fluminense (RJ), no campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Foram analisados seis
perfis de solo, localizados no terco superior (P1 e P2), médio (P3) e inferior da
encosta (P4 e P5), e nabaixada (P6). Os processos pedogenéticos e as caracteristicas
dos solos foram relacionados com as unidades geomorfoldgicas e litoestratigraficas
descritas na regido. Os perfis P1 e P2, formados ‘in situ’ a partir do regolito do
gnaisse, tém elevada saturacao por bases, textura média/argilosa e minerais
primarios facilmente intemperizaveis na fragdo areia (micas e feldspatos). O
P3, relacionado com uma rampa de coluvio, difere dos anteriores pela elevada
saturacado por aluminio e auséncia de minerais primarios facilmente
intemperizaveis. P4 e P5, também formados de coltvio, diferem do P3 pela
textura superficial arenosa e presenca de horizonte E sobrejacente a fragipa. O
P6, originado de sedimentos colUvio-aluvionais, tem cores cinzentas, estrutura
macica, textura argilosa e baixa saturacdo por bases. Os perfis foram
classificados como Argissolo (P1, P2 e P3), Planossolo (P4 e P5) e Gleissolo (P6).

Termos de indexacédo: Argissolos, Planossolos, drenagem do solo.
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SUMMARY: TOPOSEQUENCE STUDY OF BAIXADA LITORANEA
FLUMINENSE, RJ, BRAZIL: EFFECTS OF PARENT MATERIAL
AND TOPOGRAPHIC POSITION

The influence of parent materials, Pre-Cambrian rocks, and colluvial and alluvial
sediments derived from them, as well as their topographical position in the soil genesis
were studied in a toposequence representative of the Baixada Litoranea Fluminense
landscape, at the Federal Rural University of Rio de Janeiro, Brazil. Six soil profiles,
located on the shoulder position (P1 and P2), backslope (P3), footslope (P4 and P5), and
foot slope position (P6) were analyzed. The pedogenic processes and soil properties were
related to the geomorphologic and lithostratigraphic units described in the region. Profiles
P1 and P2, formed in situ from the gneiss mantle, had high base saturation, medium
clayey texture, and easily weathered primary minerals in the sand fraction (mica and
feldspar). Profile P3, related to a thick colluvium mantle, differed from P1 and P2 due to a
high aluminum saturation and absence of easily weathered primary minerals. Profiles P4
and P5, also formed from colluvial materials, had a sandier surface texture than P3, and
showed an E horizon overlying a fragipan. Profile P6, formed from mixed colluvium and
alluvium sediments, had gray colors, massive structure, clayey texture, and low base
saturation. The soil profiles were classified as Argissol (P1, P2 and P3), Planossol (P4 and

P5), and Gleissol (P6).

Index terms: “Argissols”, “Planossols”, soil drainage.

INTRODUCAO

O estudo de seqUiéncias de solos (topo, lito ou
climo) tem-se mostrado eficiente para a avaliagdo
dos efeitos dos fatores de formagéo (Jenny, 1941) no
desenvolvimento dos solos em ecossistemas tropicais,
ainda que dificilmente ocorra na paisagem uma
situacdo onde um unico fator varie, enquanto os
demais permanecem constantes (Scatolini & Moniz,
1992; Silva, 1993).

O relevo é considerado um fator que modifica o
efeito dos demais fatores de formac&o dos solos.
Fanning & Fanning (1989) destacam a distribuigdo
da umidade na paisagem, as diferencas na
temperatura dos solos causadas pela altitude e
exposicdo ao sol, a intensidade dos processos de
remocédo de sélidos e solutos (erosao e lixiviagdo), a
remoc¢édo e deposicdo de sedimentos e as variagdes
no nivel do lencol freatico como aspectos
influenciados pelo relevo ou pela posi¢ao topogréfica.

O material de origem e as suas diversas
alteragdes nos processos de denudacdo, erosdo e
agradacéo das superficies, durante ciclos geologicos
e climaticos, também contribuem para a pedogénese
(Bigarellaetal., 1965). Pesquisas realizadas em solos
desenvolvidos a partir de sedimentos inconsolidados
ou que receberam contribuicdo de sedimentos pré-
intemperizados (Silva, 1993; Duarte et al., 1996;
Anjos, 1998) demonstraram que, em alguns solos,
algumas de suas caracteristicas foram herdadas
diretamente do préprio material de origem.

A &rea do presente estudo, localizada no campus
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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(UFRRJ), apresenta algumas fei¢des geomorfolégicas
e litoestratigraficas tipicas da Baixada Litoranea
Fluminense, representadas pelas colinas e
depressbes assoreadas e pelas planicies collvio-
aluvionares e aluvionares (Goes, 1994). Com o
objetivo de avaliar a influéncia dos materiais de
origem, rochas do Pré-Cambriano e sedimentos
coluviais e aluvionais delas derivados, e da posicéo
topogréfica na génese de solos, foi escolhida uma
toposseqUéncia tipica, onde os perfis de solos
representam a variacéo destes fatores de formacao.

MATERIAL E METODOS

Meio fisico

Segundo Goes (1994), a Baixada Litoranea
Fluminense apresenta como tracos estruturais um
sistema de encostas, representado pelos terrenos
altos de serras com material de origem do cristalino;
um conjunto de colinas de topografia convexa-
cdncava, com formagdes superficiais e associacfes
litoestratigraficas, por vezes indicadas por linhas de
seixos angulosos e, ou, subarredondados (Duarte et
al., 1996), e as planicies coltvio-aluvionares e
aluvionares, que compdem a Baixada de Sepetiba.

As feicOes de topos arredondados e vertentes
cdncavo-convexas representam remanescentes do
embasamento cristalino, rochas do Pré-Cambriano,
gue foram retrabalhadas e originaram os sedimentos
coluviais e aluviais, aos quais as colinas estéo
associadas na paisagem (Leonardos & Fyfe, 1974;
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Amador, 1980; Goes, 1994; Rio de Janeiro, 1995).
Segundo Goes (1994), no Holoceno Subatual (6-5 mil
anos antes do presente), formaram-se rampas de
coldvio dissecadas e ombreiras associadas as colinas
estruturais, além de terraceamento e depressdes
alveolares coluvio-aluvionares, definindo as fei¢oes
geomorfoldgicas atuais.

O clima atual da regido, segundo Koéppen, € do
tipo Aw, quente e imido sem inverno pronunciado,
com periodo chuvoso no verdo e uma estiagem nao
muito rigorosa no inverno. A Baixada Litoranea
Fluminense apresentava-se originalmente coberta
pelas florestas (subperenifélia e subcaducifélia) da
Mata Atlantica (EMBRAPA, 1980).

Caracterizacéo dos solos

A toposseqUéncia estudada localiza-se no Campus
da UFRRJ, Seropédica (RJ). Os seis perfis de solo
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utilizados na pesquisa foram selecionados em uma
vertente com 5% de declive e cerca de 500 m de
comprimento, apds tradagens ao longo da pendente
em intervalos de, no maximo, 50 m. Os perfis P1 e
P2, localizados no tergo superior da encosta
(Figura 1), apresentaram como material de origem
gnaisses leuco e mesocromaticos (Leonardos & Fyfe,
1974; Goes, 1994). O perfil P3, localizado no tergo
médio da vertente, em uma sec¢do aplainada,
originou-se de sedimentos coluviais de natureza
argilo-arenosa, resultantes do intemperismo das
rochas citadas. J4 os perfis P4 e P5, situados no terco
inferior de encosta, tiveram como material parental
os sedimentos collvio-aluvionais (Silva, 1993; Goes,
1994). O perfil P6, na parte mais baixa da paisagem,
originou-se da mistura de sedimentos fluviais, pelo
transbordamento de rios em seus primitivos leitos e
materiais carreados pelas aguas pluviais e
depositados nas cotas mais baixas (Goes, 1994).
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Figura 1. Localizacdo dos perfis na topossequiéncia e distribuicao das fragbes granulométricas em
profundidade. A escala no canto superior direito indica o padrdo usado para representar a proporcao
dos componentes areia, silte e argila, em cada horizonte e perfil de solo.
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A amostragem dos solos e a descrigao morfoldgica
foram realizadas segundo Lemos & Santos (1984).
As andlises fisicas e quimicas seguiram recomendacoes
da EMBRAPA (1979). Foram determinados a granulo-
metria (método da pipeta), o teor de argila dispersa
em agua e a densidade do solo (método do anel
volumétrico), bem como calculados o grau de floculacéo
e a relacgao silte/argila. As determinagdes quimicas
incluiram o carbono organico, obtido pelo método
volumeétrico apos oxidacédo pelo bicromato de potéassio
0,2 mol L. O calcio, magnésio e aluminio trocaveis
foram extraidos com solucdo de KCI mol L1 e
determinados por titulacdo com solucdo de EDTA
0,0125 mol L-1, sendo o Al titulado com NaOH
0,025 mol L1. O sédio e o potassio trocaveis foram
extraidos com solucdo Mehlich-1 e quantificados por
espectrofotometria de chama. Para determinar a
acidez trocavel (H + Al), foi feita a extracdo com
solucdo de acetato de calcio 0,5 mol L1 a pH 7,0.
Além destas analises, foi determinado o pH em agua
e calculadas a soma de bases (S), capacidade de troca
de cations (T), saturacéo por bases (V%) e atividade
da fracdo argila (CTC da argila).

As formas de ferro de baixa cristalinidade (Feo)
foram extraidas com oxalato a4cido de aménio
0,2 mol L1 (Schwertmann, 1964). Os 6xidos de ferro
pedogénicos, representados como Fed, compreendendo
as formas de baixa cristalinidade (Feo) e as formas
mais cristalinas, foram extraidos com solugdo de
ditionito-citrato-bicarbonato de so6dio (Mehra &
Jackson, 1960; Schulze, 1984). Os teores de Fe (Fes),
Al, Si e Ti extraiveis pelo ataque acido (H,SO,4 1:1)
foram determinados por colorimetria e absorcao
atdomica (EMBRAPA, 1979). Segundo Vettori (1976),
a determinagcao do Fe extraido pelo ataque acido (Fes)
parece quantificar todos os 6xidos de ferro
pedogénicos, mais o ferro ligado ao titanio para
formar a ilmenita e o ferro que esteja presente na
estrutura dos minerais silicatados, sendo assim o
valor obtido de Fes é uma estimativa do teor total
deste elemento no solo. O ponto de carga zero (PCZ)
foi obtido segundo 0 método proposto por Uehara &
Gillman (1981).

Os minerais da fracdo areia foram identificados
semiquantitativamente por métodos oticos. Os
minerais na fracdo argila foram identificados em
difratogramas de raios-X, obtidos em laminas
orientadas, em aparelho do tipo Rigaku, com
radiacdo de Cu Ka (A 0,154050 nm), operando a uma
tensédo de 20 Kv e corrente de 30 mA (EMBRAPA,
1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades dos solos

A cor e o grau de agregacao dos horizontes
subsuperficiais apresentaram forte rela¢cdo com a
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drenagem, condicionada pela posi¢do topografica
(Quadro 1). Os perfis bem a moderadamente
drenados (P1, P2 e P3) tiveram melhor agregacéo,
com estrutura moderada em blocos angulares e
subangulares no horizonte B. Nos perfis P4 e P5,
ambos com drenagem imperfeita, observou-se, nos
horizontes Btx, um padrdo de prismas poligonais,
de grau de desenvolvimento fraco, delimitado pela
existéncia de cores vermelho-amareladas alternadas
com uma matriz de solo cinzenta. Nesses perfis, a
formacao de estruturas poligonais estava condicionada
a drenagem imperfeita dos solos.

Segundo Moniz (1980), por permanecerem
Uumidos e expandidos durante longo periodo de
tempo, os solos desenvolvem grandes agregados,
comumente na forma prismética. O aumento na
densidade do solo nos horizontes Btx, perfis P4 e P5,
est4 relacionado com a formagé&o do fragipd. Segundo
0 modelo de génese de fragipa apresentado no Soil
Taxonomy (Estados Unidos, 1999, p.40-41), a maior
densidade do solo no fragipa esta relacionada com o
pequeno grau de expansado e contracdo que ocorre
nestes horizontes. Além deste fator, o desenvolvimento
do sistema radicular geralmente se da apenas entre
0s prismas e é predominantemente vertical, da
mesma forma que o fluxo de dgua. O perfil P6, mal
drenado, ndo apresentou agregacao nos horizontes
Cg2 e Cga3, de estrutura macica.

Também ocorreram variagdes nas cores dos solos,
dependendo da drenagem interna (Quadro 1),
predominando cores vermelhas (2,5YR 4/8 e 5/8) a
vermelho-amarelas (5YR 5/6 e 5/8) e amarelo
brunadas (10YR 6/8) nos solos bem drenados a
moderadamente drenados, P1, P2 e P3, respectiva-
mente, e cores cinzentas (10YR 5/1, 5/2 e 6/1) nos
perfis imperfeitamente e mal drenados (perfis P4,
P5 e P6). Os mosqueados observados nos perfis P4,
P5 e P6, nas zonas sujeitas a saturagao com agua,
resultaram da presenca de condic¢des desuniformes
de oxidagao; nos perfis P4 e P5, estes mosqueados,
dominantemente bruno-amarelados (10YR 5/8),
concentraram-se nas faces dos poligonos. Esta
localizacéo deveu-se, provavelmente, & migragdo do
ferro (Fe2*) para as zonas com maior aeragao
formadas durante o periodo de secamento do solo,
onde o ferro é oxidado a Fe3*, assemelhando ao
modelo de mosqueado | de Fanning & Fanning (1989,
pags.115-116), em que o Fe?* é solubilizado no
interior dos prismas e se difunde para a superficie.
O padréo de mosqueado observado nos perfis P4 e
P5, notadamente no fragipa, apresentou cores
semelhantes as verificadas por Smith & Callahan
(1987); entretanto, a distribuicao foi distinta, ja que
as cores cinzentas ndo foram observadas no contato
entre os prismas, como citado no Soil Taxonomy
(Estados Unidos, 1999, pag.40) na descricao do
fragipa.

Tal comportamento pode ser devido aos periodos
em que dominam as condigdes de reduc¢édo no solo,
ao longo do ano, resultantes da lenta permeabilidade
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do perfil, no topo do horizonte B (lencol suspenso),ea P5 textura arenosa/média e o perfil P6 textura
propria condigéo de drenagem imperfeitado solo,sem,  argilosa. Verificou-se, na sequiéncia dos perfis, uma
contudo, caracterizar a presenca de um horizonteglei.  distribuic&o irregular na granulometria dos

A granulometria dos solos mostrou grande horizontes superficiais dos perfis P3, P4 e P5, em
variacdo ao longo da encosta (Figura 1). Os perfis P1, relacdo a sua posicao na vertente. O material mais
P2 e P3 apresentaram textura média/argilosa, P4 e  argiloso foi observado no ter¢o médio da encosta (P3)

Quadro 1. Atributos morfolégicos e fisicos dos perfis estudados

Cor Uumida

Horizonte Profundidade Estrutura® Argila total Silte/argila Ds®
Matriz Mosqueado
cm g kgt kg dm-3
P1 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 0-15 10YR 3/3 - fr. pq. gr. 300 0,40 1,41
AB -29 10YR 4/4 - fr. pq. gr. 360 0,31 1,52
BA -52 7,5YR 5/8 - mo. pg. e mé. ba. 390 0,31 1,50
Btl -79 7,5YR 5/8 mo. pg. e mé. ba. 540 0,22 1,51
Bt2 -102 5YR 5/6 mo. pg. e mé. ba. 530 0,26 1,40
Bt3 -124 2,5YR 4/8 mo. pg. e mé. ba. e bsa. 520 0,73 1,37
BC -155 2,5YR 5/8 fr. pg. mé. ba. 460 0,75 1,50
C -170+ 2,5YR 4/8 variegado fr. pq. ba. 260 0,69 -
P2 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 0-10 10YR 3/3 - fr. pq. gr. 290 0,45 1,51
AB -29 10YR 4/4 - fr. pq. gr. 310 0,35 1,52
BA -60 7,5YR 5/6 - fr. pq. bsa. 370 0,30 1,56
Btl -86 5YR 5/6 mo. pg. ba. 410 0,29 1,45
Bt2 -140 5YR 5/8 mo. pq. e mé. ba. 510 0,33 1,43
BC -174+ 5YR 5/8 mo. pg. e mé. ba. 510 0,33 1,43
P3 — Argissolo Amarelo
Al 0-22 10YR 3/3 - fr. pg. gr. 250 0,28 1,54
A2 -44 10YR 4/3 - fr. pg. gr. 270 0,33 1,59
AB -70 10YR 5/6 - fr. pq. gr. 320 0,19 1,45
BA -99 10YR 5/6 mo. pg. e mé. ba. e bsa. 470 0,11 1,54
Btl -123 10YR 6/8 mo. pg. e mé. ba. e bsa. 510 0,10 1,41
Bt2 -168 10YR 6/8 mo. pg. e mé.ba. 540 0,11 1,42
BC -187+ 10YR 6/8 fr. pg. ba. 510 0,10 1,31
P4 — Planossolo Haplico
Al 0-21 10YR 3/2 - fr. pg. e mé. gr. 80 0,50 1,52
A2 -37 10YR 4/1 - fr. pq. gr. 100 0,60 1,68
E -73 10YR 5/2 - fr. pg. e mé. bsa. 110 0,36 1,67
Bt -88 10YR 5/1 10YR 5/8 fr. pg. e mé. bsa. e ba. 220 0,14 1,74
Btx1 -110 10YR 5/2 10YR 5/8 fr. desenv. pad. polig® 280 0,07 1,78
2,5YR 4/8 e .
- + ! )
Btx2 142 10YR 5/2 10YR 5/8 fr. desenv. pad. polig 370 0,03 1,72

P5 — Planossolo Haplico

Al 0-16 10 YR 3/2 - fr. pq. gr. 90 0,44 1,44
A2 -28 10YR 4/1 - fr. pq. gr. 100 0,70 1,57
E -68 10YR 6/2 - fr. pq. gr. 120 0,42 1,60
Btx1 -84 10YR 6/1 10YR 5/8 fr. desenv. pad. polig@ 380 0,03 1,71
Btx2 -106 10YR 5/1 10YR 5/8 fr. desenv. pad. polig® 420 0,01 1,60
2,5YR 4/6 e .
- + ! 2)
Btx3 141 10YR 6,5/1 10YR 6/8 fr. desenv. pad. polig 480 0,06 1,55
P6 — Gleissolo Haplico
A 0-15 10YR 3/1 - fr. pq. gr. 630 0,14 0,64
Co1l -40 10YR 5/1 5YR 4/4 fr. pqg. e mé. gr. e ba. 670 0,06 1,16
Cg2 -61 N 3,5/0 5YR 4/6 macica 690 0,16 1,07
Cg3 -75* 10YR 6/1 7,5YR 5/6 macica 500 0,48 1,42

@ fr.= fraca; mo.= moderada; pq.= pequena; mé.= média; gr.= granular; ba.= blocos angulares; bsa.= blocos subangulares. ? pad.
polig = padréo poligonal associado ao fragipd, com arranjamento estrutural em prismas, definidos por mosqueados de cores distintas
da matriz (Estados Unidos, 1993). ®Ds = densidade do solo.
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€ 0 mais arenoso nas posicoes inferiores (P4 e P5),
contrariando a tendéncia natural das particulas mais
finas de serem arrastadas para as partes mais
baixas.

Essa aparente inverséo na granulometria deveu-
se a uma quebra de gradiente no ter¢o médio da
encosta, provocando uma reducéo na velocidade de
arraste das particulas e conseqtiente deposi¢ao do
material mais fino, bem como variagdes de granulo-
metria nos sedimentos coluvionais, relacionadas com
os distintos periodos de sedimentacao. A relacéo silte/
argila nos perfis P4 e P5 (Quadro 1) diminuiu
gradualmente entre os horizontes A e E e entéo
reduziu, de forma brusca, para os horizontes com
fragipa.

O complexo sortivo (Quadro 2) dos solos foi
influenciado simultaneamente pela posicéo
topogréfica e pelo material originario. Os perfis P1
e P2 apresentaram valor S variando de 24,3 a
41,2 mmol, kg e saturagéo por bases ligeiramente
acima de 50%. Os perfis P3, P4 e P5, formados a
partir da cobertura sedimentar pré-edafizada,
mostraram complexo sortivo dessaturado, 0 maior
valor S foi de 14,1 mmol, kgt (P3,Al). No perfil P6,
o valor S variou de 38,4 a 47,4 mmol, kgl. Na
planicie aluvionar, além da propria natureza dos
sedimentos, percebeu-se uma contribuicdo de bases
lixiviadas dos terrenos mais altos via fluxo lateral
subsuperficial (Moniz, 1980). De modo geral,o H + Al
dominaram o complexo sortivo dos perfis originados
de sedimentos (P3, P4, P5 e P6), e a saturacéo por Al
(m) foi superior a 50%, na maioria dos horizontes.
Ja para os perfis desenvolvidos do gnaisse (P1 e P2)
predominaram os ions Ca2* e Mg?*, o que se refletiu
em pH mais elevado. Todos os perfis apresentaram
argila de baixa atividade (CTC inferior a 27 cmol, kgt
de argila), com valor T ligeiramente superior no P6
e nos horizontes superficiais, este ultimo ligado a
distribuicdo de carbono organico.

A relagcdo ki (Quadro 3) nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais variou de 1,56 a 2,0,
indicando o predominio na fracdo argila de minerais
do grupo da caulinita e 6xidos de aluminio
(Nascimento, 1989). Entre os perfis, 0s maiores
valores de ki foram observados em horizontes dos
perfis P4 e P5, indicando que a textura arenosa
estaria influenciando a relacdo ki, pelo aumento dos
teores de Si. Ainda que a posi¢do topografica do
perfil P6 na vertente favorec¢a a ressilicificacdo da
argila pelo enriquecimento da solucédo em silica e
bases (Moniz, 1980; Dematté et al., 1992), esta
transformagcéo nédo ocorreu, como envidenciada pela
mineralogia da argila no horizonte Cg2, que indica
o0 dominio de caulinita e a presenc¢a de gibbsita
(Figura 2). Apesar do menor PCZ (2,5) no
horizonte Cg2 do perfil P6, os valores de PCZ em
geral foram baixos.

Quanto as formas de ferro (Quadro 3), os teores
de Fes variaram de 3a 90 g kgl TFSA, e, com excec¢éo
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do perfil P6, Fes aumentou nos horizontes
subsuperficiais. O teor de Fes decresceu da parte alta
da encosta até a planicie (do perfil P1 ao P6),
acompanhando a variagdo na drenagem dos solos.
Analisando a relacdo Feo/Fed, verificou-se que o mais
alto valor (0,14) correspondeu ao perfil P6 (Cg2), com
mais sérias restri¢des a drenagem. Nos perfis P1,
P2 e P3, a relagdo Feo/Fed indicou um aumento das
formas de Fe de baixa cristalinidade nos horizontes
superficiais, provavelmente pelo maior teor da fragéo
organica desses horizontes, inibindo a cristalizacéo
(Schwertmann & Kampf, 1983; Schwertmann &
Taylor, 1989). Quanto a relacéo Fed/Fes, houve pouca
variacdo entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais nos perfis P1, P2 e P3, que revelaram
drenagem boa a moderada. Nos perfis P4 e P5,
percebeu-se um aumento de Fed/Fes em mais de
cinco vezes no horizonte Btx2 (0,76 e 0,89,
respectivamente), indicando maior proporc¢éo do Fe
na forma de 6xidos, evidenciados nas zonas de
oxidacao entre os prismas pelos mosqueados de cor
avermelhada (matiz 2,5YR) e amarelada (matiz
10YR). As relagdes Fed/Fes e Feo/Fed estao relacio-
nadas com a classe de drenagem dos solos.

A mineralogia da fragéo areia (Quadro 4) refletiu
a influéncia do material originario dos solos. Nos
perfis originados da rocha gnaissica (P1 e P2), foram
observados maiores teores de minerais primarios
facilmente intemperizaveis (mica e feldspatos), ao
contrario do que ocorreu nos demais solos originados
de sedimentos pré-edafizados, onde a fragéo areia é
dominada pelo quartzo. A analise mineraldgica da
fracdo argila, por difracdo de raios-X (Figura 2),
revelou o predominio de caulinita, acompanhada de
vermiculita hidroéxi-interestratificada (VHE) e
goethita em todos os perfis. No perfil P6, foi também
identificada a gibbsita e observou-se melhor
expressdo do mineral ilita (mica). Duarte et al. (1996)
verificaram comportamento similar em solos
desenvolvidos de cobertura quaternaria sobre
embasamento cristalino, localizados na baixada
litoranea do estado do Rio de Janeiro.

Pedogénese e classificacdo

O sentido e a intensidade do fluxo de agua em
uma encosta, que variam de acordo com a topografia
e forma da superficie, sdo as principais causas da
diferenciacéo dos solos ao longo de toposseqiéncias.
A natureza e a intensidade dos processos
pedogenéticos, que resultaram na variagao dos solos
observada na topossequéncia, foram fortemente
influenciadas pela posicéo topografica e pela propria
disposicao do material parental dos solos.

Os perfis P1 e P2, com seqiUiéncia de horizontes
ABtC, apresentaram grau de diferenciagdo de
horizontes comparavel a dos perfis P4 e P5, apesar
do maior teor de minerais primarios menos
resistentes ao intemperismo (micas e feldspatos). A
convexidade da superficie onde estao localizados P1
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Quadro 2. Complexo de troca dos perfis estudados

Complexo de troca

Horizonte pH H20 S T \Y m C
Ca2+ M92+ K+ H+ A|3+
mmolc kgt TFSA % g kg
P1 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 5,8 19 18 3,2 37 3 41,2 81,2 51 7 19,0
AB 5,5 13 10 1,1 29 4 24,6 57,6 43 14 9,6
BA 6,1 15 10 0,4 20 0 25,8 45,8 56 0 7,6
Btl 6,3 13 14 0,5 18 0 28,1 46,1 61 0 5,5
Bt2 6,3 11 19 0,7 19 0 32,1 51,1 63 0 4,8
Bt3 6,2 11 21 0,4 20 0 34,8 54,8 64 0 4,5
BC 6,0 5 24 0,4 20 0 31,9 51,9 62 0 3,8
C 5,6 1 22 0,5 14 14 25,1 53,1 47 0 2,6
P2 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 5,6 14 17 2,0 31 4 33,8 68,8 49 11 15,0
AB 54 10 13 0,8 30 7 24,3 61,3 40 22 10,1
BA 5,6 9 15 0,5 23 3 25,0 51,0 49 11 51
Btl 5,8 7 16 0,5 21 2 24,4 47,4 52 8 4.8
Bt2 5,8 5 26 0,5 23 7 33,1 63,1 52 17 3,5
BC 5,6 2 28 0,8 19 11 32,5 62,5 52 25 2,3
P3 — Argissolo Amarelo
Al 5,2 5 8 0,7 37 9 14,1 60,1 23 39 10,9
A2 5,0 4 4 0,4 28 11 8,7 47,7 18 56 8,4
AB 51 3 5 0,2 18 11 8,4 37,4 22 57 4.6
BA 4.9 4 3 0,1 25 20 7,4 52,4 14 73 4,1
Btl 4,8 1 2 0,1 22 24 3,4 49,4 7 88 4,0
Bt2 4.9 2 2 0,1 19 20 4,6 43,6 11 81 3,8
BC 5,0 3 4 0,1 17 15 7,5 39,5 19 67 3,3
P4 — Planossolo Héplico
Al 54 3 2 0,9 24 5 6,5 35,5 18 43 7,3
A2 53 1 1 0,3 16 6 2,8 24,8 11 68 4,5
E 5,2 1 1 0,4 12 8 2,8 22,8 12 74 2,3
Bt 54 2 3 0,4 13 11 5,8 29,8 20 65 2,2
Btx1 54 3 3 0,6 16 14 7,2 37,2 19 66 2,3
Btx2 5,4 3 7 0,7 14 13 11,4 38,4 30 53 2,5
P5 — Planossolo Héplico
Al 54 4 4 0,8 27 5 9,2 4,1 22 35 9,7
A2 51 1 2 0,3 16 8 3,6 2,8 13 69 4,7
E 5,2 2 0 0,3 09 7 2,5 1,9 14 74 2,6
Btx1 51 4 5 0,1 15 21 9,7 4,6 21 68 2,6
Btx2 51 3 6 0,1 15 24 9,7 4,9 20 71 2,3
Btx3 5,0 3 3 0,3 13 30 7,0 5,0 14 81 2,2
P6 — Gleissolo Haplico
A 4,5 23 11 1,8 42 37 41,6 22,4 19 47 45,7
Cgl 4.9 24 12 0,1 38 21 38,4 91,4 42 35 6,6
Cg2 5,0 28 17 0,1 47 19 47,4 97,4 49 29 4,9
Cg3 5,0 25 15 0,1 42 12 41,7 72,7 57 22 3,2

S=Ca+Mg+K+Na;T=S+(H+Al); V=100 x S/T; m =100 x AI*3/(AI*3 + S).

e P2, associada a sua posic¢do topografica, favoreceu
a remocdo das camadas superficiais do solo por
erosao, além de promover o aumento do escoamento
superficial de 4gua, com conseqiente menor
percolagdo no perfil e diminuic&o da intensidade de
intemperismo. Nos perfis P1 e P2, a estrutura em
blocos moderadamente desenvolvida do horizonte B
deve ter resultado da deformacéo pléstica durante

os ciclos de umedecimento e secagem, o que, segundo
Moniz (1980), é favorecido pelo fluxo lateral
subsuperficial de agua no solo. A presenca de
cerosidade no horizonte Bt dos perfis P1 e P2 indicou
a atuacéo do mecanismo de translocagdo de argila
nestes solos; entretanto, a intensidade do processo
de eluviacédo de argila nao foi suficiente para a
formacao do horizonte E.
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Quadro 3. Formas extraiveis de Si, Al, Fe e Ti, PCZ e relacdes Feo/Fed e Fed/Fes dos perfis estudados®

Ataque sulfdrico (1:1)

Horizonte
SiO:2 Al203 Fe203 TiO:2 Ki PCz Feo/Fed Fed/Fes
g kgt TFSA
P1 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 115,0 97,4 47,0 12,2 2,01 2,9 0,06 0,80
AB 127,6 107,2 53,0 11,0 2,03 - - -
BA 124,2 111,0 57,0 11,3 1,92 - - -
Btl 160,6 148,2 67,0 14,2 1,85 3,2 0,02 0,74
Bt2 176,6 183,2 79,0 14,2 1,64
Bt3 228,0 203,4 90,0 13,8 1,91 - - -
BC 196,0 195,0 78,0 12,8 1,71 - - -
Cc 224.6 194,2 83,0 12,6 1,97 - - -
P2 — Argissolo Vermelho-Amarelo
Ap 99,4 86,2 43,0 11,0 1,86 2,8 0,07 0,64
AB 114, 99,9 47,0 13,0 1,93 - - -
BA 126, 108,5 61,0 12,0 1,98 - - -
Btl 134,4 141,3 63,0 14,0 1,61 3,7 0,04 0,47
Bt2 173,2 190,3 84,0 12,4 1,55 - - -
BC 184,6 185,0 77,0 12,8 1,69 - - -
P3 — Argissolo Amarelo
Al 67,2 68,8 21,0 8,4 1,65 2,8 0,07 0,78
A2 69,5 73,3 25,0 9,2 1,61 - - -
AB 72,9 83,3 25,0 9,2 1,49 - - -
BA 111,6 149,2 41,0 10,9 1,28 - - -
Btl 123,0 173,4 48,0 12,2 1,21 3,5 0,00 0,80
Bt2 139,0 164,7 46,0 11,7 1,43 - - -
BC 179,0 172,2 48,0 12,6 1,77 - - -
P4 — Planossolo Héplico
Al 28,5 10,4 5,0 4,3 4,65 3,3 0,00 0,20
A2 34,2 15,2 5,0 6,2 3,82 - - -
E 40,4 23,1 8,0 6,3 2,97 3,0 0,00 0,14
Bt 63,2 37,8 7,0 6,8 2,84 - - -
Btx1 88,9 69,9 14,0 8,3 2,16 - - -
Btx2 109,4 105,9 16,0 8,3 1,76 3,0 0,08 0,76
P5 — Planossolo Héplico
Al 26,2 13,7 3,0 3,8 3,16 2,8 0,00 0,17
A2 37,6 21,9 4,0 6,6 2,93 - - -
E 43,8 30,7 7,0 6,9 2,41 2,8 0,00 0,17
Btx1 127,6 109,6 18,0 8,7 2,00 - - -
Btx2 148,2 145,2 32,0 11,0 1,73 3,2 0,04 0,89
Btx3 125,4 144,6 38,0 10,3 1,46 - - -
P6 — Gleissolo Haplico
A 208,6 174,2 23,0 12,6 2,04 - - -
Cgl 204,0 193,9 27,0 14,6 1,79 - - -
Cg2 192,6 191,0 24,0 14,4 1,72 2,5 0,14 0,28
Cg3 136,8 149,2 19,0 12,6 1,56 - - -

@ Fes, Fed, Feo = teores de Fe extraidos pelo ataque sulftrico, pelo ditionito-citrato bicarbonato de sédio e oxalato de aménio,

respectivamente.

O perfil P3, originado de sedimentos coluviais
pré-edafizados, apresentou aumento no teor de argila
em profundidade. Apesar de a relagdo silte/argila
mais elevada nos horizontes superficiais do perfil P3
indicar uma variacdo na granulometria dos
sedimentos, que poderia ser a razdo da diferenca
textural (Moormann, 1985), a analise mineralégica
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das fragdes grosseiras ndo revelou diferencas ao
longo do perfil de solo, por provirem os sedimentos
da mesma fonte. A estrutura do horizonte Bt mostrou
agregados em blocos moderadamente desenvolvidos,
formados pela acédo dos ciclos alternados de
umedecimento e secagem do perfil (Moniz, 1980).
Acredita-se que a agua, ao percolar, dispersou parte
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracdo argila (K* 25°C) dos horizontes diagnosticos dos perfis P2
(Bt2), P5 (Btx2) e P6 (Cg2). VHE = Vermiculita hidroxi-interestratificada; Mi = Mica/ilita; C = Caulinita;

Gb = Gibbsita; Gt = Goethita.

das argilas dos horizontes superficiais, favorecendo
0 mecanismo de perda superficial da argila
naturalmente dispersa em suspenséo. Desta forma,
0 processo pedogenético de eluviacéo/iluviagéo pouco
contribuiu no aumento da relacéo textural B/A neste
perfil.

Também nos perfis P4 e P5, a relagdo silte/argila
apresentou valores mais elevados nos horizontes
superficiais do que em subsuperficie, evidenciando
a deposicdo de sedimentos mais grosseiros, a partir
dos quais se originaram os horizontes A e E, sobre
sedimentos mais finos que formaram os horizontes
subsuperficiais (Btx). Segundo Duarte et al. (1996),
a variacdo na relacao silte/argila pode ser causada
ainda por processos de destruicdo preferencial de
argila em superficie e, ou, remoc¢éo superficial do
material mais fino por escoamento difuso e, ou,
iluviacéo de argila do horizonte A para o B. A situacéo
dos perfis P4 e P5, em superficie concava, favorece a
infiltracdo da 4gua no solo, contribuindo para a
eluviacéo de argila dos horizontes superficiais, o que
levaria a formagéo inicial de um horizonte B
textural; entretanto, a drenagem imperfeita e a
ocorréncia sazonal de uma zona saturada na
transicéo entre os horizontes E e B favoreceram a
formacao do horizonte B planico pela influéncia das
condicbes alternadas de oxidagédo e reducdo.

A remocdo de argilas por eroséo seletiva é
suficiente para concentrar o material mais grosseiro
na superficie do solo, uma vez que a propria
concavidade da superficie reduz a intensidade do
arraste das particulas. Desta forma, a variacéo de
granulometria e a formacéo do horizonte E, nos
perfis P4 e P5, deveram-se a diferencas na
granulometria dos sedimentos e a processos de
destruicéo de argila nos horizontes superficiais, como
o da ferrolise, que pode ter sido acentuado pela
presenca do fragipa. Segundo Brinkman (1979), a
formacé&o do contraste textural em solos pseudogleis,
pseudopodzoélicos e planossolos, sujeitos a encharca-
mento temporario de agua, deve-se a destruicao das
argilas quando a solucao do solo se torna muito acida,
pela alternancia dos processos de reducéo e oxidagao,
tornando os argilominerais instaveis.

Dentre os seis perfis estudados, o P6, na planicie
aluvial, foi o que apresentou menor diferenciacéo
de horizontes, com sequiéncia de horizontes AC. Sua
situacdo topogréafica provocou restricdes de
drenagem, pelo lencol freatico elevado e pelo maior
volume de dgua que chega ao solo. O solo permaneceu
Umido durante longo periodo de tempo, impedindo
o desenvolvimento de agregados estruturais nos
horizontes Cg. A livre percolagdo da agua, condicéo
indispensavel a diferenciacdo de horizontes, também
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Quadro 4. Mineralogia da fracao areia de alguns horizontes dos perfis estudados

Mineralogia dos graos®

Horizonte
Areia grossa Areia fina
P5 — Planossolo Haplico

Btl Quartzo (90%), ang. e subang.; mica alterada (4%); Quartzo (85%) ang. e subang.; ilmenita (7%), mica
feldspatos (3%); ilmenita (3%); zircdo e concregdes alterada (5%); feldspato (3%); zircéo, leucoxénio,
argilo-ferruginosas (tr) apatita e concregdes argilo-ferruginosas (tr)

Bt2 Quartzo (84%), ang. e subang.; mica alterada (9%); Quartzo (52%) ang. e subang.; mica alterada (40%);
feldspatos (6%); ilmenita (1%); concrecdes argilo- ilmenita (5%), feldspato (3%); zircéo, sericita,
ferruginosas (tr) apatita, turmalina, anfibélio e nddulos argilo-

ferruginosos (tr)
P1 - Argissolo Vermelho-Amarelo

Btl Quartzo (93%), ang. e subang.; feldspatos potéassico Quartzo (84%) ang. e subang.; mica (8%), ilmenita
(5%); ilmenita (2%); mica alterada e concrecdes (5%); feldspato (2%); nodulos argilo-ferruginosos,
argilo-ferruginosas (tr) zircao, apatita e silica amorfa (tr)

Bt2 Quartzo (80%), ang. e subang.; biotita (10%); Mica alterada (60%); quartzo (34%) ang. e subang.;
feldspatos (9%); ilmenita (1%); concrecdes argilo- feldspato (5%); ilmenita (1%); zircéo, leucoxénio e
ferruginosas (tr) nodulos argilo-ferruginosos (tr)

P2 — Argissolo Vermelho-Amarelo

Btl Quartzo (100%), subang.; biotita e ilmenita (tr). Quartzo (98%) subang.; ilmenita (2%); biotita

alterada, feldspato, zircéo, leucoxénio e sericita (tr).

Bt2 Quartzo (100%), subang.; biotita e ilmenita (tr). Quartzo (97%) subang.; ilmenita (3%); feldspato

(3%); zircéo, leucoxénio, sillimanita, sericita, mica
alterada e rutilo (tr).
P3 - Argissolo Amarelo

Btx1 Quartzo (100%), subang.; ilmenita e feldspato Quartzo (98%) subang.; mica e feldspato (3%),
potassico (tr). ilmenita (2%); zircao, mica alterada, leucoxénio,

rutilo, turmalina, silimanita e anfibdlio (tr).

Btx2 Quartzo (100%), subang.; ilmenita e feldspato Quartzo (99%) ang. e subang.; mica alterada (5%);
potassico (tr). feldspato (3%), ilmenita (1%); zircao, leucoxénio,

rutilo e sericita (tr).
P4 — Planossolo Haplico

Btx1 Quartzo (100%), subang.; ilmenita e feldspato Quartzo (99%), subang.; ilmenita (1%); zircéo, mica
potéssico (tr). alterada, leucoxénio, rutilo e turmalina (tr).

Btx2 Quartzo (100%), subang.; ilmenita, feldspato Quartzo (99%), subang.; ilmenita (1%); zircédo, mica
potéssico e biotita (tr). alterada, leucoxénio, rutilo e silimanita (tr).

P6 — Gleissolo Haplico
Cg2 Quartzo (100%), subang.; feldspato potassico e Quartzo (100%), subang.; carvéao, feldspato, mica

carvao (tr).

alterada e ilmenita (tr).

@ ang. = angular; subang. = subangular; tr = tracos.

foi reduzida. O lencol freatico elevado e o aporte de
matéria organica favoreceram a reducéo do ferro,
resultando em cores acinzentadas da matriz do solo
gue evidenciam o dominio do processo de gleizacao.

Os perfis P1 e P2 apresentaram cerosidade
moderada no horizonte Bt, pouca ou comum,
associada a estrutura em blocos, caracterizando o
horizonte diagndstico B textural (EMBRAPA, 1999).
Considerando as cores do horizonte B e a atividade
da argila, os perfis foram classificados como
Argissolos Vermelho-Amarelos. No perfil P3, n&o foi
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observada cerosidade, sendo o horizonte B definido
como textural pela relacdo B/A maior que 1,7, e 0
solo classificado como Argissolo Amarelo pelo
dominio de cores com matiz 10YR. Nos perfis P4 e
P5, foi identificada a presenca de horizonte B planico,
pela drenagem imperfeita, horizonte E sobrejacente,
mudanca textural abrupta e cor com baixo croma.
Observou-se ainda a presenca de horizonte fragipa
nestes perfis, identificados pelas cores da matriz do
solo e dos mosqueados, consisténcia dura a muito
dura do material quando seco, e quebradicidade dos
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torrdes de solo, segundo Franzmeier et al. (1989) e
Estados Unidos (1993). Os perfis P4 e P5 foram
classificados como Planossolos Haplicos. O perfil P6
revelou horizonte glei definido pelas dominéancia de
cores de reducéo e foi classificado como Gleissolo
Haplico.

CONCLUSOES

1. A natureza do material parental e a drenagem
dos solos, considerando a posigao topogréfica e a
forma das superficies, determinaram a atuacgéo de
diferentes processos pedogenéticos e a intensidade
destes processos na topossequéncia estudada.

2. Nos perfis P1 e P2, a convexidade da superficie
e a posicao na encosta favoreceram o mecanismo de
translocacdo e o processo de eluviacéo/iluviacao,
formando Argissolos Vermelho-Amarelos. No P3,
Argissolo Amarelo originado de sedimentos coluviais,
0 mecanismo de perda de argila em superficie foi o
principal responséavel pelo gradiente textural. Nos
perfis P4 e P5, a superficie cbncava e a drenagem
imperfeita contribuiram para o processo de eluviagéo
de argila, que, associado as condic¢des de oxidacao e
reducdo e ao processo de ferrolise, levou a formacgéo
de Planossolos Haplicos. O perfil P6, Gleissolo Haplico,
apresentou o menor grau de diferenciagcédo de
horizontes, sendo o principal processo o da gleizacao.
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