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RESUMO

O presente trabalho objetivou caracterizar e avaliar os possiveis mecanismos de
formacao de horizontes coesos, em solos dos Tabuleiros Costeiros, buscando entender
sua génese e identificar parametro que possam complementar a definicdo do carater
coeso. Para isto, foram coletados um perfil de Argissolo Amarelo, um de Argissolo
Acinzentado e dois de Latossolo Amarelos, amostrando-se seus horizontes coesos e nao
coesos. As amostras foram analisadas fisica, quimica, mineralégica e
micromorfologicamente. Constatou-se a presenca de horizontes com diferencas
marcantes entre os graus de consisténcia do solo seco e umido, classificados como
horizontes coesos, observados tanto nas areas sob florestas como nas areas sob cultivo,
sendo, portanto, consideradas de natureza pedogenética. Os teores de silicio e aluminio,
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato ndo se apresentaram elevados nos
horizontes coesos, sugerindo que sua génese ndo se deve a presenga de agentes
cimentantes. A morfologia e a densidade do solo, aliadas a determinacao da superficie
especifica se mostraram eficientes na identificagdo dos horizontes coesos dos solos
estudados. Os resultados das andlises sugerem que a génese do horizonte coeso
apresenta duas fases distintas, sendo sua base formada inicialmente pela iluviagdo de
argila muito fina, entupindo os poros do solo, ocorrendo posteriormente uma perda de
ferro na parte superior, colapsando a estrutura, favorecendo o ajuste face a face da

caulinita.



ABSTRACT

The present work aimed at to characterize and to evaluate the possible formation
mechanisms of cohesive horizons, in the soils of the Coastal Plain, searching to
understand its genesis and to identify parameter that cans complement the definition of the
cohesive character. For this, a profile of Yellow Argisol, Gray Argisol and two Yellow
Latosol were collected and sampled cohesive and not cohesive horizonts. The samples
were physics, chemistry, mineralogical and micromorphological analyzed. The presence of
horizons with outstanding differences among the degrees of consistence of the dry and
humid soil was verified, classified as cohesive horizons, observed so much in the areas
under forests as in the areas under cultivation, being, therefore, considered of pedogenetic
nature. The silica and Aluminum contents, extracted with DCB and oxalate didn't presents
high on cohesive horizons, suggesting that its genesis is not due to the presence of
cementing agents. The morphology and soil density, allied to the determination of the
specific surface area were shown efficient in the identification of the soils studied. The
analyse resunts suggest that the cohesive horizon genesis presents two different phases,
being its base initially formed by the illuviation of very fine clay, clogging the soil pores,
happening later a loss of iron on the top, collapsing the structure, improving the face-to-
face the kaolinite adjustment.



1. INTRODUCAO

Diferencas marcantes entre os graus de consisténcia do solo seco e Umido,
principalmente em termos de incremento do grau de consisténcia a seco (dureza), podem
ser observadas em alguns horizontes de solos da faixa dos tabuleiros costeiros, nas
regides Sudeste e Nordeste do Brasil (JACOMINE, 1996; RIBEIRO, 1998; GIAROLA et al.,
2001). Esse tipo de comportamento do solo foi incorporado ao Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SiBCS) por meio da criacao e utilizacdo do atributo diagnéstico
“Carater Coeso” (EMBRAPA, 2006).

O termo “coeso” foi inicialmente empregado no Brasil na década de 70 do século
passado, durante a realizagdo do levantamento exploratério de solos do Espirito Santo
(EMBRAPA, 1978), para distinguir horizontes minerais superficiais de solos que
apresentavam consisténcia no minimo dura, quando secos, e friavel a firme, quando
umidos. Entretanto, os primeiros registros de sua identificagdo ocorreram na década de 50
do mesmo século quando, no levantamento de solos do Estado do Rio de Janeiro, foram
identificados horizontes de solos amarelos com forte resisténcia a penetragdo do martelo
pedoldgico (BARROS et al., 1958).

O carater coeso, como defendido no SiBCS, € uma caracteristica pedogenética
(adensamento) de solos, tipica de horizontes subsuperficiais (BA e/ou parte do Bw ou Bt),
de textura média, argilosa ou muito argilosa, encontrada normalmente entre 0,30 e 0,70 m
de profundidade (JACOMINE, 1996; REZENDE, 2000; JACOMINE, 2001; RIBEIRO,
2001a), muito comum em solos dos sedimentos Terciarios da Formagao Barreiras.

O termo “Barreiras” foi utilizado pela primeira vez em 1902 por Branner, para indicar
as camadas variegadas, que ocorrem na forma tabular e afloram nas diversas barreiras ao
longo da costa brasileira (MABESSONE et al., 1972). Mais tarde, o termo foi tomado como
conotacao estratigrafica, surgindo, entdo, termos mais amplos como Série Barreiras,
depois Formacgédo Barreiras e finalmente Grupo Barreiras (BIGARELLA & ANDRADE,
1964).

Os horizontes coesos apresentam consisténcia dura, muito dura ou até
extremamente dura, quando secos, e fridvel a firme, quando umidos (JACOMINE, 1996).
RIBEIRO (1991) definiu os horizontes que apresentavam o carater coeso da seguinte

forma: sdo horizontes muito duros e firmes, que ndo apresentam uma organizacao



estrutural visivel (sdo macicos), motivo pelo qual os grandes torrdes se quebram em
fragmentos de tamanhos menores e angulosos. Apresentam uma macroporosidade
geralmente ligada a atividade bioldgica (biovazios), sendo dificil a observagao de poros
finos. No seu interior sdo raras as raizes observadas, e mesmo assim, a grande maioria
das que conseguiram penetrar nesses horizontes encontram-se mortas. Em algum ponto
pode-se observar uma organizacdo estrutural fragmentada, com a presenca de estrutura
do tipo blocos subangulares, geralmente associados a pequenas concentracées de
material organico originado da decomposicao de raizes ou atividade biol6gica (crotovinas
e ninhos) e, em muitos casos, é possivel observar, ainda que com alto grau de dificuldade,
e com uso de lupa, a existéncia de uma microestrutura soldada, como uma colméia de
abelhas.

A formacao dos horizontes com carater coeso ainda € um assunto polémico, ndo
estando completamente esclarecida. Sabe-se, porém, que ocorre de forma natural e que
pode estar associada a varios processos, tais como: entupimento dos poros com argila
iluvial; presenca de compostos organicos poucos polimerizados; presenga e acumulo de
silica secundaria, 6xido de ferro e argila dispersa nos microporos; e adensamento por
dessecacgao resultante da alteragdo da estrutura do solo pela alternancia de ciclos de
umedecimento e secagem (RIBEIRO, 1986; PONTE & RIBEIRO, 1990). Para alguns
autores este processo é considerado como um fenémeno de degradagdo acelerado
(RIBEIRO, 1996; CINTRA et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi proceder a caracterizagdo morfoldgica, fisica, quimica,
mineralégica e micromorfolégica de horizontes coesos e ndo coesos em Latossolos e
Argissolos, do ambiente dos tabuleiros costeiros, buscando entender sua génese e
identificar parametros fisicos, quimicos e mineraldgicos, que possam complementar a

definicdo do carater coeso, baseada exclusivamente em caracteristicas morfolégicas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Tabuleiros costeiros

Os tabuleiros costeiros constituem numa unidade geomorfoldgica posicionada no
sentido norte-sul, com largura variavel entre 20 e 120 km e altitude que varia de 20 a

pouco mais de 120 metros, emoldurando os terrenos cristalinos (principalmente rochas
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gnaissicas e graniticas) que se erguem para o interior dando inicio ao Planalto Brasileiro.
Situam-se entre 0 mar e as elevacdes cristalinas que marcam o inicio do Planalto
Brasileiro, podendo ser considerados como o primeiro andar, por assim dizer, da escalada
para o interior (DNPM, 1984).

Distribuem-se por quase toda a faixa costeira do Brasil, desde o Estado do Amapa
até o Rio de Janeiro, estendendo-se até o vale do rio Paraiba do Sul, no Estado de Sao
Paulo. Limitam-se, na parte ocidental, com morros do cristalino, e, na parte oriental, com a
Baixada Litoranea. Ocupam, ainda, grande extensao de terras no médio e baixo vale do
Rio Amazonas e afluentes e nos Estados do Maranhao e Piaui. Formagbes sedimentares
semelhantes ocorrem nas zonas semi-aridas de Pernambuco e Bahia, estendendo para o
sul e para a regiao do médio Jequitinhonha, em Minas Gerais. Estima-se que, no Brasil, as
areas de tabuleiros abrangem extensdo de 200.000 km? (JACOMINE, 1996).

Os tabuleiros costeiros apresentam uma fei¢cdo caracteristica, que € uma topografia
tabular, dissecada por vales profundos de encostas com forte declividade. Algumas areas
possuem relevo suavemente ondulado, enquanto outras, onde houve forte dissecacao, a
topografia chega a ser ondulada ou até fortemente ondulada, com elevagdes de topos
planos (ch@s). Na faixa litordnea, desde o Amapa até o Rio de Janeiro, prevalecem
altitudes de 20 a 220 metros (JACOMINE, 1996).

Os tabuleiros costeiros coincidem com os sedimentos cenozdicos da Formacao
Barreiras, de textura argilosa, argilo-arenosa ou arenosa, tipicamente cauliniticos e
quartzosos em camadas, com espessura que varia em conformidade com as ondulagdes
do substrato rochoso, que ocasionalmente aflora, influenciando nas formas do modelado
(BITTENCOURT, 1996). Estes sedimentos sdo de origem fluvial e sua fonte é atribuida ao
desmonte de grandes areas continentais soerguidas. A sedimentacdo ocorreu no
Terciario, prolongando-se até o Quaternario (PETRI & FULFARO, 1983). Sao sedimentos
com baixos teores de ferro, muito intemperizados, cauliniticos, com esqueleto quartzoso
mal selecionado, o que favorece, sobremaneira, o adensamento dos solos deles
originados (ZANGRANDE, 1985; ARCANJO; 1990).

Extensas é&reas da Formacdo Barreiras cobrem grande parte dos Estados
Nordestinos, como pode ser observado na figura 1. Nos Estados de Alagoas,

Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, o uso atual dominante é a cultura da cana-
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de-agucar. Em termos de granulometria, o material desta formagcdo € bastante
heterogéneo, sendo o mais argiloso no Estado de Alagoas, tendendo a mais arenoso no
Rio Grande do Norte. E um material sedimentar, bastante espesso, muito intemperizado e
de maneira geral bem drenado (JACOMINE et al., 1973).
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Figura 1. Mapa da regi&o tabuleiros costeiros do Nordeste

A importancia social e econbmica desse ecossistema nos Estados da Babhia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara se reflete nas
grandes concentragdes urbanas, na diversidade das exploragdes agricolas, com grande
potencialidade para producdo de alimentos, na ampla infra-estrutura de transporte
rodoviario e de terminais maritimos para escoamento da produgéo e por abrigar alguns
poucos remanescentes da mata atlantica ainda existente no Pais.

Apesar dessa importancia e da existéncia de grande mercado potencial e demanda
reprimida por produtos agricolas, a atividade agropecuaria tem sido restringida pelas
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baixas producdes e alta relacdo custo/beneficio proporcionada pelas culturas. Os
horizontes coesos, posicionados em geral entre 30 e 70 cm, e o clima, caracterizado pela
ma distribuicdo das chuvas, concentradas num periodo entre cinco e seis meses
continuos, tém sido considerados os principais fatores responsaveis pelas baixas
produtividades das espécies cultivadas nesse ecossistema.

2.2. Solos dos Tabuleiros Costeiros

Os solos de tabuleiros costeiros ocupam uma importante area socioeconémica no
Pais, sobretudo na regidao nordeste. Grandes areas produtoras de alimentos estao
localizadas nos tabuleiros costeiros, os quais ocupam na regido Nordeste uma area
estimada de 10.000.000 ha, o que corresponde a aproximadamente 16 % da area total
dos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco e
Ceara (Souza et al., 2001)

Os Latossolos e Argissolos Amarelos (LA e PA) séo reconhecidos como os solos de
maior expressdo em extensdo, na superficie dos tabuleiros, seguidos pelos Neossolos
Quartzarénicos e, em menor propor¢cdo, os Espodossolos, Argissolos Acinzentados e
Plintossolos (JACOMINE, 1996). Na regido Norte Fluminense, outras classes de solos
podem ainda ser associadas as classes LA e PA. Nas depressdes intertabuleiros séao
comumente encontrados Gleissolos, € em pequenas propor¢cdes Espodossolos e
Organossolos (NASCIMENTO, 2001).

A distingdo entre Argissolos e Latossolos nem sempre € nitida, ocorrendo, muitas
vezes, solos classificados como intermediarios. Uma das principais caracteristicas que o
distinguem é o gradiente textural mais pronunciado, identificado no horizonte B textural,
pois ambos apresentam horizonte B espesso, com pouca diferenciacdo entre sub-
horizontes, tendéncia de grau de floculacao elevado em porgédo expressiva no horizonte B,
particularmente a superior, baixa relacao silte/argila, composicao mineralégica semelhante
e dominantemente caulinitica e auséncia virtual de cerosidade, mesmo com gradiente
textural elevado. (ACHA PANOSO, 1976; FONSECA, 1986; EMBRAPA, 1995).

Apesar da grande extensdo dos tabuleiros costeiros, 0s seus solos apresentam

similaridade em suas caracteristicas pedogenéticas. Segundo a Universidade Federal de
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Vicosa (1984), isto se deve a natureza essencialmente caulinitica e quartzoza dos
sedimentos, que por serem bastante estaveis, nao sofreram modificagcdes de vulto com a
pedogénese posterior.

SOUZA (1996) afirma que, apesar de serem considerados profundos, os solos de
tabuleiro possuem uma profundidade efetiva reduzida pela presenca de horizontes
coesos, prejudicando a dinamica da agua no perfil e, principalmente, o aprofundamento do
sistema radicular, agravando assim as suas limitacées. Outros problemas agricolas que os
solos de tabuleiro apresentam sdo: baixa fertilidade natural, aumento de acidez com a
profundidade, baixa CTC, baixa saturacao por bases e por aluminio e baixa
disponibilidade de agua.

O horizonte coeso, quando existe, se caracteriza pelo aumento da densidade do
solo e redugéo da porosidade total em relagdo aos horizontes adjacentes, apresentando-
se duro, muito duro ou até extremamente duro, quando seco, e firme, quando Umido
(JACOMINE, 2001; RIBEIRO, 1996). Nesses solos, essas caracteristicas impdem
dificuldades ao crescimento das raizes e emergéncia das plantulas, restringem a
movimentagcao de agua e ar no perfil e facilitam o surgimento de uma zona saturada, o que
limita a respiracédo radicular e afeta adversamente a produtividade das culturas (LIBARDI
& MELO FILHO, 2001; REZENDE, 2000; SOUZA, 1996).

2.3. Horizonte coeso

Dos problemas relacionados com o carater coeso, 0 mais importante é a elevada
resisténcia a penetracdao do solo, quando seco, que influencia: (a) o desenvolvimento
radicular das plantas, (b) o teor de agua disponivel e (c) a aeracdo e a absorgcédo de
nutrientes, sendo um inibidor fisico que pode afetar a producao agricola (CINTRA et al.,
1997; REZENDE, 2000). A baixa disponibilidade de nutrientes desses solos, associada a
alta saturagdo por aluminio e a alta acidez ativa e trocavel, constitui também um inibidor
quimico, dificultando o desenvolvimento radicular e a atividade microbiana do solo
(SOUZA, 1997; REZENDE, 2000).

Os solos que desenvolvem elevada resisténcia, quando secos, sdo uma fonte de
limitagdes fisicas, cujos efeitos podem ser imperceptiveis ou devastadores em relacdo ao

preparo e desenvolvimento das culturas. O desenvolvimento radicular em profundidade
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nestes solos é incipiente, ja que as raizes tendem a se desenvolver apenas nas fraturas
existentes nos horizontes coesos, ocorrendo uma visivel redugao no volume de raizes em
relacdo aos horizontes sobrejacentes e subjacentes (DEMATTE et al., 1996). A resisténcia
a penetracdo aumenta com a reducao da umidade do solo de forma exponencial nos
horizontes coesos dos Tabuleiros Costeiros e de forma linear nos horizontes ndo coesos
(GIAROLA et al., 2001). Esta resisténcia mantém o sistema radicular dos citros com
aproximadamente 60% de seu volume na profundidade de 0-0,20 m e 90% entre 0-0,40 m
(CINTRA et al., 1999; SOUZA et al., 2004). MULLINS et al. (1987; 1990) indicaram uma
gama de problemas agronOmicos associados aos solos com estes comportamentos,
incluindo o tempo restrito para o preparo do solo e o incremento dos impedimentos fisicos
para o adequado desenvolvimento radicular. A elevada resisténcia destes solos, quando
Secos, provoca sérias restricdes ao crescimento das raizes, por que a resisténcia do solo
a penetracao (RP) normalmente excede 3 MPa, antes que o solo tenha atingido o ponto
de murcha permanente. O valor de 3 MPa é indicado como suficiente para impedir
severamente ou parar o crescimento radicular e limitar a emergéncia de hipocétilos
(MULLINS, 1997). WEAICH et al (1992) e MASLE & PASSIOURA (1987) ja haviam
demonstrado como o efeito “hardsetting” impede a emergéncia dos hipocétilos e como o
mesmo poderia ser teoricamente prognosticado. Em solos coesos do Nordeste, REZENDE
(2000) salientou o efeito negativo do aumento da resisténcia dos horizontes coesos no
desenvolvimento do sistema radicular da laranjeira, sobretudo o das raizes pivotantes.

O estudo realizado por OLIVEIRA et al. (1968) deu inicio a caracterizagao
pormenorizada do adensamento subsuperficial em areas de tabuleiros. Anos depois,
OLIVEIRA & MELO (1970) concluiram que a utilizagdo agricola destes solos estava
limitada pelas condigcdes fisicas do subsolo e destacaram a diminuicdo da aeracao e a
baixa permeabilidade, em decorréncia do adensamento que limitava a penetracdo das
raizes das plantas. JACOMINE et al. (1975), ANJOS (1985), FONSECA (1986), SILVA
(1989; 1996) e EMBRAPA (1995), deram continuidade a identificacdo e caracterizagao dos
solos com carater coeso em varias regidbes do Brasil, sem, no entanto, estabelecer
critérios quantitativos para a identificacdo dos mesmos.

O carater coeso ocorre em horizontes subsuperficiais pedogenéticos, adensados,

muito resistentes a penetracédo da faca ou do martelo pedolégico e que sao muito duros a
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extremamente duros, quando seco, passando a friavel ou firme, quando Umidos. Uma
amostra Umida quando submetida a compressao, deforma-se lentamente, ao contrario do
fragipd, que apresenta quebradicidade e a desintegracdo em fragmentos menores
(EMBRAPA, 2006). E caracteristico de horizontes subsuperficiais (AB, BA e, ou, parte do
Bw ou Bt) e esta relacionado com os sedimentos da Formacgao Barreiras, Terciario, que
constituem a unidade geomorfolégica dos tabuleiros costeiros. Os horizontes coesos
normalmente apresentam-se dessaturados de bases, acidos (pH em agua normalmente
entre 4,0 e 5,0) e, normalmente, atingem valores elevados de aluminio trocavel
(JACOMINE, 1996). O teor em carbono, mesmo nos solos argilosos sob mata, raramente
se eleva acima de 15 g kg™’ (RIBEIRO, 2001b; JACOMINE, 2001).

As caracteristicas dos solos coesos refletem sua origem a partir de depdsitos
sedimentares do periodo Terciario (Formacao Barreiras) de materiais argilosos, argilo-
arenosos, sempre bastante meteorizados. A mineralogia da fracdo argila tem mostrado
que a caulinita € o mineral dominante, e a fracao areia é constituida essencialmente por
quartzo (JACOMINE, 1996; REZENDE, 2000). Em fungcao do material de origem, os teores
de FexO3 (ataque com HxSO4) séo inferiores a 80 g kg-1, com predominio de goethita, o
que confere as cores amareladas tipicas, geralmente bruno-amarelada, tendendo muitas
vezes para cores mais palidas, bruno- amarelado claro, bruno claro acinzentado ou bruno
no matiz 10 YR, com valores 5 e 6 e cromas entre 3 e 6 (RIBEIRO, 2001a). Uma
caracteristica comum desses solos é o Ki elevado (normalmente de 1,7 a 2,0), quando
comparado aos valores geralmente observados nos Latossolos, em fungdo da pequena
quantidade de 6xidos de ferro e aluminio, e da presenca dominante de caulinita.

Ha alguns trabalhos que procuram definir a formagcédo dos horizontes coesos de
Latossolos Amarelos (LA) e Argissolos Amarelos (PA) no Brasil. Porém, estes trabalhos
nao foram capazes de dar uma explicacdo suficiente para o assunto em estudo,
apresentando resultados pouco conclusivos, permanecendo varias questdes sem
resposta. Inicialmente, surgiu a hipdtese da formacao dos horizontes coesos por obstrugéao
dos poros com argila iluvial, com consequente diminuicao da porosidade (OLIVEIRA et al.,
1968; ACHA PANOSO, 1976, SILVA et al., 1998). Posteriormente, surgiram varias outras
hipdteses, algumas delas relacionando a sua génese a processos geomorfolégicos
(ANJOS, 1985), quimicos (MEIRELES & RIBEIRO, 1995; RIBEIRO, 1998) e
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micromorfologicos (RESENDE, 1982; UFV, 1984). Uma sintese dos resultados obtidos é
relacionada a seguir:

ACHA-PANOSO (1976) afirmou que as camadas endurecidas observadas em
Latossolos Amarelos dos tabuleiros costeiros do Espirito Santo devem-se ao acumulo de
particulas de argila oriundas dos horizontes superiores, as quais preencheriam poros
(macro e microporos), aumentando a densidade do solo e tornando a camada muito coesa
e compacta. Esta suposicdo foi posteriormente confirmada pelos estudos
micromofoldgicos desenvolvidos por SILVA et al. (1998).

RESENDE (1982) e UFV (1984) destacaram que as baixas quantidades de éxidos
de ferro (goethita) e de aluminio (gibbsita) e a presenca de ciclos de umedecimento e
secagem, tanto nos LA como nos PA, favoreciam os ajustes face a face da caulinita,
aluminossilicato predominante na fracao argila destes solos, sendo este mineral o principal
responsavel pelo endurecimento (coesao) do solo quando seco.

ANJOS (1985) propbs que os horizontes adensados dos horizontes AB e/ou BA de
LA e PA dos tabuleiros costeiros do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia, sdo heranca
do préprio sedimento que os originou. A razdo do endurecimento seria a compressao
causada pelo estatico da camada superior.

MEIRELLES & RIBEIRO (1995) destacaram a participacdo decisiva de acidos
fulvicos na degradagcdo da estabilidade estrutural e, por conseqiéncia, nos parametros
hidricos do solo. Isso conduziria a presenca de lencol de agua suspenso, dando condi¢coes
para atuacao de reagoes tipo ferrdlise, que poderiam dar inicio a degradagdo do plasma
argiloso, liberando aluminio, ferro e, principalmente, silica amorfa, todos eles contribuindo
de alguma forma na geracao da camada coesa dos LA e PA do Recdncavo Baiano.

Recentemente, CORREA (2005) sugeriu que a génese de horizontes coesos se
deve ao maior conteudo de argila muito fina (< 0,2 um), translocada entre os horizontes ou
dentro do mesmo horizonte na forma de argila dispersa. Enquanto que MOREAU (2006)
obteve as mesmas conclusdes apresentadas por CORREA (2005) para explicar a
formacao de horizontes coesos de Argissolos, localizados em platds mais amplos e menos
dissecados, ndo dando énfase ao tamanho da argila.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Selecao, coleta e preparo das amostras de solos

Foram descritos e coletados amostras em 4 perfis de solos, conforme SANTOS et.
al.(2005), com expressiva manifestacdo do carater coeso, na regido dos tabuleiros
costeiros do Estado de Alagoas: um ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso fragipanico (PA,
Perfil 1), um LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1, Perfil 2), um ARGISSOLO
ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC, Perfil 3), e um LATOSSOLO AMARELO
Distrocoeso tipico (LA2 ,Perfil 4).

Os dois primeiros perfis (PA e LA1) foram coletados sob vegetacdo primaria,
evitando-se possivel interferéncia de maquinas e implementos agricolas ou pisoteio de
animais na coesdo. J4 os demais foram coletados em areas cultivadas com cana-de-
acucar. A coleta foi realizada por horizontes e o material, transformado em TFSA, foi
submetido a caracterizagao granulométrica e quimica de rotina, além do ataque sulfurico.

Visando uma melhor definicdo dos parametros relacionados com a coesdo, as
amostras de solos também foram coletadas de 10 em 10 cm a partir do horizonte A,
amostrando-se os horizontes coesos e nao coeso no mesmo perfil. Nestas amostras foram
realizadas as analises mineraldgicas, determinacdes de Fe, Al e Si extraidos por oxalato
acido de amoénio e citrato-bicarbonato (DBC), silicio em H>O quente e CaCl,, argila
dispersa em &gua, andlise granulométrica, superficie especifica, densidade do solo e
densidade das particulas.

3.2. Localizacao e caracterizacao dos locais de coleta dos perfis de solo

Os solos foram coletados na zona do Litoral e Mata do estado de Alagoas, na
mesorregido Leste Alagoano (MENDES JUNIOR, 2002), sendo as coletas realizadas na
Usina Coruripe, no Municipio de Coruripe (PA, Perfil 1), na Usina Caeté, no municipio de
Sao Miguel dos Campos (LA1, Perfil 2), na Usina Marituba, no municipio de Penedo (PAC,
Perfil 3) e na Usina Cachoeira, no municipio de Macei6 (LA2, Perfil 4) (figura 2).
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Figura 2. Localiza¢do das areas de coleta dos solos.

Os solos de tabuleiros do Estado de Alagoas estao distribuidos na Zona do Litoral e
Mata, ocupando uma area de 4.669 km?, dos quais 3.153 km? correspondem a Latossolos
Amarelos, 1.312 km? a Argissolos Amarelos e 204 km? a Espodossolos (JACOMINE,
1996).

A area de coleta dos solos apresenta clima tropical chuvoso com verao seco (As’,
segundo a classificacao de Kdppen). A precipitacdo média anual nos municipios, onde 0s
solos foram coletados fica em torno de 1400 mm/ano em Coruripe, 1650 mm/ano em
Penedo e Sao Miguel dos Campos e 1850 mm/ano em Maceié. A temperatura média
anual da regiao esta em torno de 25,5 °C.

O relevo da regido € tipicamente plano, caracteristico da unidade geomorfoldgica
dos tabuleiros costeiros. A vegetagdo primaria da regiao era constituida pela floresta
subperenifélia, formagdo dominante na zona Umida costeira do Estado, que cobria
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extensas dreas dos tabuleiros, bem como do cristalino, estando hoje resumidas a
pequenas areas restritas a encostas e pequenas areas de preservagdo nos topos dos
tabuleiros (JACOMINE et al., 1975).

3.3. Analises fisicas de rotina

Foram realizadas no Laboratério de Fisica do solo da UFRPE, segundo os métodos
recomendados pela EMBRAPA (1997). Incluiram as determinacbes de granulometria,
argila dispersa em agua, densidade do solo, densidade das particulas, condutividade
hidraulica saturada e constantes hidricas.

a) Granulometria

A andlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997),
modificado por RUIZ (2005).

A dispersao fisica foi realizada com um agitador mecanico do tipo Soil Test com
agitacao por 15 minutos. Como dispersante quimico, utilizou-se 100 ml de uma solucao de
NaOH 0,1 mol L™

b) Argila Dispersa em Agua

O teor de argila dispersa em agua foi determinado pelo método da pipeta, sem a
utilizacao de dispersante quimico.

c¢) Densidade do Solo (Ds)
Realizada pelo método do anel volumétrico, com volume total de 250 cm?.
d) Densidade das Particulas (Dp)
A densidade das particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico,

utilizando-se o alcool etilico como liquido penetrante.

e) Condutividade Hidraulica Saturada

20



A condutividade hidraulica saturada dos solos foi determinada em amostras
indeformadas, utilizando-se cilindro de plastico com 8 cm de altura e 7,5 cm de didmetro,
com permeametro de carga constante e fluxo decrescente, conforme EMBRAPA (1997).

Através da mensuracdo do volume de agua percolado durante um intervalo de
tempo previamente estabelecido, que foi dividido pela area do cilindro, obteve-se o valor
do fluxo, sendo a condutividade hidraulica calculada conforme a lei de Darcy e expressa
em cm h™. A carga hidraulica foi mantida até que a condutividade hidraulica saturada se
estabilizasse, durante o intervalo de tempo previamente estabelecido.

Grau de floculacdo (GF)

Calculado a partir dos valores de argila total e argila dispersa em agua, obtidos

anteriormente, segundo a expressao:

GF = 100 (argila total — argila dispersa em agua)/argila total.

Relacio Silte/Arqila

Calculada a partir da divisdo dos valores percentuais de silte pelos de argila total,

obtidos na analise granulométrica.

Porosidade Total

Calculada a partir dos dados obtidos das densidades, do solo e das paticulas,

empregando-se a seguinte expressao:

Pt = 100(1- Ds/Dp).

3.4. Analises quimicas de rotina

Foram realizadas seguindo-se as recomendagbes da EMBRAPA (1997), nos

Laboratérios de Quimica e Fertilidade do solo da Universidade Federal Rural de

Pernambuco e estao relacionadas a seguir:
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a) pH em H20O e KCI 1 mol L™
Os valores de pH, aferidos em agua e em KCI 1 mol L™, foram determinados em

uma suspensao solo:liquido na proporcao de 1:2,5 em pHmetro.

b) Aluminio trocavel

Determinado por volumetria, a partir de extratos obtidos com solugdo molar de
cloreto de potassio, na propor¢cao sélido:liquido de 1:10 utilizando-se hidréxido de sédio
0,025 mol L™ como titulante.

c) Acidez Potencial (H* + AlI*Y)

Determinada volumetricamente, a partir de extracdo do H* e AI**

com acetato de
calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0 e titulagdo com hidréxido de sédio 0,0606 mol L.

e) Calcio e Magnésio Trocaveis
Os valores de Ca®" + Mg®* foram determinados a partir de extratos obtidos com
solugdo de cloreto de potassio 1 mol L', determinando-se a concentracdo destes

elementos por espectrometria de absor¢ao atémica.

f) Sodio e Potassio Trocaveis
Analisados por fotometria de chama, apés extragdo com HCI 0,05 mol L' na
propor¢ao de 1:10.

g) Fésforo Extraivel em Mehlich-1

O fésforo disponivel foi determinado por colorimetria, usando acido ascérbico como
redutor, apds extragdo com solugdo de HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,025 mol L.
h)Carbono Organico

Para determinagdo do carbono organico, utilizou-se como agente oxidante o
dicromato de potassio em meio sulfurico, sendo a reagao acelerada por aquecimento.

Como titulante foi utilizado o sulfato ferroso.
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Hidrogénio Trocével

Calculado pela diferenga entre os valores obtidos da acidez trocavel e do aluminio

trocavel.

Soma de Bases Trocaveis (S)

Calculada a partir dos valores obtidos nas determinacdes anteriores através da

expressao:
S = Ca** + Mg®* + Na* + K*.

Capacidade de Troca de Cations (CTC)
Calculada pela expressao:

T =S+ (H" + AP).

Percentagem de Saturacio por Bases (Valor V)

Calculada pela expressao:

V(%) = 100 S/T.

Percentagem de Sédio Trocavel (PST)

Calculada pela expressao:

PST =100 Na* / CTC.

Percentagem de Saturacdo por Aluminio (m%)

Calculada pela expressao:

m% = 100 AI¥* / (S + APP*).
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3.5. Outras analises quimicas

Os elementos Si, Al, Fe foram determinados na fracao TFSA apés ataque sulfurico,
segundo EMBRAPA (1997) e conforme modificagdes sugeridas por CORREA (2000). Os
elementos Al e Fe também foram determinados em extratos de ditionito-citrato-bicarbonato
de sédio (MEHRA e & JACSON, 1960) e Si, Al e Fe em extrato de oxalato acido de
aménio (MCKEAGUE & DAY, 1966). Para determinar os teores e a composicao quimica
dos Oxidos de Fe de baixa e alta cristalinidade (goethita - Gt e hematita - Hm), foram
utilizados o método do oxalato de aménio 0,2 mol L, pH 3,0 (OAA) (MCKEAGUE & DAY,
1966) e o do ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) (MEHRA & JACKSON, 1960). A extracao
com Oxalato de Amoénio Acido (OAA), por ser um agente complexante, retira as formas de
Al e Fe mal cristalizadas, principalmente a ferridrita (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).
Este método também pode extrair aluminossilicatados amorfos (JACKSON et al., 1986). A
silica também foi determinada por extracdo com cloreto de calcio (RAIJ & CAMARGO,
1973) e com agua quente (JACKSON, 1979).

O Si e o Al foram determinados por colorimetria nos extratos de ataque sulfurico,
cloreto de calcio e 4gua, enquanto os teores de Fe e Al extraidos por ditionito-citrato-
bicarbonato de sodio e Fe, Si e Al extraidos por oxalato de amdnio foram quantificados por
espectrofotometria de absorgdo atébmica, assim como o ferro nos extratos de ataque
sulfarico.

3.6. Analises mineraldgicas
a) Minerais presentes na fragcéo argila e nos concentrados de 6xidos de ferro

Os minerais da fragédo argila (natural e desferrificada) e dos concentrados de éxidos
de ferro foram identificados por difratometria de raios X (DRX), utilizando-se uma radiacao
com tubo de cobre, velocidade de 26 por minuto e monocromador de grafite. As amostras
foram previamente trituradas em almofariz de agata. O conjunto foi montado em suporte
de aluminio, apés pressao suave da amostra sobre o papel néo liso, de forma a minimizar

a orientagéo preferencial das particulas.
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Os concentrados de 6éxidos de ferro foram obtidos por dissolugdo seletiva dos
materiais silicatados em solucdo de NaOH 5 mol L', de acordo com KAMPF &
SCHWERTMANN (1982). Para remover a sodalita formada [NasAl3Si3O12(OH)], foram
efetuadas duas lavagens do residuo com 90 mL de HCI 0,5 mol L-1 (NORRISH &
TAYLOR, 1961) com tempo de contato de 10 min para cada lavagem (SINGH & GILKES,
1991).

b) Superficie especifica

A superficie especifica (SE) foi determinada na fragdo argila de todos os horizontes
coletados, obtida por sedimentacao apds extracao da matéria organica com hipoclorito de
sodio e dispersdo com NaOH 0,01 mol L™ (JACKSON, 1979). Utilizou-se o método de
sorcao de vapor de agua (QUIRK, 1955).

c) Grau de cristalinidade das caulinitas

A desordem estrutural da caulinita foi determinada por DRX em amostras em pé de
argila desferrificada, montadas em suporte de aluminio apds pressao suave do material
sobre papel rugoso, de forma a minimizar a orientacédo preferencial das particulas. Foram
promovidas irradiacoes de 5 a 45 2 ©. O método utilizado para determinacéao do grau de
desordem foi 0 de HUGHES & BROWN (1979).

3.7. Analise micromorfoldgica

As amostras indeformadas foram coletadas em caixas de Kubiena, secas em estufa
com circulacao forcada de ar a 35°C e, posteriormente, impregnadas com resina de
poliéster. Os cortes e a confeccado das laminas delgadas (com e sem laminulas) foram
realizados no Laboratério de Micromorfologia da ESALQ. As feicbes micropedoldgicas
foram analisadas de acordo com FITZPATRICK (1993) e BULLOCK et al. (1985).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao morfoldgica

As caracteristicas morfologicas sao, resumidamente, descritas no quadro 1. Foram
observadas variacées em cor, consisténcia e estrutura entre os horizontes e entre os solos
estudados. Os perfis selecionados mostraram sequiéncia de horizontes A, AB, BA e Bt
para os Argissolos e A, AB e,ou, BA e Bw para os Latossolos, sendo todos muito
profundos. Por estar sob vegetacao primaria (floresta tropical sub-perenifélia), para o perfil
PA foi identificado ainda um horizonte superficial O,, constituido por restos vegetais em
decomposigao.

Os solos apresentaram cores predominantemente amareladas (matrizes 10YR e 7,5
YR), com excecao do perfil PAC que se mostrou predominantemente acinzentado, com
matiz 10 YR, valores = 5 e cromas < 4 na maioria dos primeiros 100 centimetros do
horizonte B. Nesse caso, possivelmente o ambiente redutor no qual este solo esta, é o
responséavel pela reducdo do Fe®" para Fe?*, mais mével, facilitando sua remocéo por
lixiviagdo e, consequentemente, conferindo ao solo cores acinzentadas
(SCHWERTMANN, 1985). Os fatores que condicionam a ma drenagem desse solo séo:
sua posicao levemente mais baixa na paisagem e a presenga de horizonte com fragipa.

Para o perfil PAC foi observada ainda presenca de mosqueados vermelhos nos
horizontes Bt e Bt/Btx, que embora visualmente se assemelhem a plintita, s&o
revestimentos de éxidos de ferro (filmes) em alguns planos de fraqueza do fragipa. E
merecedor de destaque que os mosqueados nao foram observados nos horizontes coesos
desse perfil, em destaque (negrito) no quadro 1.

E importante notar a presenca de mosqueados nos fragipds e horizontes coesos
dos perfis estudados, com excegao do horizonte coeso do Argissolo Acinzentado (Quadro
1). A estrutura macica coesa, observada no horizonte Bt do perfil PAC, est4 associada

com oS mosqueados que ocorrem no mesmo.
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Quadro 1: Caracteristicas morfolégicas dos solos estudados

HOR. Prof. Cor (Umido) Estrutura Consisténcia Trans.
(cm) Mosqueado seca Umida  molhada
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrupto fragipanico (PA - Perfil 1) — Mata
A 0-18 10YR 4/2 1PMGr Ma LD MFr LgPI LgPe ap
AB 18-40 10YR 4/3 1P MBIs LD MFr LgPI LgPe ap
BA 40-59 10YR 5/3 - 1P MBIs MD Fr LgPI LgPe cp
Bt 59-90 10YR 5/3 cmdi7,5YR5/4 1 Mc Mco P M Bls MD Fi Pl Pe ai
Btx 90-150+ 10YR 5/6 c pe pr5YR 4/6 Mc coesa ED Mfi LgPI LgPe -
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) — Mata
A 0-18 10YR 3/2 2PMGr LD MFr LgPI LgPe ao
AB 18-35 10YR 4/3 - 1P MBls D Fr LgPI LgPe cp
BA 35-55 10YR 5/4 p pe di 7,5 YR 5/6 Mc MCo MD Fi Pl Pe ap
Bw1* 55-100 10YR 5/6 - 1P MBIs MD Fr Pl Pe dp
Bw2 100 - 145 10YR 5/8 1MP M Bls AMc D MD Fr Pl Pe ap
Bw3 145-160+ 10YR 6/8 1 MP Bls Amc D Fr Pl Pe -
ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) — Cana
Ap1 0-11 10YR 4/1 Me MC%|1$P M ar MD Fr LgPI LgPe cp
Ap2 11-27 10YR 4/2 Mc Mco 1 P M Bls MD Fr LgPI LgPe cp
AB 27 -42 10YR 5/2 - Mc Co ED Fi Pl Pe ap
BA 42 - 65 10YR 6/3 - Mc Co ED Fi Pl Pe ap
Bt 65-90 10YR 6/3 cmdi 10YR 7/3 Mc Co 1 P M Bls D MD Fr e Fi Pl Pe ci
BUBbI 90 - 130 1oyRe/z  CMPrasyiidg ec 1P M Bls DED  FrMFi Pl Pe co
BUBtx2 130-160+  10YR6/3 gé’%”éf;ﬁgﬁ e 1P MBIs DED  FrMFi Pl Pe :
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana
Ap 0-22 10YR 4/2 - Mc Mco 1 P M Bls MD Fr Pl Pe ao
BA 22 -40 10YR 5/6 p pe di 5YR 5/6 Mc Mco 1 P M Bls MD Fi Pl Pe ap
Bw1 40 - 65 10YR 5/8 - 1 P M BIs CPMa MD Fi Pl Pe ap
Bw2 65-110 10YR 5/8 1 MP P Bls D Fr Pl Pe dp
Bw3 110-170+ 7,5YR 5/8 1 MP P Bls CPMp D Fr Pl Pe -

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; MP — muito pequena; P — pequena; M — média; Gr —

granular; Bls —

blocos angulares; Bls — blocos subangulares; Mc — maci¢a; Mco — moderadamente coesa; Co — coesa.

Consisténcia: Ma — macia; LD —
MFr — muito friavel; Fr — fridvel; Fi — firme; MFi —

ligeiramente dura; D — dura; MD — muito dura; ED — extremamente dura;

muito firme; Lg — ligeiramente; Pl — plastica; Pe — pegajosa.

Transigao: p — plana; o — ondulada; a — abrupta; g — gradual; d — difusa; ¢ — clara; i - irregular; Cor: p - pouco;

¢ - comum; m — médio; pe — pequeno; di —

coeso.

distinto; pr —

proeminente. *O topo deste horizonte mostra-se

Constatou-se a presenga de horizontes com diferengas marcantes entre os graus

de consisténcia do solo seco e umido, apresentando-se muito dura a extremamente dura,
quando secos, e friavel a firme, quando Umidos, o que caracteriza a presenca de
horizontes coesos (EMBRAPA, 2006). Estas caracteristicas foram observadas tanto nas
areas sob florestas como nas areas sob cultivo, sendo, portanto, consideradas de

natureza pedogenética. A consisténcia dos solos apresentou-se extremamente dura,
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quando seco, a firme, quando umido também nos horizontes com fragipas. Os solos
apresentaram ainda uma consisténcia plastica e pegajosa nos horizontes coesos, com
excecdo do horizonte BA do perfil PA, que apresentou-se ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso.

O carater coeso, propriamente dito, esta presente nos horizontes BA dos solos
estudados, podendo se estender para o horizonte Bt (perfil PA), AB (perfil PAC) e Bw1
(perfis LA1 e LA2), dentro da profundidade caracteristicas da presenca destes horizontes
(destacados em negrito no Quadro 1). Segundo JACOMINE (1996) e RIBEIRO (2001a), o
carater coeso encontra-se em condicbes naturais, principalmente nos horizontes
transicionais AB e, ou, BA, podendo atingir o Bw ou Bt, corroborando a descricao de
campo do presente estudo. ACHA-PANOSO (1976) investigando Latossolos coesos em
tabuleiros costeiros do Espirito Santo, concluiu que o aspecto maci¢o, compacto e coeso é
maior nas areas de relevo plano. O horizonte Ap2 do perfil PA apresenta uma pequena
coesdo, resultante de alteracdes provenientes do cultivo continuo do solo. O topo do
horizonte Bw do perfil LA1 (55 a 58 cm), mostrou-se coeso, 0 que demonstra a importancia
do detalhamento dos horizontes em camadas no presente estudo.

Nos solos cultivados com cana-de-agucar (PAC e LA2), observou-se a presencga de
horizontes endurecidos mais superficiais, com consisténcia muito dura, concordando com
SILVA & RIBEIRO (1992). Segundo estes autores, em areas de cultivo continuo com
cana-de-agucar, o maior grau de coesao, comprovado pelo aumento da densidade do
solo, foi constatado mais proximo a superficie, resultante de alteragdes promovida pelo
uso e manejo (compactacao).

Quanto ao desenvolvimento do sistema radicular, descrito em campo, os horizontes
classificados como coesos apresentaram uma significativa redugcao na quantidade e
didmetro das raizes, variando de poucas a raras. Os perfis PA e LA2 apresentaram ainda
a presenca de raizes em quantidade comum no topo dos horizontes coesos. A elevada
resisténcia a penetracdo nos horizontes coesos, principalmente, quando apresentam-se
secos, dificulta o desenvolvimento radicular das plantas, logo, as raizes tendem a se
concentrar na superficie. SOUZA (1996) afirma que, apesar de serem considerados

profundos, os solos de tabuleiro possuem uma profundidade efetiva reduzida pela
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presenca de horizontes coesos, prejudicando a dinamica da agua no perfil e,
principalmente, o aprofundamento das raizes, agravando assim as suas limitacoes.

A elevada resisténcia a penetracdo das raizes nos horizontes coesos estad bem
caracterizada nos dados da morfologia do Argissolo Acinzentado, onde o horizonte
superficial Ap apresenta muitas raizes, passando para poucas no horizonte transicional
AB, raras no BA, ambos coesos, aumentando para comum a sua presencga no horizonte Bt
(Anexo). No perfil LA2 ocorre uma situacao parecida, com a presenca comum de raizes
nos horizontes BA e Bws, e pouca no horizonte coeso Bwj.

A passagem das raizes pelo horizonte coeso pode ocorrer através de espacos
descontinuos ndo coesos ou através das raizes de plantas com maior poder de
penetragao. A penetragao inicial de raizes promovida por plantas mais adaptadas abriria
caminho para o sistema radicular de outras espécies atravessar a camada coesa.

A elevada resisténcia do solo, quando seco, € uma dos principais problemas
relacionados ao horizonte coeso, interferindo no desenvolvimento do sistema radicular das
plantas (CINTRA et al.,, 1997; REZENDE, 2000). Logo, o desenvolvimento do sistema
radicular pode ser influenciado pelo tempo que estes horizontes permanecem umidos,
quando diminui a resisténcia a penetracdo, possibilitando o aparecimento comum de
raizes nos mesmos.

Nos perfis sob vegetacdo primaria, foi observado um ligeiro aumento na presenca
de raizes nos horizontes coesos em relagdo aos perfis cultivados com cana, devido ao
maior poder de penetragdo e da presenca de raizes pivotantes nas espécies da vegetacao
primaria. O sistema radicular fasciculado da cana-de-acucar apresenta pouca capacidade
de penetracao no horizonte coeso.

Os solos localizados em area sob cultivo de cana-de-acucar (PAC e LA2),
apresentam estrutura maciga moderadamente coesa e fraca, pequena a média granular e
blocos subangulares no horizonte Ap. O trafego de maquinas necessarias para o cultivo
da cana-de-agucar esta diretamente relacionado com o desenvolvimento desse tipo de
estrutura, caracterizando a existéncia de compactacao. O uso agricola causa mudanca na
morfologia dos horizontes superficiais (A e AB) com o desenvolvimento de um horizonte
Ap, que pode apresentar sensivel perda de estrutura (SILVA et al.,, 1998; RIBEIRO,

2001b). Os perfis localizados em areas de preservagdo, apresentam nos horizontes
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superficiais estrutura granular pequena a média, fraca (perfil PA) e moderada (perfil LA1)
nos horizontes superficiais.

A presenca de estrutura macica no horizonte Btx do perfil PA é caracteristica dos
horizontes com fragipas, em conseqiéncia da cimentagcdo promovida por materiais
amorfos de Al (ARAUJO FILHO, 2003).

A estrutura dos horizontes coesos apresenta-se macica coesa e/ou moderadamente
coesa com a presenca ou nao de partes com estrutura fraca pequena a média em blocos
subangulares. Perfis descritos na Reunido Técnica sobre Solos Coesos de Tabuleiros
Costeiros, em 1996 na Bahia, mostram solos coesos com estrutura fraca pequena a média
blocos subangulares associados com fragmentos coesos. Estes casos podem ser

explicados por areas com maior concentragdo de matéria organica (RIBEIRO, 1991).
4.2. Caracterizacao fisica

No quadro 2, encontram-se os resultados das andlises fisicas dos perfis estudados.
Para todos os perfis, a andlise granulométrica revelou uma textura média em superficie,
passando para argilosa em profundidade. A diferengca é que nos Latossolos ha uma
transigao gradual para uma textura argilosa, e os dois perfis atingem textura muito argilosa
no Bwsa.

No perfil PA foi encontrado teor de argila de 578 g kg ' no fragipa, bem superior aos
350 g kg sugerido por PETERSEN et al. (1970) e RICHIE et al (1974) como limite
maximo para formacdo destes horizontes. Segundo CORREA (2005), a mineralogia
caulinitica dos solos de tabuleiros e a alta relagdo argila fina/argila grossa sao os
principais motivos para ocorréncia do fragipa de textura argilosa.
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Quadro 2: Caracteristicas fisicas dos solos estudados

Horiz. Camada Areia Silte Argila A.D. GF Silte Ds Dp Pros. S.E
Grossa Fina Agua argila
gkg' % tm? % m° g’
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrupto fragipanico (PA - Perfil 1) — Mata
A 0-18 567 233 60 140 55 61 0,43 1,26 2,66 53 29,73
AB 30-40 497 206 75 222 89 53 0,56 1,57 2,66 41 29,63
BA 40-50 466 210 93 231 180 31 0,40 1,52 2,63 42 27,53
50-60 370 175 96 359 229 36 0,27 1,51 2,63 42 29,37
Bt 60-70 356 156 57 431 304 29 0,13 1,49 2,63 43 29,85
70-80 296 139 62 503 335 33 0,12 1,54 2,61 41 29,18
Bix 90-150 200 112 110 578 340 43 0,16 1,54 2,58 40 29,18
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) — Mata
A 0-18 530 153 82 235 132 43 0,35 1,46 2,55 43 34,87
AB 18-28 492 160 39 309 145 53 0,13 1,47 2,59 43 34,55
28-38 457 147 39 357 206 41 0,11 1,54 2,59 41 33,35
BA 38-48 398 138 29 435 290 33 0,07 1,54 2,59 41 30,30
48-58 352 122 42 484 300 38 0,09 1,45 2,59 44 35,61
58-68 325 114 70 491 234 52 0,14 1,49 2,59 42 35,70
Bwi 68-78 330 110 79 481 99 79 0,16 1,43 2,59 45 34,89
78-88 342 118 36 504 0 100 0,05 1,41 2,59 46 36,41
88-98 312 110 30 548 0 100 0,04 1,43 2,59 45 34,84
Bw2 |100-145 314 125 28 533 0 100 0,03 1,40 2,59 46 33,67
Bw3 | 145-160 233 95 33 639 0 100 0,05 1,39 2,59 46 31,03
ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) — Cana
Ap1 0-11 340 264 89 307 185 42 0,33 1,59 2,56 38 24,48
Ap2 15-25 320 257 76 347 220 44 0,27 1,73 2,56 32 26,48
AB 25-35 258 231 74 436 302 37 0,10 1,68 2,63 36 26,93
35-45 219 219 71 489 301 46 0,08 1,67 2,63 37 28,00
BA 45-55 180 197 95 528 0 100 0,12 1,68 2,63 36 29,93
55-65 189 194 87 530 0 100 0,09 1,54 2,63 41 30,04
Bt 65-75 171 194 95 540 0 100 0,09 1,58 2,63 42 28,05
75-85 166 190 99 545 0 100 0,14 1,41 2,63 46 26,88
Bt/Btx1| 90-130 114 132 159 595 13 98 0,14 1,56 2,55 39 25,26
Bt/Btx2 | 130-160 90 124 191 592 0 100 0,28 - 2,56 - 27,56
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana

Ap 0-22 354 188 117 341 256 18 0,46 1,63 2,59 37 32,77
BA 22-32 293 143 91 473 390 20 0,12 1,58 2,63 40 35,47
32-42 258 143 49 550 442 25 0,03 1,55 2,63 41 36,01
B 42-52 256 128 37 579 463 26 0,05 1,50 2,63 43 33,20
52-62 265 123 31 581 471 23 0,03 1,46 2,63 44 35,38
62-72 265 129 24 582 0 100 0,04 1,45 2,56 43 35,04
72-82 265 128 23 584 0 100 0,03 1,36 2,59 47 36,28
Bw2 82-92 248 135 32 585 0 100 0,03 1,23 2,59 53 35,06
98-102 254 134 31 581 0 100 0,05 1,24 2,63 53 36,28
102-112 235 130 41 594 0 100 0,08 1,25 2,59 52 33,42
Bw3 |110-170 210 102 83 605 0 100 0,15 1,23 2,63 53 32,00

Hor. — horizonte; Cam. Camada; PT — porosidade total; S.E — superficie especifica em m° por grama de

argila.
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De formal geral, todos os perfis estudados no presente trabalho apresentaram
baixos teores de silte. De acordo com MOREAU at al. (2006), os baixos teores de silte e,
consequentemente, da relagao silte/argila dos Argissolos Amarelos devem-se ao fato dos
solos do ambiente tabuleiros costeiros serem produtos da alteragcdo de sedimentos pré-
intemperizados e edafizados. Assim, a relacao silte/argila é prépria do material de origem,
nao expressando bem a maturidade genética do solo. Os maiores valores da relacao
silte/argila foram observados nos horizontes superficiais devido, provavelmente, a perda
relativa de argila na superficie por eluviagdo ou dissolucao (SILVA et al., 2002). Segundo
UFV (1984) o baixo teor de silte nos solos dos tabuleiros deve-se a quebra de
pseudomorfos de caulinita, na forma de mica, ao sofrerem atritos pelo transporte. MELO
(1998) e JACOMINE (1974) encontraram resultados similares.

E importante observar que os horizontes coesos estudados apresentaram textura
franco-argilo-arenosa, argilo-arenosa e argila, estando de acordo com outros autores
(JACOMINE, 1996; RESENDE, 2000; RIBEIRO, 2001a; MOREAU, 2001; CORREA,
2005).

A densidade do solo vem corroborar os resultados morfolégicos obtidos em campo.
O horizonte coeso do Argissolo Acinzentado apresentou a maior densidade do solo entre
os horizontes coesos dos perfis estudados (1,68 t m™), e uma estrutura macica coesa,
com consisténcia extremamente dura. Os horizontes que apresentaram menor densidade
do solo, em relagdo ao Argissolo Acinzentado, apresentaram estrutura macica
moderadamente coesa e muito dura, apresentando ainda, em alguns casos, estrutura
macica e fraca pequena a média em blocos subangulares, como nos perfis PA e LA2,
ressaltando a importancia da descricao morfologica nos estudos dos horizontes coesos.
Os maiores valores de densidade do solo encontrados para os horizontes coesos em
relacdo aos demais horizontes do perfil (Quadro 2), sugerem que este atributo € um
importante indicador para avaliar a presenca de coeséo.

A densidade dos horizontes coesos encontra-se na faixa de 1,5 a 1,68 kg dm™, com
média de 1,59 t m™®, estando de acordo com a variagdo descrita por outros autores
(EMBRAPA, 1999; RIBEIRO, 2001a; ARAUJO FILHO et al.,, 2001; MOREAU, 2001;
CORREA, 2005).
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Nos perfis localizados sob mata primaria, a densidade do solo é maior no horizonte
coeso (BA), o que nao ocorre nos solos sob o cultivo de cana-de-acucar (PAC e LA2). Na
condicdo de cultivo, os perfis apresentam aumentos significativos nos valores de
densidade do solo nos horizontes mais superficiais (1,73 t m™ no horizonte Ap2 do perfil
PAC), em conseqiiéncia da compactacdo, sendo mais elevado do que os horizontes
coesos. SILVA (1996) constatou que sob mata, a densidade do solo € maior no BA que
nos demais horizontes. O mesmo autor afirmou que o adensamento do horizonte BA é de
origem genética, e a drastica reducao da porosidade se deveu ao preenchimento de poros
com argila iluvial.

O perfil PA apresenta densidade do solo no fragipa, similar a encontrada no
horizonte coeso deste mesmo perfil. Por apresentarem horizonte coeso e fragipa no
mesmo perfil, este solo possui elevada densidade do solo desde os primeiros 30
centimetros até 150 cm. Neste perfil, 0 horizonte coeso estende-se desde os 40 cm de
profundidade até os 90 cm, apresentando 50 cm de espessura, caracterizando-se como 0
horizonte coeso mais espesso entre os solos estudados. De acordo com JACOMINE
(1996) e MOREAU (2001), os Argissolos Amarelos com mudanga textural mais
pronunciada apresentam o carater coeso até maiores profundidades.

A argila dispersa em agua apresentou os valores mais elevados no fragipa do PA e
nos horizontes coesos, sendo observado nos mesmos um grau de floculagdo mais baixo
em relacao aos outros perfis. Apenas o horizonte BA do perfil PAC, apresentou um grau
de floculagéo de 100%, diferindo dos demais horizontes coesos. Resultados semelhantes
foram obtidos por MOREAU (2001). SHANMUGANATHAN & OADES (1983), BARZEGAR
et al. (1995) e CORREA et al. (2008) que descreveram uma relagdo positiva entre argila
dispersa em agua e a resisténcia a penetracao.

A densidade das particulas, pela sua propria natureza, nao varia significativamente
com a profundidade apresentando valores bem préximos de 2,60 t m, valor aceito como
média universal para os solos minerais, pela Sociedade Internacional da Ciéncia do Solo.

A superficie especifica (SE) apresentou valores variando de 24 a 36 m? g de
argila. Os maiores valores foram observados para os horizontes coesos de todos os perfis
estudados, sugerindo presenca de argilas muito finas em maior propor¢édo. Dessa forma, o

endurecimento caracteristico dos horizontes coesos, quando 0s mesmos encontram-se
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secos, pode ser explicado (pelo menos em parte) pelo aumento nos teores de argila fina
nos respectivos horizontes. Segundo CORREA (2005), ha a possibilidade da existéncia de
“pontes” de materiais muito finos ligando as particulas do solo. Em estudos desenvolvidos
por este autor, 0 aumento na relagédo argila fina/argila grossa, encontrado nos horizontes
coesos dos Argissolos e Latossolos estudados, estao relacionados com a forte resisténcia
a penetracdo e demais caracteristicas morfolégicas que sugerem a presenca do carater
“coeso”.

Contudo, somente o0 aumento do teor de argila fina (< 0,2 um) parece nao explicar
por completo a grande atracdo das particulas dos solos coesos, quando secos. Além
disso, o entupimento da porosidade pode conduzir a processos hidromérficos
(temporarios) em tais horizontes e, conseqliientemente, transformacao e remoc¢ao do ferro
na forma de 6xidos cristalinos. Na forma amorfa, o ferro ndo contribuird no processo de
estruturacdo do solo, podendo conduzir ao colapso estrutural, reducdo ainda maior da
porosidade, aumento da densidade do solo e, conseqientemente a coeséo.

A utilizacdo agricola dos solos dificulta os estudos da porosidade total dos
horizontes coesos, porque a porosidade total encontra-se muito baixa em superficie,
crescendo progressivamente em profundidade. Com relagdo a porosidade total, o perfil
LA1, por estar em area preservada, € o solo que melhor caracteriza a presengca do
horizonte coeso. Neste perfil os horizontes coesos apresentam valores inferiores de
porosidade em relacdo aos demais horizontes. Desta forma, o horizonte coeso reduz a
infiltracdo da 4gua no solo causando restricdo de aeragdo e promovendo o acumulo de
agua em depressdes, e 0 aumento do escoamento superficial da agua da chuva ou
irrigagdo (MULLINS, 1997; RIBEIRO, 2001a).

Os dados de condutividade hidraulica podem ser observados na figura 6. Foi
realizada a condutividade hidraulica saturada em amostras indeformadas dos perfis
coletados sob vegetagado nativa (PA e LA1), evitando as interferéncias do cultivo nesta
propriedade.

No Argissolo Amarelo, a condutividade hidraulica saturada (Ksa) € alta em
superficie, de 85,83 cm h”', decrescendo acentuadamente em profundidade, devido a
presencga do horizonte coeso (BA e Bt), seguido pelo fragipa, que apresenta-se bem mais

impermeavel em relagéo ao horizonte coeso, com uma Ks proximo de zero (0,48 cm h™).

34



Ksat. (cm h'l)

80 100
| |
.=
£
&
[-*]
=
s
=
=
E
1<) |
S |
R !
120 - -~ ®— Argissolo Amarelo (P1)
—&— Latossolo Amarelo (P2)
150 -

Figura 6. Condutividade hidraulica saturada (Ksa) em Argissolo Amarelo (PA) e Latossolo
Amarelo (LA1) dos tabuleiros costeiros de Alagoas, sob mata nativa.

A baixa condutividade hidraulica saturada no horizonte coeso € bem visivel no
Latossolo Amarelo (LA;), se apresentando alta em superficie (50,87 cm h™'), com redugéo
consideravel no horizonte coeso BA (10,02 cm h') e, aumentando novamente no
horizonte Bws (~55 cm h™'). Esta Ksz reduzida nos horizontes coesos faz com que ocorram
algumas pogas de agua temporarias nos solos coesos dos tabuleiros costeiros, quando a
precipitacdo € um pouco mais alta e constante. COSTA (1993) estudou a conducdo de
agua e observou que o horizonte Bwy, muito coeso, constitui impedimento a livre

movimentag¢ao de agua no perfil.
4.3. Caracterizacao quimica

4.3.1. Analises de rotina
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No quadro 3, encontram-se os resultados analiticos das caracteristicas quimicas
dos solos estudados. Os solos apresentaram limitada disponibilidade de nutrientes, com
baixos valores de soma de bases (S), capacidade de troca de cations (CTC) e elevados
teores de aluminio trocavel (Al) e saturacao por aluminio (m). Os baixos valores de CTC,
inferiores a 7,93 cmol. kg, refletem a mineralogia caulinitica do material de origem dos
solos (sedimentos argilo-arenosos da Formagéao Barreiras).

Quadro 3: Caracteristicas quimicas de rotina dos solos estudados

Hor. pH Ca Mg K Na S Al H+Al CTC Vv m P c.0
H.O  KClI cmole kg™ % % mgdm?® gkg’
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrupto fragipanico (PA - Perfil 1) - Mata
A 560 440 132 020 0,05 0,02 1,59 0,16 2,50 4,09 39 9,14 225 6,42
AB 540 420 063 0,17 0,05 0,03 088 056 3,03 3091 23 38,89 1,23 4,81
BA 520 4,00 049 o015 008 005 0,77 096 3,33 4,10 19 55,49 0,50 4,75
Bt 510 4,00 047 0,44 0,11 0,05 0,77 1,06 3,40 4,17 18 57,92 0,11 3,56
Btx 570 440 1,17 0,19 0,07 0,09 1,52 0,36 3,35 4,87 31 19,15 0,02 4,07
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) — Mata
A 510 420 1,68 0,34 0,11 0,05 2,18 0,31 5,75 7,93 27 1245 6,97 1525
AB 480 4,00 0,76 0,09 0,03 0,01 0,89 1,06 530 6,19 14 5436 1,64 7,90
BA 480 4,10 0,75 0,07 0,01 0,01 0,84 096 3,55 4,39 19 53,33 0,30 4,90
Bw; 470 4,00 0,61 0,06 0,01 0,01 0,69 1,06 3,33 4,02 17 60,57 0,27 4,00
Bw, 470 4,00 058 005 000 0,00 0,63 1,06 3,15 3,78 17 62,72 0,40 3,05
Bw; 460 4,00 058 005 000 0,00 0,63 1,06 3,15 3,78 17 62,72 0,30 2,58
ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) — Cana
Ap; 550 460 020 0,19 048 006 093 0,16 250 3,43 27 14,68 30,65 9,57
Ap. 490 4,00 0,12 0,11 0,23 0,05 0,51 0,56 3,55 4,06 13 52,34 29,46 8,48
AB 460 395 008 o000 0,15 0,04 037 096 347 3,84 10 72,18 18,91 6,13
BA 440 490 004 005 006 004 019 126 2,70 2,89 7 86,90 1,72 3,15
Bt 450 395 0,04 006 003 005 018 126 258 2,76 7 87,50 1,28 2,86
Bt/Btx; 4,70 4,15 0,04 0,06 0,02 005 0,17 1,06 3,20 3,37 5 86,18 0,71 3,8
Bt/Btx, 4,70 4,15 0,04 0,06 0,01 0,056 0,96 1,06 290 3,06 5 86,89 0,32 3,12
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana
Ap 820 750 058 046 0,08 0,03 1,15 0 0 1,15 100 0,00 15,32 19,73
BA 750 6,50 034 037 0,01 0,02 074 006 0,10 0,84 88 7,50 2,30 6,13
Bw, 5,70 5,00 0,06 024 0,01 0,02 033 006 155 1,88 18 15,38 0,29 4,62
Bw, 480 4,20 0,03 0,21 0,00 0,04 0,28 0,51 2,10 2,38 12 64,56 0,56 3,71
Bw; 4,60 4,10 0,01 0,07 000 0,00 008 03 215 2,23 4 82,61 0,46 2,97
Os resultados apresentados pelas anadlises quimicas corroboram com dados

encontrados por varios autores (JACOMINE, 1996; SILVA & RIBEIRO, 1998; MOREAU,

2001) que afirmam que os solos de tabuleiros costeiros sdo quimicamente pobres, por se
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desenvolverem de material previamente intemperizados (sedimentos da Formacao
Barreiras).

Os perfis estudados apresentam pH &cido, associado a saturagcao por bases (valor
V%) dos horizontes superficiais, abaixo de 39%, com excecado do o perfil LA2, cujos
valores foram superiores a 88 %, devido a aplicacao recente de calcario. No horizonte B,
sem a influéncia da adicdo dos insumos agricolas, a saturacao por bases variou entre 4 e
18 % em todos os perfis.

Os maiores valores de saturacado por aluminio foram encontrados no perfil PAC,
com valores superiores a 50% logo abaixo dos 11 cm da superficie, crescendo para 86%
nos horizontes Bt e Bt/Btx. No entanto, assim como para os outros perfis estudados, o teor
de Al trocavel é menor do que 4 cmol. kg™, ndo satisfazendo o critério requerido para o
carater aluminico do atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)
(EMBRAPA, 2006).

No geral, o teor de carbono orgéanico (C.O.) decresce em profundidade, com valores
na superficie na faixa de 6,42 e 9,57 g kg™ nos Argissolos e 15,25 a 19,73 g kg™’ nos
Latossolos. Segundo RIBEIRO (2001b), os teores de carbono organico raramente se
elevam acima de 15 g kg, como ocorreu no LA2. Tal fato deve-se provavelmente &
adicao de matéria organica na forma de composto ou torta de filtro.

Os teores de fésforo disponivel se mostraram variando de 0 a 30 mg dm™, com os
maiores valores nos horizontes superficiais de solos cultivados. Estes resultados estdo de
acordo com a pobreza do material de origem (sedimentos intemperizados da Formagéao
Barreiras) e com os resultados encontrados por outros autores (BRASIL, 1976; SILVA &
RIBEIRO, 1992; MOREAU, 2001, CORREA, 2005).

4.3.2. Digestao sulfurica
De modo geral, observa-se um aumento nos teores dos elementos extraidos pela
digestao sulfurica em profundidade nos solos estudados, acompanhando os teores de

argila. Essa relacdo se mostrou mais evidente nos Argissolos, uma vez que estes solos

apresentam gradiente textural mais acentuado (Quadro 4).
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Analisando os teores de ferro do ataque sulfurico (Fe2Os), observa-se reduzido
contetdo deste componente, com valores sempre abaixo de 2 dag kg'. Tal fato
provavelmente deve-se a pobreza desse elemento no material de origem (RIBEIRO,
1998). Segundo a UFV (1984), os solos da Formacéao Barreiras estdo sofrendo constante
perda de ferro junto com a argila, justificando, assim, os menores teores de Fe.O;
proximos a superficie. Os maiores € menores conteudos de Fe»,O; foram encontrados,

respectivamente, nos perfis LA2 e PAC.

Quadro 4. Resultados da digestao sulfurica na TFSA e relagdes Ki, Kr e Al,O3/Fe,O3 dos
solos estudados.
Hor. FexO3  AlOs SiO, P20 Ki Kr  AlLOy/Fe,0s3
dag kg'1

ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso fragipanico (PA - Perfil 1) - Mata

A 0,33 4,63 4,67 0,002 1,72 1,64 23,93
AB 0,43 6,58 7,09 0,002 1,83 1,76 25,93
BA 0,66 13,19 14,43 0,004 1,86 1,80 33,79
Bt 0,98 20,48 19,10 0,004 1,59 1,54 35,67
Btx 1,94 28,20 19,02 0,004 1,15 1,10 24,71

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) - Mata

A 0,51 10,27 11,58 0,018 1,92 1,86 34,43
AB 0,60 13,49 14,71 0,012 1,85 1,80 38,17
BA 0,97 20,19 18,57 0,016 1,56 1,52 35,40

Bw; 1,02 21,88 18,97 0,015 1,47 1,43 36,48
Bw, 1,12 21,97 19,21 0,016 1,49 1,44 33,33
Bw;s 1,37 26,80 19,45 0,016 1,23 1,20 33,34
ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) - Cana
Ap; 0,33 10,95 13,10 0,019 2,03 2,00 56,24
Ap, 0,33 11,88 13,75 0,019 1,97 1,93 61,04
AB 0,38 15,78 18,17 0,012 1,96 1,93 70,76
BA 0,43 18,07 20,58 0,001 1,94 1,91 72,00
Bt 0,48 21,88 21,70 0,001 1,69 1,66 78,23
Bt/Btx 1,00 24,59 24,12 0,001 1,67 1,62 41,86
Bt/Btx, 0,83 25,53 24,90 0,001 1,66 1,62 52,04

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana

Ap 1,86 15,31 16,36 0,075 1,82 1,69 13,96
BA 1,75 22,18 22,48 0,019 1,72 1,64 21,53
Bw, 2,00 25,65 24,82 0,019 1,64 1,57 21,85
Bw, 1,90 26,12 24,82 0,021 1,62 1,54 23,40
Bws 1,89 27,14 25,87 0,021 1,62 1,55 24,45
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Os menores conteudos de Fe;O3 no PAC devem-se a sua drenagem imperfeita,
que esta colaborando para a intensificagdo da redugdo do Fe** para Fe?*, mais mével,
facilitando sua remogéao por lixiviagdo (SCHWERTMANN, 1985).

Além de apresentar os menores teores de ferro, o perfil PAC apresenta ainda as
maiores densidades do solo encontradas no presente estudo. E citada na literatura a
estreita relagdo entre o contetudo de Fe>O3; e o grau de coesao, sendo os solos tdo mais
coesos e endurecidos quanto menores sdo seus teores de Fe,03 (ACHA PANOSO, 1976;
BENNEMA & CAMARGO, 1979, citados por FONSECA, 1986). Segundo FERREIRA et
al. (1999), a presenga de 6xidos de Al e Fe e a matéria organica tendem a desorganizar as
particulas do solo em escala microscopica, reduzindo a coes&o. Corroborando tal
afirmacao, observa-se no presente estudo que a camada coesa que apresenta menor
densidade do solo (1,46 t m®) (Perfil LA2) possui os maiores conteidos de Fe,Os,
reiterando a participacdo dos éxidos de Fe na reducao da coesao entre as particulas do
solo.

Os conteudos de silica (SiO2) aumentaram em profundidade, acompanhando o
aumento dos teores de argila, dificultando a analise da relacao entre a coeséo e os teores
de SiO,. MOREAU (2001) e GIAROLA et al. (2001), estudando solos coesos no estado da
Bahia, também ndo observaram incremento do SiO; nos horizontes coesos. Em estudo
mais recente, ARAUJO FILHO et al. (2001) associaram a coesdo dos solos a causas
multiplas e inter-relacionadas. Uma delas seria a presenca de silica e outros
aluminossilicatos, que poderiam atuar como agentes cimentantes temporarios, no periodo
de secamento do solo. O enriquecimento de silicio nos horizontes subsuperficiais também
foi observado por CLEMENTE (2001).

A natureza caulinitica da fracdo argila dos quatro perfis estudados é compativel
com valores da relagdo molecular Ki, apresentando média de 1,69, variando entre 1,15 e
2,03. Tais resultados demonstram avancado estagio de intemperismo, estando coerente
com outros autores (MOREAU, 2001; CORREA, 2005). O indice Ki de 1,7 ou maior é
caracteristico de mineralogia caulinitica (EMBRAPA, 1999).

O fragipa do PA apresentou o menor valor para os indices Ki e Kr, de 1,15 e 1,10,
respectivamente. De modo geral, nos perfis analisados, tanto a relagdo Ki como a Kr
tendem a diminuir em profundidade, o que, segundo THAN & TROTH (1982), sugere a
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movimentacao de ferro e aluminio e/ou migragao de argila. O baixo valor de Ki encontrado
no horizonte com fragipa, perfil PA1, deve-se provavelmente ao alto valor de Al que n&o
faz parte da estrutura cristalina neste horizonte, sendo este elemento apontado como de
fundamental importancia para a génese dos destes horizontes com fragipa (ARAUJO
FILHO, 2003).

O horizonte Bw3 do Latossolo Amarelo (LA1) apresentou baixos valores para as
relacées Ki e Kr. Estes resultados podem ser explicados pelo aumento significativo nos
teores dos 6xidos de silicio e alumino em subsuperficie, ja que estes acompanham os
teores de argila no perfil.

Quanto a relacao Al,Os/Fe,O3, houve uma tendéncia de aumento desta variavel nos

horizontes coesos dos solos estudados, principalmente no Argissolo Amarelo.
4.3.3. Fe, Al e Si extraidos por DCB, oxalato, agua quente e CaCl,

De modo geral, os solos dos tabuleiros costeiros estudados apresentam baixos
conteudos de ferro extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato (Feq; Quadro 5), devido aos
baixos teores deste elemento no material de origem. Mesmo considerando somatério de
todas as extragdes pelo DCB, percebem-se os baixos conteudos destes 6xidos nos solos
estudados, sendo os maiores valores encontrados nos horizontes com fragipas. Segundo
CORREA (2005), os baixos valores de ferro sugerem tanto a pobreza deste elemento no
material de origem, quanto um possivel processo de desferrificacdo, promovido pelas
condicdes climaticas (quente e Umida) e pedoclimaticas reinantes. Resultados
semelhantes foram encontrados por MOREAU (2001) e CORREA (2005).

Dentre os perfis estudados, o PAC foi 0 que apresentou menores contetudos de Feqy
(Quadro 5), sendo reflexo de sua pior condicao de drenagem. No geral, os teores de Feqy
foram superiores ao de Fe,, com excecao do perfil PAC. Nao foi identificada uma variacao
expressiva do ferro cristalino nos horizontes coesos em relagdo aos horizontes nao
coesos. Por outro lado, os conteudos de Fe, foram ligeiramente superiores nos horizontes
coesos e fragipa (Quadro 5).

No geral, os valores da relacdo Fe,/Feq sugerem predominio de formas de ferro de

pior cristalinidade em todos os perfis (Quadro 5). Provavelmente, a condi¢cdo de drenagem
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deficiente conferida pela a presenca de horizontes coesos e, ou fragipas, favoreceu a
reducdo do Fe, incrementando as formas menos cristalinas (RESENDE, 1976; CURI &
FRANZMEIER, 1984; SCHWERTMANN, 1985; FILIZOLA et al., 2001). Seus valores foram
ligeiramente superiores na superficie e nos horizontes com fragipas e coesos. Este ultimo
caso sugere processo de desferrificacdo, o que poderia conduzir a um colapso da estrutura
e adensamento dos horizontes. A maior relacdo Fe,/Feq na superficie indica influéncia da
matéria organica na inibicdo da cristalizagcdo dos 6xidos de ferro (SCHWERTMANN, 1966).
Essa relagao foi maior na superficie dos perfis sob mata em ralagcao aos cultivados com cana-
de-acUlcar. Resultados semelhantes foram encontrados por CORREA (2005) e MOREAU et al.
(2006) para Argissolos e Latossolos dos Tabuleiros Costeiros do sul da Bahia.

Quadro 5. Teores de Fe, Si e Al extraidos na TFSA por extragoes sucessivas de ditionito-citrato-
bicarbonato, extracao Unica de oxalato de aménio, agua guente e cloreto de célcio.

Extracdes S
Hor. Camada DCB (Feq)" S Fe/Feq DCB (Alg)? S Al/Al Oxalato H,0 CaCl,
25 Fe 12 pa.ame Al Fe,"  AZ  sSi? x10* x10°
ARGISSOLO AMARELO DISTROCOESO FRAGIPANICO (PA - PERFIL 1) — Mata
A 0-18 0,04 0,01 0,05 0,38 0,03 0,01 0,05 1,82 0,02 0,08 0,02 51 4,0
AB 30-40 0,09 0,01 0,1 0,48 0,06 0,01 0,07 1,63 0,05 0,12 0,03 47 4,0
BA 40-50 0,12 0,04 0,16 0,48 0,07 0,02 0,09 1,81 0,08 0,17 0,04 59 41
50-60 0,17 0,05 0,22 0,45 0,07 0,03 0,1 2,22 0,1 0,22 0,05 8,9 4.3
60-70 0,17 0,05 0,22 0,57 0,07 0,04 0,11 2,42 0,12 0,27 0,06 11,6 4,7
Bt 70-80 0,17 0,06 0,24 0,53 0,08 0,04 0,12 2,58 0,12 0,32 0,06 12,2 4.8
Btx 90-150 0,27 0,23 0,5 0,46 0,19 0,17 0,36 1,68 0,23 0,6 0,07 6,9 3,8
LATOSSOLO AMARELO DISTROCOESO TiPICO (LA1 - PERFIL 2) — Mata

A 0-18 0,17 0,07 0,24 0,45 0,12 0,04 0,16 1,15 0,11 0,19 0,03 8,8 4.4
18-28 0,21 0,06 0,27 0,44 0,15 0,04 0,19 1,16 0,12 0,22 0,04 7,8 43
AB 28-38 0,24 0,07 0,31 0,42 0,15 0,05 0,21 1,13 0,13 0,24 0,05 8,5 43
BA 38-48 0,24 0,09 0,34 0,49 0,14 0,05 0,2 1,57 0,16 0,31 0,05 8,5 4,2
48-58 0,21 0,09 0,3 0,43 0,13 0,06 0,19 1,59 0,13 0,3 0,06 7,7 4,0
58-68 0,21 0,08 0,29 0,43 0,13 0,07 0,2 1,56 0,12 0,31 0,06 7,8 4.2
68-78 0,16 0,09 0,25 0,44 0,11 0,07 0,18 1,9 0,11 0,34 0,06 8,6 41
B! 78-88 0,15 0,08 0,23 0,51 0,11 0,07 0,18 1,92 0,12 0,35 0,06 8,5 41
88-98 0,16 0,08 0,24 0,46 0,12 0,06 0,18 1,82 0,11 0,32 0,06 8,2 41
Bw2 100-145 0,14 0,11 0,26 0,42 0,11 0,06 0,17 1,93 0,11 0,33 0,06 6,2 3,7
Bw3 145-160 0,14 0,11 0,26 0,43 0,09 0,06 0,16 2,04 0,11 0,32 0,06 6,7 3,8

"valores em dag de Fe;Os por kg de TFSA; # valores em dag Al,O;s por kg de TFSA; * valores em dag SiO- por kg de TFSA.
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Quadro 5. Teores de Fe, Si e Al extraidos na TFSA por extracdes sucessivas de ditionito-
citrato-bicarbonato, extracdo Unica de oxalato de amdnio, agua quente e cloreto

de célcio.
Extracoes si¥
Hor. Camada DCB (Feg)" S  Fe/JFeq DCB (Alg)? S Al/Al Oxalato H,0 CaCl,
12 f/és; Fed 12 5;5_@ Ald Fe,”  ALZ  si? x10% x10°
ARGISSOLO ACINZENTADO DISTROCOESO FRAGIPANICO (PAC - PERFIL 3) - Cana
Ap1 0-11 0,05 001 006 1,02 004 001 005 2,62 006 0,4 004 215 56
Ap2 | 1525 0,056 001 006 1,01 006 001 007 213 006 0,5 004 90 43
AB | 2535 005 001 006 09 009 001 010 187 005 02 004 67 40
35-45 0,06 0 007 o081 009 001 010 187 0,06 0,19 0,04 68 4,0
BA | 4555 0,06 0 0,06 0,9 008 001 009 2,05 0,06 0,19 0,04 64 40
55-65 0,05 0 0,06 1,056 007 002 009 2,79 0,06 026 0,04 67 40
Bt 65-75 0,06 0,01 007 1,038 008 002 010 2,83 007 029 005 61 40
75-85 0,06 0,01 007 093 009 003 0,12 2,63 006 031 005 61 4,1
Bt/Btx;| 90-130 0,27 021 028 146 028 0,20 048 1,64 041 0,79 008 57 38
Bt/Btx,| 130-160 0,11 008 032 063 0,14 0,08 021 2,21 0,20 0,47 006 4,7 -
LATOSSOLO AMARELO DISTROCOESO TiPICO (LA2 - PERFIL 4) - Cana

Ap 022 023 015 038 061 0,08 007 015 1,63 023 024 009 93 42
BA | 2232 024 013 038 062 009 010 019 152 023 030 006 28 17
3242 0,26 0,213 0,39 061 013 010 0,22 1,45 023 032 005 16 14
Bwi | 4252 026 014 041 058 013 011 024 140 024 034 004 16 272
5262 0,24 0,21 0,35 059 0,12 0,11 024 1,39 021 033 004 18 24
62-72 0,22 0,10 032 051 013 0411 023 1,44 0,16 0,34 004 35 3,1
72-82 0,20 0,10 0,30 046 0,13 0,10 023 1,47 0,13 034 004 53 37
Bw2 | 8292 020 008 028 042 013 009 023 1,44 0,12 0,32 004 60 36
98-102 0,6 009 026 038 0,12 0,09 021 1,49 0,10 031 004 59 37
102-112 0,94 0,06 0,20 0,39 0,11 009 0,20 1,51 008 030 004 54 36
Bw3 | 110-1770 0,13 005 0,18 0,27 0,10 0,08 0,18 1,56 005 029 004 51 34

T

de TFSA.

valores em dag de Fe,Os por kg de TFSA; < valores em dag Al,O; por kg de TFSA; * valores em dag SiO. por kg

Para todos os perfis estudados os valores do Al, séo maiores que os do Alg. Os

conteudos de Alg e Al, sdo maiores nos horizontes com fragipas dos perfis PA e PAC. Tais

resultados sugerem participagdo de formas de Al extraiveis por oxalato na génese desse
horizonte, corroborando as discussdes de outros trabalhos (ANDERSON & WHITE, 1958;
NETTLETON et al., 1968; DUNCAN & FRANZMEIER, 1999; ARAUJO FILHO, 2003;
MOREAU et al., 2006) que apresentaram

descrevem que o material cimentante presente nos fragipas e horizontes duricos como

resultados semelhantes. Tais autores

sendo constituido por amorfos de hidroxi-Al e, ou aluminossilicato soluvel em oxalato, que

une os graos do esqueleto do solo.
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As correlacdes significativas entre os valores de Fe, e Al, (r = 0,78°%), Aly e Sio (r =
0,63°%) sugerem a presencga nos solos de outras formas de aluminio, tais como 6xidos ou
hidroxidos de Al amorfos, 6xidos de Fe de baixa cristalinidade, contendo Al em sua
estrutura, e aluminossilicatos amorfos. A presencga deste ultimo poderia explicar, em parte,
a possibilidade de coexisténcia de caulinitas monoclinicas e triclinicas nos solos dos
Tabuleiros Costeiros, conforme preconizado por CORREA (2005).

A presenca de Oxidos ou hidréxidos de Al amorfos, O6xidos de Fe de baixa
cristalinidade, contendo Al em sua estrutura, e aluminossilicatos amorfos pode também ser
inferida pelos altos valores de substituicao isomérfica de Fe por Al (Sl) nas goethitas,
obtidas com os resultados de Feq e Alg. Os valores de S| no presente trabalho sao
superiores a 0,33 mol mol' (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989), descrito como limite
superior das goethitas. O valor médio de Sl obtido é de 0,62 mol mol™.

A participacdo do Al, na génese dos horizontes coesos, como sugerido nos
fragipas, ndo foi confirmada no presente estudo. Este fato pode ser observado pela
homogeneidade de seus conteudos nos Latossolos, com diferengca maxima de 0,05 dag
kg™ entre os horizontes coesos e ndo coesos (LA1).

Com relagdo ao Si,, seus contetidos variaram de 0,02 a 0,09 dag kg™, ndo sendo
observada variagdo expressiva entre 0os horizontes coesos e nao coesos. Seu valor se
mostra ligeiramente superior nos fragipas, nao justificando, contudo, seu papel como
agente cimentante nesses horizontes. Tais resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados por ARAUJO FILHO (2003). Este autor descreve que na depressao sertaneja,
0s resultados sugerem que 0s agentes cimentantes principais nos fragipds sado os
compostos silicosos, enquanto que nos tabuleiros costeiros, sdo 0os compostos minerais
aluminosos. Outros trabalhos (CORREA, 2005; NORTON et al., 1984; FRANZMEIER et
al., 1989) corroboram tal afirmagéo.

Os valores de silicio extraidos em cloreto de célcio (Sicacr) € em agua (Sin:0)
tenderam a diminuir com a profundidade, sugerindo ndo participacdo de Si na forma de
H4SiO4 (em solucao) na génese dos coesos e fragipds. O aumento nos conteudos de
Sit.o NoOs horizontes superficiais, principalmente nos perfis PAC e LA2, indicam uma

possivel participagcdo da vegetacdo no aporte deste elemento na solugdo do solo,
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proveniente, possivelmente, da reciclagem bioldgica dos restos culturais da cana-de-
acucar. Resultados semelhantes foram encontrados por MOREAU (2001).

4.4. Analises mineralégicas

Os espectros de difratometria de raios-x (DRX) sugerem grande homogeneidade na
mineralogia das argilas dos solos estudados, com predominio da caulinita (Ct) em todos
os horizontes (Figura 8). Tal resultado esta em conformidade com outros autores (ACHA
PANOSO, 1976; ANJOS, 1985; CORREA, 2005; MOREAU et al., 20086).

Segundo UFV (1984) a predominancia da caulinita na fracdo argila dos solos dos
tabuleiros costeiros pode contribuir para sua coesao. A forma laminar das particulas de
caulinita possibilita seu ajuste face a face nos horizontes com menores conteudos de
matéria organica e maior numero de ciclos de umedecimento e secagem. Contudo tais
resultados nao puderam ser observados no presente trabalho.

A gibbsita (Gb) é identificada em pequena propor¢gdo nos Argissolos, inferida pela
baixa intensidade do pico referente ao plano (002) (d = 0,480 nm) (Figuras 7 e 8). A Gb
também é identificada no fragipa dos perfis PA e PAC. A identificacdo da Gb em fragipa
sugere que suas propriedades de dureza e estrutura macica sdao dependentes da
presenca de agentes cimentantes, uma vez que a presenca desse mineral promove maior
friabilidade e estruturacédo ao solo. Resultados semelhantes foram descritos por MOREAU
(2001) e CORREA (2005).

A identificagdo da Gb nos perfis PA e PAC se deu nos horizontes coesos, nao
coesos e fragipas. Logo, os resultados da mineralogia da fragdo argila indicam que o tipo
de mineral participante da argila ndo constitui um fator de diferenciagéo do grau de coesao
destes horizontes. Inferéncia semelhante foi realizada por MOREAU (2001) e CORREA
(2005).
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Figura 7. Difratogramas das argilas sem tratamento quimico. Ct = caulinita, Gb
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Gt = goethita, An = anatasio, Qz = quartzo, Rt = rutilo, Ha
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A andlise de difratometria de raios-x dos concentrados de éxidos (Figura 9) confirma a
presenca goethita, como 6xido de ferro predominante, e anatasio e rutilo como 6xidos de
titanio.

A cor amarelada dos solos ratifica a presenca da goethita em todos os perfis
estudados. A goethita n&do foi identificada, apenas no horizonte coeso (BA) do Argissolo
Acinzentado, corroborando com dados de CORREA (2005), que nao encontrou a
presenca deste mineral em Argissolo Acinzentado do municipio de Texeira de Freitas-BA.
Apesar da baixa presenca de goethita, inferidas pelos baixos conteidos de Feq, 0s solos
apresentam expressiva coloragcdo amarelada, sugerindo a auséncia de hematita.

A caulinita foi identificada nos difratogramas de raios-X de argilas desferrificadas,
provavelmente em funcédo do pouco tempo de digestao alcalina em que as amostras foram
submetidas. As 5 extragcdes das amostras com ditionito-citrato-bicarbonato de sddio nao
foram suficientes para a eliminar totalmente a goethita presente, principalmente no LA2, ja

gue 0 mesmo apresenta os maiores teores de ferro total entre os solos estudados.

4.5. Grau de cristalinidade das caulinitas

Em geral, os indices de cristalinidades sugerem a presenca dominante de caulinitas
com moderado a alto grau de desordem estrutural, onde os indices variaram de 7,76 a
9,65. Os valores estdo coerentes com os encontrados por HUGHES & BROWN (1979)
para regides tropicais umidas (7,8 a 2,0), com variacao entre 4,3 e 13,7. Os valores de
indice de cristalinidade encontrados no presente trabalho estdo muito aquém dos valores
encontrados para caulinitas de alta cristalinidade. CORREA (2005) encontrou um valor de
60,31 para o IC de um padrao de caulinitas de alta cristalinidade da Geoérgia.

As caulinitas dos solos sdao normalmente de pior cristalinidade que aquelas de
depdsitos geoldgicos (HUGHES & BROWN, 1979; CASES et al., 1982). Varias razdes tém
sido apontadas para isso, dentre elas: material de origem, interferéncia de ferro e
drenagem. Entretanto, a substituicdo do aluminio por ferro nas posicdes octaédricas,

causando desorganizacdo estrutural da caulinita, tem sido a mais citada na literatura.
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Quadro 6. Valores do indice de Cristalinidade (IC) de caulinitas, densidade do solo (Ds) e
oxido de ferro total dos Latossolos e Argissolos estudados de acordo com
HUGHES & BROWN (1979)

Solo Hor. IC Ds Fe,O4
tm? dag kg-1

PA BA 9,65 1,52 0,66

Bt 8,20 1,54 0,98

Btx 8,27 1,55 1,94

LA, BA 8,96 1,58 0,97

Bws; 8,68 1,39 1,37

PAC BA 8,13 1,68 0,43

Bt/Btx, 8,36 1,56 1,00

LA, BA 8,44 1,60 1,75

Bws 7,76 1,23 1,89

Ainda quanto ao grau de desordem das caulinitas, ha uma pequena tendéncia de
aumento (diminuindo o indice de cristalinidade) com o aumento nos teores de 6xidos de
ferro total para os solos estudados, com exceg¢do do Argissolo Acinzentado. Alguns
estudos tém mostrado uma relacdo inversa entre o conteudo de ferro e indice de
cristalinidade das caulinitas (PLACON & TCHOUBAR, 1977; MESTDAGH et al., 1980). Em
solos brasileiros, MONIZ (1967) e RESENDE (1976) destacaram a ocorréncia de caulinitas
mais desordenadas naqueles desenvolvidos de rochas maficas.

Os Latossolos estudados apresentaram um pequeno aumento do indice de
cristalinidade nos horizontes coesos, assim como o horizonte BA do Argissolo Amarelo,
que apresenta o maior indice de cristalinidade, de 9,65. Estes dados podem estar de
acordo com as teorias apresentadas por RESENDE (1982) e UFV (1984) para a génese
de horizontes coesos, onde a cristalinidade mais elevada das caulinitas favoreceria os
ajustes face a face destes minerais, contribuindo, assim, no endurecimento (coeséo) do
solo quando seco.

4.6. Caracterizacao micromorfoldgica

A andlise micromorfoldgica foi realizada em horizontes coesos e ndo coesos, a fim

de avaliar possiveis aspectos diferenciais nas feicdes dos horizontes coesos e o0s
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horizontes que se apresentam livres de coesdo. As principais caracteristicas
micromorfolégicas podem ser observadas no quadro 7.

O material grosso é constituido por quartzo, com grdaos subarredondados, mal
selecionados em tamanho, com excecdo do perfii PAC, onde se apresentam
arredondados e moderadamente selecionados, ndo sendo observada presenca de
minerais alteraveis. O tamanho dos graos de quartzo varia de 0,24 mm, no PA, a 0,92 no
PAC. No material grosso, também foi possivel a identificacdo de fragmentos de carvao,
exceto no horizonte Ap do Argissolo Acinzentado. Ha uma predominancia de material
grosso nos horizontes mais superficiais, que se inverte nos horizontes mais abaixo, onde

ocorre uma maior propor¢cao de materiais finos.
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Quadro 7. Principais caracteristicas micromorfologicas dos solos.

Fundo matricial

Material grosseiro

Material fino

Poros

Microestrutura

Distribuicao relativa
Fabrica bi-refringente

Feicoes pedoldgicas

Material orgéanico
basico

Fundo matricial

Material grosseiro

Material fino

Poros

Microestrutura

Distribuicao relativa

Fabrica bi-refringente

Feicoes pedoldgicas

ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso fragipanico (PA - Perfil 1) - Mata

AB 18-40cm (850)
mat. gros.: 50%
mat. fino: 20%
porosidade: 30%
Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,38mm,
subarredondado e mal
selecionados. Ocorréncia de
fragmentos de carvao.
Material isético de cor bruno
muito escuro, apresentando
pedalidade bem desenvolvida.

Poros interagregados do tipo
empilhamento complexo (80%) e
cavidades subarredondadas com

tamanho médio de 1,14mm

Granular

Enaulica
indiferenciada

Presenga de ortotubulos e pelotas

fecais.

BA 40-59cm (851)
Mat. gros.: 50%
Mat. fino: 20%

porosidade: 30%

Graos de quartzo com tamanho

médio de 0,24mm,
subarredondado mal
selecionados. alguns

Bt 59-60 (852)
mat. gros.: 40%

mat. fino: 50%
porosidade: 10%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,32mm, subarredondado
e mal selecionados. alguns
fragmentos de carvao.

fragmentos de carvao.
Material isético de cor bruno
muito escuro, apresentando
pedalidade bem desenvolvida.
Poros interagregados do tipo
empilhamento complexo (60%)
e cavidades subarredondadas
com tamanho médio de

Material isético de cor bruno escuro,
apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do tipo
fissuras (65%) e cavidades
arredondadas (30%). Presenca de
fissuras intragregados (5%).

0,76mm
BI ngular rrénci
Granular oco;suba gulares e ocorréncia
de microagregados entre graos.
Enaulica Porfirica

indiferenciada Estriada e salpicada do tipo granida.
Textural (lluviagao de argila com
microlaminagéo preenchendo os
poros).Presenga de ortotibulos e

nédulos criptocristalinos.

Presenca de ortotlbulos e
nddulos criptocristalinos.

Fragmentos de raizes

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) - Mata

AB 18-35cm (853)
mat. gros.: 40%
mat. fino: 30%
porosidade: 30%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,46mm,
subarredondados e mal
selecionados. Varias ocorréncias
de fragmentos de carvao.

Material isético de cor bruno
escuro, apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do tipo

empilhamento complexo (60%) e cavidades arredondadas (20%);

cavidades arredondadas (40%).

Granular e granular adensada

Enéulica A zona inferior da
lamina apresenta distribuigao
enaulica-porfirica.
indiferenciada

Presenca de ortotlbulos e
nodulos criptocristalinos.

BA 35-55cm (854)
Mat. gros.: 30%

Mat. fino: 50%
porosidade: 20%
Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,42mm,
subarredondados e mal
selecionados. Varias
ocorréncias de fragmentos de
carvao.

Material isético de cor bruno
escuro, apresentando
pedalidade moderada.

Bw2 100-145cm (855)
mat. gros.: 20%
mat. fino: 50%

porosidade: 30%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,68mm,
subarredondados e mal
selecionados. Varias ocorréncia de
fragmentos de carvéo.

Material is6tico de cor bruno,
apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do
empilhamento complexo (20%);
canais (30%) e cavidades
arredondadas (45%). Presencga de
fissuras intragregados (5%).
Composta por blocos subangulares
€ microagregados entre graos.

Poros interagregados do tipo

Canais (10%) e fissuras (70%)

Blocos subangular

Porfirica-enaulica, sendo mais

Porfirica S A
densa na parte inferior da lamina.

Indiferenciada Indiferenciada

Textural (lluviagao de argila);
Presenca de ortotlbulos;
nddulos criptocristalinos e

pelotas fecais.

Presenca de ortotlbulos; nédulos
criptocristalinos e pelotas fecais.
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Quadro 7. Continuacao

Fundo matricial

Material grosseiro

Material fino

Poros

Microestrutura
Distribuicao relativa

Fabrica bi-refringente

Feicoes pedolégicas

Material organico
basico

Fundo matricial

Material grosseiro

Material fino

Poros
Microestrutura

Distribuicao relativa
Fabrica bi-refringente

Feic6es pedologicas

Ap 19-20cm (856)
mat. gros.: 30%
mat. fino: 20%

porosidade: 50%

Graos de quartzo com tamanho médio

de 0,91mm, arredondado e
moderadamente selecionados.

Material isético de cor bruno muito
escuro, apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do tipo
empilhamento complexo (80%) e
cavidades arredondadas

Composta por microagregados
entre graos e granular

Geflrica-enaulica.

indiferenciada

Presenca pelotas fecais; ortotdbulos
e noédulos criptocristalinos.

Fragmentos de raizes

BA 40-50cm (857)
mat. gros.: 30%
mat. fino: 50%

porosidade: 20%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,38mm, arredondado e
moderadamente selecionados.
Ocorréncia de fragmentos de
carvao.

Material isético de cor bruno
escuro, apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do tipo
cavidades arredondadas (50%) e
fissuras (45%). Presenga de
fissuras intragregados (5%).

Blocos subangular
Porfirica

Indiferenciada

Textural na parte superior da
lamina (lluviagéo de argila); Feigao
de deplecgéo (ferras); Presenca de

ortotUbulos; nédulos
criptocristalinos e pelotas fecais.

Fragmentos de raizes

ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) - Cana

Bt 68-78cm (858)
mat. gros.: 20%
mat. fino: 50%
porosidade: 30%
Graos de quartzo com tamanho médio de
0,32mm, arredondado e moderadamente

selecionados. Ocorréncia de fragmentos de
carvao.

Material isético de cor bruno escuro,
apresentando pedalidade fraca.

Poros interagregados do tipo cavidades
arredondadas (20%); Canais (15%) e
fissuras (60%). Presenca de fissuras

intragregados (5%).

Blocos subangulares.

Porfirica.

Ocorréncias de algumas zonas com
birrefrigéncia do tipo salpicada granida

Textural (lluviagé@o de argila); Presenca de

ortotlbulos; nédulos criptocristalinos e
pelotas fecais.

Fragmentos de raizes.

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) — Cana

Ap 5-15 cm (859)
mat. gros.: 40%
mat. fino: 35%

porosidade: 25%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,65mm,
subarredondado e mal
selecionados. Fragmentos de
carvao.

Material is6tico de cor bruno muito
escuro, apresentando pedalidade
fraca.

Poros interagregados do tipo
empilhamento complexo (15%); e
cavidades (5%); arredondadas e
fissuras (65%). Presenca de fissuras
intragregados (5%).
Granular densa (coalescida)
Porfirica com algumas zonas
porfirica-enadlica.
indiferenciada

Presenca pelotas fecais;
ortotubulos e nédulos
criptocristalinos.

BA 28-38cm (860)
mat. gros.: 30%
mat. fino: 50%

porosidade: 20%

Graos de quartzo com tamanho
médio de 0,61mm,
subarredondado e mal
selecionados. Fragmentos de
carvao.

Material isético de cor bruno

escuro, apresentando pedalidade
moderada.

Poros interagregados do tipo
cavidades arredondadas (25%) e
fissuras (70%). Presenga de
fissuras intragregados (5%)..

Blocos subangular
Porfirica

Manchada/estriada
Textural forte e continua
(lluviagao de argila sem

laminacéo); Feicao de deplecéo
(ferras); Presenga de
ortotUbulos; nédulos
criptocristalinos e pelotas
fecais.

Bw1 50-60 cm (861)
mat. gros.: 30%
mat. fino: 50%
porosidade: 20%

Graos de quartzo com tamanho médio
de 0,53mm, subarredondado e mal
selecionados. Ocorréncia de
fragmentos de carvao.

Material is6tico de cor bruno, apresentando
pedalidade moderada.

Poros interagregados do tipo cavidades
arredondadas (25%) e fissuras (70%).
Presenca de fissuras intragregados (5%).
Blocos subangulares.
Porfirica.

Salpicada

Presenca de ortotlbulos; nédulos
criptocristalinos e pelotas fecais.
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As observagbes microscopicas das laminas delgadas revelam uma reducdo na
porosidade dos horizontes coesos e diferenciacées na geometria do espaco poroso entre
os solos em estudo. Os horizontes coesos apresentaram a porosidade, observada através
das laminas delgadas, menor do que os horizontes nao coesos, assim como os valores de
porosidade apresentados na fisica do solo, provando mais uma vez a importancia das
descricbes morfoldgicas na identificagdo dos mesmos. De acordo com Cintra & Libardi
(1998), uma das principais conseqlUéncias negativas dos horizontes coesos foi a
diminuicdo no volume total de poros, ja que a alteracdo na porosidade afetou a atividade
biolégica, o movimento e a capacidade de retencdo de agua, bem como a sua
disponibilidade para as plantas.

Os tipos de poros encontrados nos solos estudados sao interagregados do tipo
empilhamento complexo, cavidades arredondadas ou subarredondadas, interagregados
do tipo fissuras, fissuras intragregadas, canais, fissuras e cavidades, ndo sendo observada
nenhuma distingdo entre os horizontes coesos e 0s horizontes ndo coesos, com relagéo
aos tipos de poros.

O Argissolo Amarelo apresenta um plasma constituido por um material isético,
apresentando pedalidade bem desenvolvida nos horizontes AB e BA, sendo moderada no
Bt. A estrutura forte nos horizontes AB e no BA coeso (Figura 10), € bem nitida, sendo
possivel distinguir bem os agregados, enquanto que o horizonte coeso Bt, descrito em
campo como macico moderamente coeso, apresenta pedalidade moderada, ndo se
conseguindo distinguir bem os agregados, concordando mais uma vez com a descricao
morfolégica, onde o horizonte Bt apresenta estrutura moderadamente coesa. E possivel
visualizar, no mesmo perfil, a presencga de argilas no horizonte coeso Bt, que apresenta,
por sua vez, uma densidade do solo mais elevada do que a densidade dos horizontes AB
e BA (coeso). A arrumagao da argila no Bt ajuda a entender o aumento na densidade
deste horizonte coeso, sendo mais alta que no horizonte coeso acima, que apresenta uma
distribuicdo eunalica, ou seja, com o material fino e grosso sem preencher os espacos
intersticiais completamente. E importante citar a presenca de pelotas fecais, que indicam a
presenca de uma boa atividade microbiana, que deve ocorrer durante 0 momento em que

o solo encontra-se Umido.
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L

Figura 10. Micrografia obtidas com microscépico 6ptico dos horizontes: a) AB-PA, b) BA-
PA, c) Bt-PA, d) AB- LA, e)BA- LA, e f) Bwz-LA,, g) Ap- PAC, h) BA- PAC, i) Bt-
PAC, j) AB- LA;, |)BA- LA, e m) Bw;-LA,.
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A trama birrefingente é outro parametro que se encontra bem relacionado com os
resultados citados anteriormente. A trama birrefringente é indiferenciada nos horizontes
AB e BA, mostrando que a argila esta orientada ao acaso, ocorrendo o inverso no
horizonte Bt, onde ha uma maior organizacao das argilas, resultante da iluviagdo ocorrida
no respectivo horizonte.

Os resultados descritos sugerem que a formacado dos horizontes coesos pode
ocorrer de forma distinta entre os solos, ou até mesmo no mesmo solo. Inicialmente
poderia haver o aumento da densidade pela iluviacao das argilas dispersas, entupindo os
poros. A dispersdo das argilas, inicialmente poderia ser promovida por acidos organicos
de baixo peso molecular (VISSER & CAILLIER, 1988; BENITES & MENDONGCA, 1998;
TOMBACZ et al., 2004 e CORREA, 2008). Posteriormente, a reducdo da permeabilidade
aumentaria as condi¢oes de redugao, provocando, conseqlientemente, a perda de ferro e
um colapso na estrutura da camada que fica logo acima, formando assim um horizonte
coeso, em consequéncia de dois processos distintos de formacao.

O colapso é resultado da translocacéo lateral do ferro reduzido, possibilitando um
melhor ajustamento entre as particulas do solo, predominantemente caulinitico, diminuindo
assim o seu volume e aumentando a densidade do mesmo. Estudos desenvolvidos por
MULLINS & PARNAYIOTOPOULOS (1984) mostraram que misturas artificiais de areia
com pequenas quantidades de argila (caulinita), em torno de 2%, s&o suficientes para que
0 solo apresente um comportamento coeso (hardsetting).

Em estudo desenvolvido em Latossolo Bruno acrico GHIDIN et al. (2006) constatou
que a melhoria das condi¢cées de drenagem (aumento da macroporosidade, porosidade
total e reducdo na densidade do solo) foi consistentemente acompanhada pelo aumento
nos teores de 6xidos de Fe total e 6xidos de Fe-DCB.

FERREIRA et al.,, (1999) estudando Latossolos Amarelos do Espirito Santo,
observaram a distribuicdo dos grdos em relacdo ao plasma na forma porfirogranica, e,
segundo estes autores, deve-se ao ajuste face a face das laminas de caulinitas. A
contextura do tipo porfirica também foi observada por ARAUJO FILHO et al.(2001),
GIAROLA et al. (2003) em solos coesos no Brasil, e CHARTRES e NORTON (1994) em

solos “hardsetting” da Australia.
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No Argissolo Acinzentado, os horizontes Ap e BA (coeso) (figura 10) apresentaram
pedalidade moderada, enquanto que o horizonte ndo coeso Bt apresentou pedalidade
fraca. O pouco desenvolvimento das microestruturas pode ser explicado pelo cultivo
continuo deste solo no horizonte Ap, estando em acordo com a estrutura macica
moderadamente coesa descrita em campo. Enquanto que a pouca estruturacdo no
horizonte BA é explicada pela presenca do carater coeso neste horizonte, identificado em
campo, onde 0 mesmo apresentou uma estrutura macica coesa, associada a pedalidade
fraca. Os horizontes coeso (BA) e nao coeso (Bt) apresentam uma distribui¢ao relativa dos
constituintes porfirica, relacionada com a iluviagao de argila. Em todos horizontes deste
perfil encontrou-se a presenca de raizes e pelotas fecais, mostrando a importancia da
manutencao da umidade no desenvolvimento das raizes e da atividade microbiana, ja que
este perfil apresenta uma drenagem mais restrita em relacdo aos outros. Também foi
possivel identificar feicao de deplecao (ferras), indicando um processo de reducao do
ferro, o que pode resultar na perda deste elemento do perfil. A perda do ferro possibilitaria
um aumento na organizagdo das particulas do solo, pois, segundo FERREIRA et al.
(1999), a presencga de 6xidos de Fe tende a desorganizar as particulas do solo em escala
microscopica.

O Latossolo Amarelo, perfil LA1, apresenta um material fino com pedalidade
moderada, onde o horizonte coeso apresenta uma trama porfirica, enquanto que os outros
horizontes apresentam partes eundlicas. Ocorre também a iluviagao de argila no horizonte
coeso, onde observou-se a maior densidade do solo e a menor porosidade total, além de
apresentar uma estrutura macica moderadamente coesa, mostrando mais uma vez a
importancia da iluviagdo de argila na génese do horizonte coeso.

No perfil LA2, Latossolo Amarelo, observa-se uma pedofeicao forte e continua, ou
seja, com uma orientagdo forte das argilas, proveniente da iluviacdo do horizonte Ap
acima. A presenca de material fino com pedalidade fraca no horizonte Ap, diferindo dos
demais, € proveniente da pressdo promovida pelas maquinas utilizadas no cultivo da
cana-de-agucar. A estrutura do respectivo horizonte, moderadamente coesa, aliada a
densidade do solo, de 1,63 t m-3 confirmam a analise micromorfolégica do material fino do

mesmo.
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Observa-se a presenca de ortotubulos nos horizontes coesos e nao coesos
analisados, o que indica que os espacos deixados pela atividade microbiana ou pelo
crescimento das raizes estdo sendo preenchidos continuamente pela movimentagdo das
argilas no perfil. Quanto aos nddulos criptocristalinos, também observados na maioria dos

horizontes, sdo compostos, provavelmente pelos 6xidos de ferro.

5. CONCLUSOES

O carater coeso foi identificado pela morfologia nos horizontes subsuperficiais de
Argissolos e Latossolos dos Tabuleiros Costeiros, se mostrando mais pronunciado no
Argissolo Acinzentado;

A morfologia e a densidade do solo, aliadas a determinacao da superficie especifica
se mostraram eficientes na identificacdo dos horizontes coesos e nao coesos dos
Argissolos e Latossolos da regido dos Tabuleiros Costeiros. Os valores de densidade

foram superiores a 1,45 g cm™, com maximo de 1,68 g cm™;

O caréter coeso foi identificado nos solos sob cultivo e nos solos sob vegetagcao

nativa, indicando a sua natureza pedogenética;

Nao foi observada nenhuma tendéncia de aumento dos teores de silica e Aluminio,
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato nos horizontes coesos, sugerindo que

sua génese nao se deve a presenca de agentes cimentantes;

Os resultados das andlises fisicas, quimicas, mineralégicas e micromorfolégicas
sugerem que a génese do horizonte coeso apresenta duas fases distintas, sendo sua base
formada inicialmente pela iluviacdo de argila fina, entupindo os poros do solo, ocorrendo
posteriormente uma perda de ferro na parte superior, colapsando a estrutura, favorecendo

o ajuste face a face da caulinita.
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Descricao morfoldgica dos perfis
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PERFIL - 01

N2 DE CAMPO: PA

DATA - 27/02/2007

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrupto fragipanico, textura média/argilosa.
LOCALIZACAO - Usina Cururipe, fazenda Capiata, Municipio de Cururipe (AL), UTM 24 L 0800616 mE e
8891598 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira situada em topo
plano de tabuleiro, sob vegetagao de floresta subperenifélia.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Formagao Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO - Nao aparente.

DRENAGEM — Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifdlia

USO ATUAL - Area de preservagao. Formagao secundaria da floresta subperenifélia.

DESCRICAO MORFOLOGICA
0o 5-0 cm; material organico em decomposic¢ao; transi¢cao abrupta e plana.

A 0-18 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido); franco-arenosa; fraca pequena a média granular;
macia e ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo gradual
e plana

AB 18-40 cm; bruno (10YR 4/3, imido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena a média blocos subangulares;
ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

BA 40-59 cm; bruno (10YR 5/3, Umido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena a média blocos subangulares;
muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

Bt 59-90 cm; bruno (10YR 5/3, Umido), mosqueado comum, médio e distinto bruno (7,5YR 5/4, imido);
argila; macica moderadamente coesa e fraca pequena a média blocos subangulares; muito dura, firme,
plastica e pegajosa; transicdo abrupta e irregular (24-44).

Btx 90-150 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/6, Umido), mosqueado comum, pequeno e proeminente
vermelho-amarelado (5YR 4/6, Umido); argila; macica coesa; extremamente dura, muito firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES: Muitas em A e AB; comuns no BA; poucas no Bt.
OBS: 1. Muitos poros em A, AB e BA; poros comuns no Bt; poucos poros no Bix.
2. O fragipa apresenta pontos com penetracdo do material do horizonte Bt.

3. O perfil apresentava-se umido, ndo permitindo a determina¢@o da consisténcia seca. A consisténcia
foi determinada posteriormente em laboratério, em torrées devidamente preservados.
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil — 01
Solo — ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrupto fragipanico, textura média/argilosa.

Horizontes Fracoes daoamostra total Composicéo granulonj1étrica da terra fina Densiqsade
(%) (gkg") Argila  Grau (tm)
Cascalh Q{i"‘sa Silte Argla ~ dispersa - de Porosi
. Profundidade  Calhaus TFSA em agua floculag Silte partic  dade
Simbolo (cm) >20mm Lo S <emm 5 gos o,gégfﬁ o <(r)ﬁ?r?2 gkg) (:31/0) argila global - "jias” (%)
mm °
A 0-18 0 0,10 99,90 800 60 140 - - - - - -
AB 18-40 0 0,42 99,58 705 73 222 - - - - - -
BA 40-59 0 0,57 99,43 611 95 294 - - - - - -
Bt 59-90 0 0,64 99,36 393 97 510 - - - - - -
Btx  90-150+ 0 0,19 99,81 312 110 578 - - - - - -
Composicao granulométrica da terra fina Densidade
(g kg-1) Argil (tm-3) .
Hor,  Profundidad o dis;)%resla f%ﬁa‘éi Sitte Z‘;’gz' S.E
e Areia Areia fina Silte Arila em agua (%) argila (%) m2 g-1
grossa 2- 0,2-0,05 0,05- <0%02 (gkg-1) global particulas
0,2mm mm 0,002mm ’

A 0-18 567 233 60 140 55 61 043 1,26 2,66 53 29,73
AB 30-40 497 206 75 222 89 53 0,56 1,48 2,66 44 29,63
BA 40-50 466 210 93 231 180 31 0,4 1,52 2,63 42 27,53

50-60 370 175 96 359 229 36 0,27 1,55 2,63 41 29,37

Bt 60-70 356 156 57 431 304 29 0,13 1,53 2,63 42 29,85

70-80 296 139 62 503 335 33 0,12 1,54 2,61 41 29,18
Btx 90-150 200 112 110 578 340 43 0,16 1,55 2,58 40 29,18
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol., kg™) Valor V PSA PST
Horizontes ~ Agua  KCIIN  Ca®* Mg®* K* Na©  valorS o opape e ppe ValorT (%) (%) (%)
(soma) (soma)
A 560 440 132 020 0,05 0,02 159 0,6 250 4,09 39 9 0

AB 540 420 063 0,17 0,05 0,03 0,88 0,56 3,03 3,91 23 39 1

BA 520 400 049 0,5 0,08 0,05 0,77 09 333 4,10 19 55 1

Bt 510 4,00 0,47 0,24 0,41 0,05 0,77 1,06 3,40 4,17 18 58 1

Btx 570 440 1417 0,19 0,07 0,09 152 0,36 3,35 4,87 31 19 2

P c \ . Ataque sulfdrico (g kg™) S0, S0, ALO
Hori disponivel ani . = ) Al,O; R.0s 8223 ALOs/Fes0;
TN maka) kg 0 NS00 g a0 PO g (k) Fe:s )

A 2,25 6,42 - - 467 463 0,33 0,002 1,72 1,64 23,93 23,93
AB 1,23 4,81 - - 709 6,58 043 0,002 1,83 1,76 25,93 25,93
BA 0,50 4,75 - - 14,43 13,19 0,66 0,004 1,86 1,80 33,79 33,79

Bt 0,11 3,56 - - 19,10 20,48 0,98 0,004 1,59 1,54 35,67 35,67
Btx 0,02 4,07 - - 19,02 2820 1,94 0,004 1,15 1,10 24,71 24,71
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PERFIL - 02

N2 DE CAMPO: LA1

DATA - 01/03/2007

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura argilosa.

LOCALIZACAO — Usina Caeté, municipio de Sao Miguel dos Campos (AL), UTM 24 L 0824976 mE e
8931591 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira situada em topo
plano de tabuleiro, sob vegetagao de floresta subperenifélia.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Formagao Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO - Nao aparente.

DRENAGEM — Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subperenifdlia.

USO ATUAL - Area de preservagao.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido); franco-argilo-arenosa; moderada pequena a
média granular; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
abrupta e ondulada (15 - 20cm).

AB 18-35 cm; bruno (10YR 4/3, umido); franco-argilo-arenosa; fraca pequena a média blocos subangulares;
dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

BA 35-55 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, imido), mosqueado pouco, pequeno e distinto bruno- forte (7,5
YR 5/6, umido); argilo-arenosa; macica moderadamente coesa; muito dura, firme, plastica e pegajosa;
transicao gradual e plana.

Bw1 55-100 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, imido); argila; fraca pequena a média blocos subangulares;
muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

Bw2 100-145 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, Umido); argila; fraca muito pequena a média blocos
subangulares, com aspecto macigco poroso; dura e muito dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢cao
gradual e plana.

Bw3 145-160 cm+; amarelo-brunado (10YR 6/8, umido); muito argilosa; fraca muito pequena blocos
subangulares, com aspecto macig¢o poroso; dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES: Muitas no A; comuns no AB; poucas em BA e Bw1; raras em Bw2 e Bw3.

OBS: 1. Muitos poros em A, AB, Bw1, Bw2 e Bw3; comuns no BA.
2. Presenca de pequenos nodulos (1cm), de cor semelhante a do perfil no horizonte Bw3.
3. Presenca de raros mosqueados de coloragao vermelho-escura (2,5 YR 3/6) no horizonte Bw3.
4. Perfil descrito umido, prejudicando a determinagao estrutura e consisténcia seco. A consisténcia foi
determinada posteriormente em laboratério, em torrdes devidamente preservados.
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil — 02
Solo — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura argilosa.

Fracdes da amostra total

Composigao granulométrica da terra fina

Densidade

Horizontes (%) (g kg") h tm?
Profundidad Cascalh Ar(;ii:a Silte Argila dié[)%nl'asa Gézu . . Poiros
Simbolo e Calhaus TFSA 9 0,05- 0002  On 2ot fooul Sile g, particuld gage
(cm) >20Mm - oo omm 2™ 2.005  g,002mm mm (9kg) a(g/"";’ argila s (%)
mm
A 0-18 0 0,11 99,89 683 82 235 - - - - - -

AB 18-35 0 0,21 99,79 640 40 320 - - - - - -

BA 35-55 0 0,21 99,79 520 50 430 - - - - - -
BW1 55-100 0 0,37 99,63 441 48 511 - - - - - -
BW2 100-145 0 0,08 99,92 439 18 543 - - - - - -
BW3 (% 0 007 9993 328 33 639 S

+
Composi¢ao granulli)métrica da terra fina Densidade
Hor Profundidade ok 1)8, dé;gIrZa ﬂféﬁféggo Sitte o Z‘;’g:i SE
(em) Areia  Areia 0 '(')tse Argila ~ em agua (%) Argila ) (%) m2 g-1
grossa2-  fina0,2- U7 <0,002 (9 kg-1) global particulas
0,2mm 0,05 mm ’ m mm
A 0-18 530 153 82 235 132 43 0,35 1,46 2,55 43 34,87
AB 18-28 492 160 39 309 145 53 0,13 1,47 2,59 43 34,55
28-38 457 147 39 357 206 41 0,11 1,51 2,59 42 33,35
BA 38-48 398 138 29 435 290 33 0,07 1,58 2,59 39 30,30
48-58 352 122 42 484 300 38 0,09 1,53 2,59 41 35,61
58-68 325 114 70 491 234 52 0,14 1,5 2,59 42 35,70
Bw1 68-78 330 110 79 481 99 79 0,16 1,43 2,59 45 34,89
78-88 342 118 36 504 0 100 0,05 1,41 2,59 46 36,41
88-98 312 110 30 548 0 100 0,04 1,43 2,59 45 34,84
Bw2 100-145 314 125 28 533 0 100 0,03 1,4 2,59 46 33,67
Bw3 145-160 233 95 33 639 0 100 0,05 1,39 2,59 46 31,03
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol, kg™) Valor V PSA pST
Horizontes ~ Agua  KCI1IN  Ca** Mg® K* Ng*  Valors AP AR ValOrT (%) (%) (%)
(soma) (soma)

A 5,10 4,20 1,68 0,34 0,11 0,05 2,18 0,31 575 793 27 12 1
AB 4,80 4,00 0,76 0,09 0,03 0,01 0,89 1,06 5,30 6,19 14 54 0
BA 4,80 4,10 0,75 0,07 0,01 0,01 0,84 0,96 3,55 4,39 19 53 0

BW1 4,70 4,00 0,61 0,06 0,01 0,01 0,69 1,06 3,33 4,02 17 61 0
BW2 4,70 4,00 0,58 0,05 0,00 0,00 0,63 1,06 3,15 3,78 17 63 0
BW3 4,60 4,00 0,58 0,05 0,00 0,00 0,63 1,06 3,15 3,78 17 63 0
P c o Ataque sulfdrico (g kg™) sio, sio, ALO
Horizontes d(lr?]%oa é Y‘?I o(g;ig[?)o (%) N SiO, O Fe,0s Ti0, A(|I2<io)3 '?}2(?)3 Fe,0s Al,O3/Fez0;3

A 6,97 15,25 - - 11,58 10,27 0,51 0,018 1,92 1,86 34,43 34,43
AB 1,64 7,90 - - 14,71 13,49 0,60 0,012 1,85 1,80 38,17 38,17
BA 0,30 4,90 - - 18,57 20,19 0,97 0,016 1,56 1,52 35,40 35,40

BW1 0,27 4,00 - - 18,97 21,88 1,02 0,015 1,47 1,43 36,48 36,48
BW2 0,40 3,05 - - 19,21 21,97 1,12 0,016 1,49 1,44 33,33 33,33
BW3 0,30 2,58 - - 19,45 26,80 1,37 0,016 1,23 1,20 33,34 33,34
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PERFIL - 03

N2 DE CAMPO: PAC

DATA — 18/04/2007

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico, textura média/argilosa
LOCALIZACAO — Usina Marituba, fazenda Pindoba, municipio de Penedo (AL). Coordenadas UTM 24 L
0776508mE e 8877567mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em topo
plano de tabuleiro, sob cultura de cana-de-acucar.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Formagao Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilosos.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO - Nao aparente.

DRENAGEM — Moderada a imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Cerrado.

USO ATUAL - Cultura de cana-de-agucar.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap1 0-11 cm, cinzento-escuro (10YR 4/1, umido); franco-argilo-arenosa; maciga moderadamente coesa e
fraca pequena a média granular e blocos subangulares; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigao clara e plana.

Ap2 11-27cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, tmido); franco-argilo-arenosa; maciga moderadamente
coesa e fraca pequena a média blocos subangulares; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigao clara e plana

AB 27-42 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2, Umido); argilo-arenosa; macica coesa; extremamente dura,
firme, plastica e pegajosa; transicao gradual e plana.

BA 42-65 cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, Umido); argila; macica coesa; extremamente dura, firme,
plastica e pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

Bt 65-90 cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, imido), mosqueado comum, médio e distinto bruno muito
claro-acinzentado (10YR 7/3, Umido); argila; macica coesa e fraca pequena a média blocos
subangulares; dura e muito dura; friavel e firme, plastica e pegajosa, transi¢ao clara e irregular (14-45)

Bt/Btx1 90 — 130 cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, imido), mosqueado comum, médio e proeminente vermelho
(2,5YR 4/6, umido), mosqueado comum, médio a grande e distinto bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/4,
umido); argila; fraca pequena a média blocos subangulares; dura e extremamente dura, friavel e muito firme,
plastica e pegajosa, transigao clara e ondulada (15-65).

Bt/Btx2 130-160 cm+; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, umido), mosqueado pouco, pequeno a médio e proeminente
vermelho (2,5YR 4/6, tmido), mosqueado comum, médio a grande e distinto bruno muito claro-acinzentado (10YR
7/4, amido), argila; fraca pequena a média blocos subangulares; dura e extremamente dura; friavel e muito firme,
plastica e pegajosa.

RAIZES: Muitas em Ap1 e Ap2; poucas no AB; comuns no Bt; raras em BA, Bt/Btx1 e Bt/Btx2.

OBS: 1. Muito poros em Ap1, Ap2 e Bt; poros comuns em AB, BA, Bt/Btx1 e Bt/Btx2.
2. Os horizontes Bt/Btx1 e Bt/Btx2 séo horizontes fragipas descontinuos.
3. Os mosqueados vermelhos embora visualmente se assemelhem a plintita, séo revestimentos de 6xidos de
ferro(filmes) em alguns planos de fraqueza do fragipa.
4. Horizontes AB e BA sdo extremamente coesos.
5. Solo analisado com teor de umidade alto, prejudicando a determinagdo da estrutura. A consisténcia foi
determinada posteriormente em laboratério, em torrdes devidamente preservados.
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil — 03
Solo — ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso fragipanico, textura média/argilosa

Composigao granulométrica da terra

Horizontes Fracées da(;r)nostra total fina De(Tsr:]qaa;de
o 1 f
Areia — dié;r)gellrza f(lirﬁfaiz F;oré)si
Profundidad Cascalh grossa Silte Argila em &gua Silte . ade
Smboo e S o0 Gmm ages 00, 02 ©K) ) g debal PTME0o
mm
Ap4 0-11 0 0,09 99,91 604 89 307 - - - - - -
Ap> 11-27 0 0,07 99,93 577 76 347 - - - - - -
AB 27-42 0 0,13 99,87 464 73 463 - - - - - -
BA 42-65 0 0,09 99,91 380 91 529 - - - - - -
Bt 65-90 0 0,06 99,94 361 96 543 - - - - - -
Bt/Btx;  90-130 0 0,04 99,96 246 159 595 - - - - - -
Bt/Btx, 130-160+ 0 0,03 99,97 217 191 592 - - - - - -
Composigao granulométrica da terra fina Densidade
(g kg-1) Argila (t m-3)
Gamadas Profundidade dispgrsa em fISéﬁluaggo it‘e Porosidade S.E
cm agua o Argila (%) m2 g-1
Areia Areia Silte Argila (g kg-1) (%)
grossa fina 0,2- 0,05-0,002 <0,002 global  particulas
2-0,2mm 0,05 mm mm mm
Ap1 0-11 340 264 89 307 185 42 0,33 1,59 2,56 38 24,48
Ap2 15-25 320 257 76 347 220 44 0,27 1,73 2,56 32 26,48
AB 25-35 258 231 74 436 302 37 0,1 1,68 2,63 36 26,93
35-45 219 219 71 489 301 46 0,08 1,67 2,63 37 28,00
BA 45-55 180 197 95 528 0 100 0,12 1,68 2,63 36 29,93
55-65 189 194 87 530 0 100 0,09 1,55 2,63 41 30,04
Bt 65-75 171 194 95 540 0 100 0,09 1,53 2,63 42 28,05
75-85 166 190 99 545 0 100 0,14 1,41 2,63 46 26,88
Bt/Btx1  90-130 114 132 159 595 13 98 0,14 1,56 2,55 39 25,26
Bt/Btx2 130-160 90 124 191 592 0 100 0,28 - 2,56 - 27,56
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol,, kg™) PST
Horizontes ~ Agua  KCIIN  Ca®  Mg* K Naw  valorS e e ppe ValorT VTI% Y ?%\ (%)
(soma) (soma)
Ap, 550 460 0,20 0,19 048 0,06 093 0,16 250 3,43 27 15 2
Apz 490 400 0,12 0,11 023 0,05 051 056 3,5 4,06 13 52 1
AB 460 39 008 0,10 0,5 0,04 037 09 347 3,84 10 72 1
BA 440 490 004 0,05 0,06 004 0,19 126 270 2,89 7 87 1
Bt 450 395 004 006 003 005 0,8 1,26 2,58 2,76 7 88 2
Bt/Btx 470 415 0,04 0,06 0,02 0,05 0,17 1,06 3,20 3,37 5 86 1
Bt/Btx, 470 415 004 006 0,01 005 0,06 1,06 290 3,06 5 87 2
P c o Ataque sulfdrico (g kg™) S0, S0, ALO
Horizontes czﬁr;]o I?gljv‘?l o(rgig!g)o (%) N Si0, O, Fe,0s P,Os A(||2<i0)3 l?}z(?)s F_egg?)i Al,O3/Fe;03
Ap; 30,65 9,57 - - 13,10 10,95 0,33 0,019 2,03 2,00 56,24 56,24
Aps 29,46 8,48 - - 13,75 11,88 0,33 0,019 1,97 1,983 61,04 61,04
AB 18,91 6,13 - - 18,17 15,78 0,38 0,012 1,96 1,98 70,76 70,76
BA 1,72 3,15 - - 20,58 18,07 0,43 0,001 1,94 1,91 72,00 72,00
Bt 1,28 2,86 - - 21,70 21,88 0,48 0,001 1,69 1,66 78,283 78,23
Bt/Btx, 0,71 3,80 - - 2412 2459 1,00 0,001 1,67 1,62 41,86 41,86
Bt/Btx, 0,32 3,12 - - 2490 2553 0,83 0,001 1,66 1,62 52,04 52,04
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PERFIL - 04

N2 DE CAMPO: LA2

DATA — 19/04/2007

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura argilosa

LOCALIZACAO — Fazenda Paraiso, talhdo 3, lote 06, usina Cachoeira, municipio de Maceié (AL).
Coordenadas UTM 25L 0199495 mE e 8953815 mN

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira situada em topo de
cha, com relevo plano e suave ondulado, sob cultura de cana-de-agucar.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA — Terciario. Formagao Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilosos.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL — Plano e suave ondulado.

EROSAO - Nao aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subperenifélia.

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgucar.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-22 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido) e bruno (10YR 5/3, seco) ; franco-argilo-arenosa;
macigca moderadamente coesa e fraca pequena a média blocos subangulares; muito dura, friavel,
plastica e pegajosa; transi¢cao abrupta e ondulada (18-25).

BA 22-40 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, Uumido), mosqueado pouco, pequeno e distinto vermelho-
amarelado (5YR 5/6, umido); argila; macica moderadamente coesa e fraca pequena a média blocos
subangulares; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transicao gradual e plana.

Bw1 40 —65 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, imido); argila; fraca pequena a média blocos subangulares,
com partes macigas; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transigao gradual e plana.

Bw2: 65-110 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, Uumido); argila; fraca muito pequena a pequena blocos
subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

Bw3: 110-170 cm+; bruno-forte (7,5YR 5/8, imido); muito argilosa; fraca muito pequena a pequena blocos
subangulares, com aspecto macico poroso; dura, muito friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES: Muitas no Ap; comuns em BA e Bw3; poucas em Bw1 e Bw2.

OBS: 1. Muitos poros em Ap, BA, Bw1,Bw2 e Bw3.
2. No horizonte Ap a estrutura granular e em blocos se concentra na linha do sulco.
3. O mosqueado do BA ocorre de forma esporadica concentrada em determinados pontos.
4. Perfil foi coletado e descrito umido. A consisténcia do solo seco foi determinada posteriormente em
laboratério, em torrdes devidamente preservados.
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Anadlises Fisicas e Quimicas

Perfil — 04
Solo — LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, textura argilosa

Composigao granulométrica da

Horizontes Fragdes da;mostra total terra fina Densiqaade
(%) (gkg") Argila  Grau (tm?) Poras
Profundidad Cascalh o Site - g Sii"fgrsi fooul it i
) rotundidad  caph asca TFSA grossa 0,05- rora ! cul oile tic dad
Simbolo (C‘:‘n) Z20mm 20 <2mm 2.0,05 o,or?]zm <?ﬁ(r)1$2 (9kg’) a(%/i‘)o argla  global RO (i/a)e
mm
Ap 0-22 0 0,35 99,65 542 117 341 - - - - - -
BA 22-40 0 0,20 99,80 415 40 545 - - - - - -
Bw; 40-65 0 0,32 99,68 362 45 593 - - - - - -
Bw, 65-110 0 0,28 99,72 366 40 594 - - - - - -
Bwy, 110170+ 0 022 9978 306 90 604 - - -
Composigao granulométrica da terra fina Densidade
(9 kg-1) Argla oo (tm-3)
. Profundidad di ravde - gjj Porosid SE
st PTIS — e e 5
Areia Argila (g kg-1) ]
grossa  gago. 005 o602 global  Paticula
2:1);22 0,05 mm 0,0r(])qu mm s
Ap 0-22 354 188 117 341 256 18 0,46 1,63 2,59 37 32,77
BA 22-32 293 143 91 473 390 20 0,12 1,6 2,63 39 35,47
32-42 258 143 49 550 442 25 0,03 1,55 2,63 41 36,01
Bw1 42-52 256 128 37 579 463 26 0,05 1,5 2,63 43 33,20
52-62 265 123 31 581 471 23 0,03 1,46 2,63 44 35,38
62-72 265 129 24 582 0 100 0,04 1,45 2,56 43 35,04
72-82 265 128 23 584 0 100 0,03 1,36 2,59 47 36,28
Bw2 82-92 248 135 32 585 0 100 0,03 1,23 2,59 53 35,06
98-102 254 134 31 581 0 100 0,05 1,24 2,63 53 36,28
102-112 235 130 41 594 0 100 0,08 1,25 2,59 52 33,42
Bw3 110-170 210 102 83 605 0 100 0,15 123 2,63 53 32,00
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmol,, kg™) Valor V PSA PST
Horizontes  Agua KCIIN  Ca®*  Mg* K Na* ‘(’sa(‘)";:a? are B \(’sa(‘)";: aT) (%) (%) (%)
Ap 820 750 058 046 0,08 0,08 1,15 0,00 0,00 1,15 100 0 3
BA 750 6,50 0,34 0,37 0,01 0,02 0,74 0,06 0,10 0,84 88 8 2
Bw; 5,70 5,00 0,06 0,24 0,01 0,02 0,33 0,06 155 1,88 18 15 1
Bw, 480 420 0,03 0,21 0,00 0,04 0,28 0,51 210 2,38 12 65 2
Bws 460 410 0,00 0,07 0,00 0,00 0,08 0,38 2,15 2,23 4 83 0
P c N o Ataque sulfdrico (g kg”) sio, sio, ALOL
Horizont di ivel ani o N . AlL,O3 R20; =2 AlL,O3/Fe;04
T makeh k) 9 NSO o FeO POs Tt Fes )
Ap 15,32 19,73 - - 16,36 15,31 1,86 0,075 1,82 1,69 13,96 13,96
BA 2,30 6,13 - - 22,48 22,18 1,75 0,019 1,72 1,64 21,583 21,53
Bw; 0,29 4,62 - - 2482 2565 2,00 0,019 1,64 1,57 21,85 21,85
Bw, 0,56 3,71 - - 24,82 26,12 1,90 0,021 1,62 1,54 23,40 23,40
Bws; 0,46 2,97 - - 25,87 27,14 1,89 0,021 1,62 1,55 24,45 24,45
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Perfil 1. ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso Perfil 2. LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso
abrupto fragipénico tipico

Perfil 3. ARGISSOLO ACINZENTADO Perfil 4. LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso
Distrocoeso fragipanico tipico

Figura 11. Foto dos perfis estudados.
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