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Resumo - Foram estudados solos coesos Diante do exposto e como as condigdes do relevo e
desenvolvidos sobre diferentes litofdcies do Grupo tipo de clima também parecem afetar o adensamento dos
Barreiras, através de andlises  morfoldgicas, solos dos Tabuleiros Costeiros, realizou-se a investigagdo

micromorfoldgicas, fisicas e quimicas, concluindo-se
que diferentes litofacies geraram solos com horizontes
coesos distintos, a saber: a) solos oriundos de
diamictitos ~ ferruginosos  originam  inicialmente
horizontes moderadamente coesos e, com o avango da
degradacido do plasma dos horizontes superficiais,
avanco da iluviag@o e xantizag@o da cobertura evoluem
para solos fortemente coesos, enquanto que aqueles
desenvolvidos sobre sedimentos areno-lamosos
originam solos moderadamente coesos e ndo ficam
mais coesos com o aumento do gradiente textual e
diminuicdo dos teores de ferro livre; b) a boa
distribui¢do granulométrica dos materiais de origem
favorece o adensamento, contudo estudos quantitativos
utilizando outros métodos devem ser realizados.

Palavras-Chave:
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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas especiais dos solos dos
Tabuleiros Costeiros € a coesdo manifestada entre os
horizontes A e B, notadamente de Latossolos e
Argissolos Amarelos. Virias tém sido as proposi¢cdes
explicativas para a manifestacio desta coesdo, algumas
complementares outras controversas.

Para melhor entendimento dos horizontes coesos e
resolucdo das controvérsias € necessdrio que se tenha
padrdes adequados de comparacdo. Constatou-se
através da literatura pertinente sobre o assunto que as
pesquisas ndo consideraram que os solos coesos podem
se desenvolver sobre diferentes litofdcies do Grupo
Barreiras, o que pode oportunizar o desenvolvimento
de diferentes coberturas pedoldgicas e tipos de
horizontes adensados.

Como entender entdo, a génese de horizontes
coesos e comparar diferentes dreas se nem ao menos se
tem a certeza que o material de origem é o mesmo?
Serd que diferentes litofdcies do Barreiras podem gerar
horizontes coesos distintos?

de horizontes coesos considerando diferentes litofacies do
Grupo Barreiras, relevo e clima no Litoral Norte da Bahia.

MATERIAIS E METODOS

Estudaram-se toposseqiiéncias e perfis de solos
desenvolvidos sobre diferentes litofdcies do Grupo
Barreiras no Litoral Norte da Bahia, submetidos a
diferentes tipos de climas, em tabuleiros conservados e
dissecados, condicdes de declividade e drenagem
diferenciadas. Utilizou-se ainda um perfil-padrdo sem
horizonte coeso para correlacio, localizado em Caetité-Ba.

Os solos foram submetidos a descricio morfoldgica
(SANTOS et al, 2005), andlises fisicas, quimicas e
micromorfoldgicas, sendo extraidos o Si, Al, Fe e Ti por
ataque sulfirico e Si, Al e Fe por oxalato dcido de amonio
e ditionito (EMBRAPA, 1997). A andlise granulométrica a
laser foi realizada no IGEO-UFBA, utilizando um contador
de particulas HORIBA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos realizados em condicdes climdticas umidas
e Umidas a subumidas, especialmente na Fazenda Rio
Negro, propriedade da Bahia Pulp, permitiram identificar
os dois graus de coesdo: moderadamente coeso e
fortemente coeso.

Solos com horizontes fortemente coesos se
desenvolveram sobre diamictitos ferruginosos cimentados
ou ferricretes. Os perfis P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P16 sdo
representativos desses solos, todos ocorrendo entre a
ombreira e o topo de vertentes onduladas e suave-
onduladas, onde aparecem respectivamente, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Argissolos Amarelos.

A partir da ombreira, em direcdo a jusante, podem ser
notados Cambissolos Hdplicos, Neossolos Regoliticos e
Neossolos Litélicos desenvolvidos sobre diamictitos
ferruginosos cimentados e sedimentos areno-lamosos,
sendo os perfis P1, P2, P3, P10 e PI1 os solos
representativos. Os perfis possuem horizontes moderada-
mente coesos € sdo os precursores dos solos fortemente
COeso0s.
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Nos Cambissolos e Neossolos pode ser observada
a formag@o gradual do horizonte coeso. A contextura
“porfirica fechada” e “porfirica ligeiramente espacada”
(“single spaced porphyric” de STOOPS, 2003) do
diamictito ferruginoso € intemperizada e passa para
contextura “porfirica espacada” (“double spaced
porphyric” de STOOPS, 2003) e “porfirica aberta”.

Os solos desenvolvidos sobre os diamictitos
ferruginosos ou ferricretes sofrem xantizagdo,
transformam-se de solos vermelhos para amarelos, com
diminuicdo dos teores de ferro livre, iluviacdo
progressiva de finos e passagem de solos com
horizontes moderadamente coesos (textura média) para
fortemente coesos (textura média/argilosa, arenosa/
média ou arenosa/argilosa).

Andlises de laminas delgadas permitiram
identificar microestruturas do tipo colméia de abelhas,
similar as descritas por Ribeiro (1998). Estudos
utilizando diferentes aumentos mostram uma estreita
relagdo entre as microestruturas tipo colméia de
abelhas e os diamictitos cimentados, tratando-se de
reliquias do material de origem que funcionam como
redes que interceptam finos.

O esqueleto, o plasma, os vazios e as estruturas
associadas que compdem os diamictitos ferruginosos
formam uma complexa trama porfirica fechada ou
porfirica ligeiramente espacada, que lembra redes
conectadas inicialmente por materiais cimentantes
argilo-ferruginosos, ferro-argilosos, silico-aluminosos
ou alumino-silicosos e, com o intemperismo a
contextura inicial passa para porfirica espagada ou
porfirica aberta, preservando pontes de silica e
substituindo progressivamente as conexdes argilo-
ferruginosas ou ferro-argilosas por materiais iluviados.

A literatura sobre adensamento em solos discute
que a iluviagdo de argila muito fina promove a
formacdo de horizontes endurecidos em subsuperficie,
isto porque aumenta a superficie de contato entre os
constituintes do solo (LAMOTTE et al., 1997,
CORREA et al., 2008). Além disso, Chand e Woods
(1992) observaram que solos cimentados com
considerdvel porcentagem de finos e melhor
distribui¢do granulométrica sdo mais resistentes que
aqueles com poucos finos e mal graduados. Abralhdo
et al. (1992) demonstra que solos coesos do Grupo
Barreiras apresentam boa distribui¢do granulométrica,
o que favorece o adensamento.

A iluviagdo de finos e a distribuicdo granulométri-
ca favorecem o adensamento em solos, por isso um
estudo quantitativo foi realizado para averiguagdo,
dispondo-se de um contador de particulas a laser. Os
resultados indicam que os solos apresentam boa
distribui¢do granulométrica, sendo melhores nos
horizontes subsuperficiais. A menor distribui¢do granu-
lométrica dos horizontes superficiais, associada ao
maior teor de material grosseiro sugerem que oS
mesmos estdo mais propensos a eluviagdo e/ou a
erosdo seletiva de argila. Além disso, os horizontes
subsuperficiais com areia mal selecionada e maior teor
de particulas pequenas apresentam maior propensdo a
retencdo de argila, dada a elevada compacidade do
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arranjo das particulas da fracio areia (ABRALHAO et al.,
1992).

Os resultados obtidos sugerem que a matriz reliquia
dos diamictitos ferruginosos, a boa distribui¢do granulomé-
trica e a argiluviacdo favoreceram a constitui¢do e evolu-
¢do da coesdo, contudo nio se confirmou a relagdo com a
translocac@o de argila muito fina, pois os teores da mesma
foram muito baixos, inferiores a 2% da fracdo total terra
fina.

Os solos do clima umido e tUmido a subimido
desenvolvidos apenas de sedimentos areno-lamosos
apresentam horizontes moderadamente coesos. Os perfis
P12, P13, P14, P17 e P18 sdo representativos desses solos,
todos sdo Argissolos Amarelos, possuem relagdo textural
arenosa/média ou média/argilosa, sdo acentuadamente a
bem drenados e ocorrem do topo plano até a ombreira do
relevo tabular. E importante sinalizar que os Argissolos
Amarelos de textura arenosa/média s3o menos resistentes a
penetracdo que aqueles com textura média/argilosa.

Nos Argissolos Amarelos moderadamente coesos
observa-se que o material de origem é maci¢co poroso, com
contextura porfirica aberta, ocorrendo também geftrica
com teores variados de finos interligando o esqueleto.
Solos adensados desenvolvidos sobre os sedimentos areno-
lamosos sugerem que a matriz reliquia dos diamictitos nio
¢ determinante para a formagdo de horizontes coesos,
contudo parecem influenciar no grau de coesdo porque
solos com horizontes fortemente coesos s6 foram
observados desenvolvidos sobre diamictitos ferruginosos.

Os estudos realizados em condi¢cdes climdticas
subimidas a seco, especialmente nas Fazendas Salgado e
Laranjeiras, identificaram solos que se enquadram apenas
na categoria moderadamente coesa. Os perfis P19 a P28
sdo representativos desses solos, os quais se desenvolveram
sobre sedimentos areno-lamosos, sao acentuadamente a
bem drenados, ocorrem em relevo plano e possuem relagdo
textural arenosa/média e média/média, sendo que os solos
de textura arenosa/média sdo menos resistentes a
penetracdo que aqueles com textura média/média.

A xantizacdo dos solos analisados ndo oportunizou a
evolugdo da coesdo, em outras palavras, o amarelecimento
das coberturas, argiluviacdo e diminuicdo dos teores de
ferro livre ndo determinou a evolugdo do adensamento dos
solos desenvolvidos sobre os sedimentos areno-lamosos,
mas uma ligeira diminuicdo da resisténcia a penetracio.
Como a diminui¢do dos teores de ferro e aumento da
argiluviacdo ndo condicionou a evolugdo do adensamento,
constatou-se que esses processos oportunizaram a evolucio
do coeso apenas em solos desenvolvidos sobre os
diamictitos ferruginosos. Os motivos podem estd relaciona-
dos a matriz reliquia da duricrosta, contudo sdo necessarios
estudos complementares para maiores esclarecimentos.

Os resultados utilizando o contador de particulas a
laser também indicam que os solos apresentam boa
distribui¢do granulométricace ndo se confirmou a relagdo
entre argila muito fina e os horizontes coesos.

Extragées com ditionito e oxalato

Os teores de Fe extraido pelo ditionito (Feyq) sdo
baixos, sendo ligeiramente superiores em horizontes coesos
e em solos vermelhos desenvolvidos sobre os diamictitos
ferruginosos. Os teores de Fey foram superiores aos teores
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de Fe do extrato com oxalato (Fe,) e a relagdo Fe,/Fey
sugere predominio de formas de Fe de melhor
cristalinidade. Os solos apresentaram teores de Al e Si
do extrato com ditionito maiores que os obtidos com o
oxalato, o que sugere o predominio de formas de
melhor cristalinidade. Os teores de Al, de horizontes
coesos sdo similares em todos os solos, independente
do material de origem, do clima e das condigdes de
relevo.

Em linhas gerais, os teores de Al, e Si, apresentam
um ligeiro aumento nos horizontes coesos, sinalizando
que parte de compostos alumino-silicosos menos
cristalinos estdo sendo iluviados. O predominio de Al,
em relagdo ao Si, e as correlagdes significativas de r =
0,76 em todos os horizontes dos solos (Figura 1) e r
0,83 nos horizontes coesos (Figura 2) sugerem a
presenca de aluminos-silicatos mal cristalizados. A
baixa correlagdo entre os valores de Fe,e Al, (r = 0,46)
(Figura 3) e os teores de substitui¢do isomorfica de Fe
por Al (SI) nas goethitas ndo permitem inferir sobre a
presenca nos solos de outras formas de aluminio, como
oxidos ou hidréxidos de Al amorfos ou 6xidos de Fe de
baixa cristalinidade contendo Al em sua estrutura.

Embora ocorram pequenos teores de Al, e Si, nos
solos, possivelmente associados na forma de aluminos-
silicatos, a iluviagdo desses compostos pode contribuir
para a génese dos horizontes coesos, através da
conformacdo de pontes entre as particulas. Fala-se em
contributo porque a extragdo seletiva ndo permitiu
diferenciar o perfil-padrdo ndo coeso de Caetité¢ (FC3)
dos horizontes coesos, nem mesmo entre os diferentes
tipos de coesos.

Acredita-se que ndo se pode afirmar que existe
uma relacdo direta entre a cristalinidade de compostos
e a génese do coeso, mesmo porque sdo observados
diferentes resultados e correlacdes nos trabalhos
publicados sobre o assunto. Pode-se falar apenas em
contributo deste ou daquele composto, seja ele bem ou
mal cristalizado. O estudo realizado e a andlise da
literatura existente sinalizam que a depender do
material de origem e da evolugdo do solo os fatores
envolvidos na génese do coeso sdo ligeiramente
diferentes, contudo sempre existe a necessidade da
iluviagdo de compostos argilosos, acredita-se que
independente de sua cristalinidade.

O clima e a situacdo do solo na paisagem
condicionam determinados processos pedogenéticos e,
por conseguinte, a génese e evolugdo dos solos. Por
isso, deve-se ter cautela nas interpretacdes e
correlacdes entre atributos pedoldgicos, processos e
compostos envolvidos na conformacdo do coeso,
procurando sempre relacionar com o material de
origem e o tempo de formagdo do solo. Uma maior
iluviacdo de argila, por exemplo, como observado nos
solos desenvolvidos sobre os sedimentos areno-
lamosos, ndo oportunizou a evolugdo da coesdo, em
contrapartida, aqueles oriundos de diamictitos ferrugi-
nosos evoluiram de moderadamente coesos para
fortemente coesos.
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CONSIDERACOES FINAIS
A formagdo dos horizontes coesos € complexa e ndo
pode ser entendida por apenas um fator ou mecanismo. Os

diversos pesquisadores que até hoje estudaram os
horizontes coesos deram importantes contribuicdes,
especialmente quando enfatizam a importincia da

distribuicdo da granulométrica e da argiluviagdo de
compostos mal ou bem cristalizados, de caulinitas
pequenas ou muito pequenas, bem como da contribui¢do da
ferrdlise, aciddlise e fracdes humicas pouco polimerizadas
na degradacdo do plasma dos horizontes superficiais,
criacdo de mais cargas negativas pelo abaixamento do PCZ
e, consequentemente, maior dispersdo e facilidade de
translocac@o de compostos para subsuperficie.

Todos os fatores anteriormente citados sdo plausiveis
e os dados apresentados pelos pesquisadores sdo de boa de
qualidade, contudo nos trabalhos desenvolvidos ndo foram
considerados aspectos importantes, como a natureza real do
material de origem e a relevancia do papel dos agentes nos
varios contextos de relevo, clima e de evolugdo do solo,
impedindo a correlagdo adequada entre areas.

O trabalho que ora se apresenta trouxe importantes
contribui¢des para o entendimento da coesdo em solos dos
Tabuleiros Costeiros, especialmente porque indicam:

a) que diferentes litofdcies do Grupo Barreiras afetam
as caracteristicas e a evolugdo dos horizontes coesos. Solos
oriundos de duricrostas ferruginosas originam inicialmente
horizontes moderadamente coesos e, com o avango da
degradacdo do plasma dos horizontes superficiais, da
iluviag@o e xantizacdo dos solos evoluem para fortemente
coesos, enquanto que aqueles desenvolvidos sobre
sedimentos areno-lamosos  originam apenas solos
moderadamente coesos e ndo ficam mais adensados com o
aumento do gradiente textual e diminuicdo dos teores de
ferro livre;

b) na evolugdo dos solos moderadamente coesos para
fortemente coesos a matriz porfirica fechada e ligeiramente
espacada dos diamictitos ferruginosos passa para porfirica
espacada e porfirica aberta, através do intemperismo e
iluviagdo de finos. A matriz reliquia dos diamictitos
parecem contribuir para a constituicdo e evolu¢do dos
horizontes coesos, contudo ndo € determinante, pois foram
observados solos coesos desenvolvidos sob sedimentos
areno-lamosos do Grupo Barreiras;

d) a boa distribuicdo granulométrica dos materiais de

origem favorece o adensamento, contudo estudos
quantitativos utilizando outros métodos devem ser
realizados.
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Figura 1. Correlacio entre Al, e Si, em todos os horizontes dos solos
analisados.
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Figura 2. Correlacdo entre Al, e Si, nos horizontes coesos analisados.
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Figura 3. Correlacdo entre Al, e Fei, em todos os horizontes dos solos

analisados.



