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RESUMO

O carater coeso é um atributo caracteristico de horizontes subsuperficiais de
solos que apresentam consisténcia muito dura a extremamente dura, quando secos,
passando a friavel ou firme, quando umedecidos. A formacéao desses horizontes,
entretanto, ainda é um assunto polémico, nao estando completamente esclarecida.
Este trabalho objetivou caracterizar e identificar os possiveis mecanismos
envolvidos na formacao dos horizontes coesos de solos dos Tabuleiros Costeiros,
buscando entender sua génese e definir propriedades que possam complementar
a definicao do carater coeso no Sistema Brasileiro de Classificacido de Solos. Quatro
perfis de solos da regidao dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas foram estudados: um
Argissolo Amarelo, um Argissolo Acinzentado e dois Latossolos Amarelos. Os solos
foram descritos morfologicamente, e amostras dos horizontes coesos e nao coesos
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foram coletadas para execucao de analises fisicas e quimicas. A caracterizacao
morfologica constatou a presenca de horizontes com carater coeso tanto nas areas
sob floresta quanto nas areas sob cultivo, confirmando sua natureza pedogenética.
A morfologia e a densidade do solo, aliadas a determinacao da superficie especifica,
mostraram-se eficientes na identificagcao dos horizontes coesos dos solos estudados.

Termos de indexacao: solos coesos, adensamento, pedogénese, Formagao Barreiras.

SUMMARY: CHARACTERIZATION AND GENESIS OF COHESIVE HORIZONS
IN OXISOLS AND ULTISOLS OF THE COASTAL TABLELANDS
OF ALAGOAS STATE, BRAZIL

The cohesive character is an attribute of subsurface soil horizons with hard to extremely
hard consistency when dry, and friable or firm when wetted. Despite the agricultural importance,
the formation of these horizons is not yet completely understood. The objective of this study was
to characterize and assess the possible mechanisms involved in the formation of cohesive
horizons in soils of the Coastal Tablelands of Northeast Brazil, in order to understand their
pedogenesis and to identify physical and chemical parameters that can be used for the definition
of the cohesive character in the Brazilian System of Soil Classification. Four soil profiles were
morphologically characterized: a Yellow Argisol (Ultisol), a Gray Argisol (Ultisol) and two
Yellow Latosols (Oxisols). Samples from cohesive and non-cohesive horizons were taken for
physical and chemical analysis. The morphological description revealed the presence of the
cohesive character both under forest as well as under cultivation, confirming its pedogenetic
nature. Soil morphology and soil density, together with the specific surface area efficiently

identified the cohesive character in the studied soils.

Index terms: cohesive soils, dense horizon, soil genesis; Barreiras Formation.

INTRODUCAO

Diferencas marcantes entre os graus de consistén-
cia do solo seco e imido, principalmente em termos de
incremento do grau de consisténcia do solo seco (dure-
za), podem ser observadas em alguns horizontes de
solos da faixa dos tabuleiros costeiros, nas regioes
Sudeste e Nordeste do Brasil (Giarola et al., 2001).

O termo “coeso” foi inicialmente empregado no
Brasil na década de 1970, durante a realizacao do
levantamento exploratdrio de solos do Estado do
Espirito Santo (Embrapa, 1978), para distinguir
horizontes minerais subsuperficiais de solos que
apresentavam consisténcia no minimo dura, quando
secos, e friavel a firme, quando timidos. Entretanto,
os primeiros registros de sua identificacio ocorreram
na década de 1950, quando, no levantamento de solos
do Estado do Rio de Janeiro, foram identificados
horizontes de solos amarelos com forte resisténcia a
penetracdo do martelo pedolégico (Barros et al., 1958).

Esse tipo de comportamento do solo foi incorporado
ao Sistema Brasileiro de Classificac¢io de Solos (SiBCS)
por meio da criagio e utilizac¢do do atributo diagndstico
“carater coeso” (Embrapa, 2006). Esse carater é uma
caracteristica pedogenética (adensamento), tipica de
horizontes subsuperficiais (BA e, ou, parte do Bw ou
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Bt), de textura média, argilosa ou muito argilosa,
encontrada normalmente entre 0,30 e 0,70 m de
profundidade, muito comum em solos dos sedimentos
terciarios da Formacédo Barreiras. Em condicées
naturais, apresentam uma fraca organizacio
estrutural e sdo geralmente macicos, com consisténcia
muito dura ou extremamente dura quando secos,
passando a friaveis ou firmes quando imidos.

Os solos coesos estdo intimamente relacionados com
depositos sedimentares de textura média a argilosa,
muito intemperizados, referidos ao periodo tercidrio,
representados pela Formacgao Barreiras. A mineralogia
da fracdo argila desses solos apresenta a caulinita como
mineral dominante, e a fracdo areia é constituida
essencialmente por quartzo (Rezende, 2000). Em
funcédo do material de origem, os teores de FeyOj
(ataque com HySO,) sdo inferiores a 80 g kg1, com
predominio de goethita, o que confere aos solos 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, 2001). Uma caracteristica comum desses
solos é 0 Ki elevado (normalmente de 1,7 a 2,0), quando
comparado aos valores geralmente observados nos
Latossolos, em funcéo da presenca dominante de
caulinita.
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Os solos dos tabuleiros costeiros ocupam, na regiao
Nordeste, uma area estimada de 10.000.000 ha, o que
corresponde a aproximadamente 16 % da 4rea total da
Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceara (Souza et al., 2001). Essas
areas sdo de grande importancia socioeconémica, de-
vido a proximidade dos grandes centros urbanos, sen-
do utilizadas com a cultura da cana-de-a¢tcar ou
dedicadas a produgao de alimentos. Nos Estados de
Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte,
o uso atual dominante é a cultura da cana-de-agucar.

A formacéo dos horizontes com carater coeso ainda
é um assunto polémico, ndo estando completamente
esclarecida. Sabe-se, porém, que ocorre de forma
natural e que pode estar associada a varios processos,
como: entupimento dos poros com argila iluvial,
presenca de compostos organicos poucos polimerizados;
presenca e acumulo de silica secundaria, 6xido de Fe
e argila dispersa nos microporos; e adensamento por
dessecacio resultante da alteracio da estrutura do solo
pela alternéancia de ciclos de umedecimento e secagem.

O objetivo deste trabalho foi proceder a
caracterizacdo morfoldgica, fisica e quimica de
horizontes coesos e nao coesos em Latossolos e
Argissolos, do ambiente dos tabuleiros costeiros,
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buscando entender sua génese e identificar propriedades
fisicas e quimicas, que possam complementar a
definic¢do do carater coeso, baseada exclusivamente em
caracteristicas morfolégicas.

MATERIAL E METODOS

Foram descritos e coletados, conforme Santos et
al. (2005), quatro perfis de solos com expressiva
manifestacio do carater coeso: 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 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, em Sao Miguel dos Campos (LA1,
Perfil 2), na Usina Marituba, em Penedo (PAC, Perfil
3), e na Usina Cachoeira, no municipio de Maceid (LA2,
Perfil 4) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao das areas de coleta dos solos.
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A area de coleta dos solos apresenta clima tropical
chuvoso com veréao seco (As’, segundo a classificacdo
de K6ppen). A precipitacio pluvial média anual nos
municipios onde os solos foram coletados fica em torno
de 1.400 mm em Coruripe, 1.650 mm em Penedo e
Sao Miguel dos Campos, e 1.850 mm em Maceid. A
temperatura média anual da regido estd em torno de
25,5 °C. Orelevo da regido é predominantemente plano
na superficie dos tabuleiros, que sdo entalhados por
vales profundos. A vegetacgdo primaria da regido era
constituida pela floresta subperenifélia, formacéao
dominante na zona umida costeira do Estado, que
cobria extensas areas dos tabuleiros, bem como do
cristalino, estando hoje resumida a pequenas areas
restritas a encostas e pequenas areas de preservacao
nos topos dos tabuleiros (Jacomine et al., 1975).

Os dois primeiros perfis (PA e LA1) foram coletados
sob vegetacio nativa. J4 os demais foram coletados
em areas cultivadas com cana-de-actucar. A coleta foi
realizada por horizontes, para a realizagdo das analises
quimicas de rotina, além do ataque sulfarico.

Visando dar mais detalhe as propriedades
relacionadas com o carater coeso, e aferir a exatidao
da descricdo morfolégica na delimitacdo desses
horizontes, as amostras para as determinacoes fisicas
foram coletadas de 10 em 10 cm, a partir do horizonte
que precede os horizontes definidos morfologicamente
como coesos, até o fim do horizonte subjacente, exceto
quando o horizonte de carater coeso transitava de forma
abrupta para um horizonte fragipa (Argissolos).

As analises fisicas e quimicas foram realizadas
segundo Embrapa (1997). Os elementos Si, Al, Fe
foram determinados na fra¢io TFSA apds ataque sul-
farico, segundo Embrapa (1997) e conforme modifica-
¢oes sugeridas por Corréa (2000). A superficie especi-
fica (SE) foi determinada na fragéo argila de todos os
horizontes coletados, pelo método da sor¢éo de vapor
de 4gua (Quirk, 1955). A fracéo argila foi obtida por
sedimentacao, apds extracdo da matéria organica com
hipoclorito de sédio e dispersido com NaOH 0,01 mol L1
(Jackson, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao morfologica

Foram observadas variagoes de cor, consisténcia e
estrutura entre os horizontes e entre os solos. Os
perfis mostraram sequéncia de horizontes A, AB, BA
e Bt nos Argissolos, e A, AB e, ou, BA e Bw nos
Latossolos, todos muito profundos (Quadro 1).

Os solos apresentam cores predominantemente
amareladas nas matrizes 10YR e 7,5 YR, com excecéo
do PAC, que é, predominantemente acinzentado, com
matiz 10 YR, valores > 5 e cromas < 4 na maioria dos
primeiros 100 cm do horizonte B, indicando ma
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drenagem. Os fatores que condicionam a ma
drenagem desse solo sdo a posi¢io levemente mais baixa
na paisagem e a presencga de horizonte fragipd em
subsuperficie.

Foram observados mosqueados pequenos e distintos
nos horizontes coesos, com excecdao do Argissolo
Acinzentado (PAC). Nos fragipis dos perfis PA e PAC,
também foram observados mosqueados em maior
quantidade e mais contrastantes do que os observados
nos horizontes coesos. Os mosqueados vermelhos dos
horizontes Bt/Btx do Argissolo Acinzentado,
visualmente muito semelhantes a plintita, numa
observacdo mais detalhada em volume, foram
identificados como revestimentos de éxidos de Fe
(filmes) em alguns planos de fraqueza.

A descrigdo morfolégica dos perfis evidenciou,
através das marcantes diferencas nos graus de
consisténcia de solos seco e imido, e da presenca de
estrutura maciga coesa, horizontes com carater coeso
em todos os perfis, tanto nas areas sob floresta quanto
nas areas sob cultivo, confirmando sua natureza
pedogenética. A consisténcia é extremamente dura e
firme nos fragipas. Os solos apresentaram ainda uma
consisténcia plastica e pegajosa nos horizontes coesos,
com excecdo do horizonte BA do perfil PA, que se
apresentou ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso.

O carater coeso esta presente nos horizontes BA,
podendo se estender para o Bt (perfil PA), AB (perfil
PAC) e Bw1 (perfil LA2), dentro da profundidade de
cada um (destacados em negrito no Quadro 1).
Segundo Jacomine (1996) e Ribeiro (2001), esse carater
ocorre em condigdes naturais, principalmente nos
horizontes transicionais AB e, ou, BA, podendo atingir
o Bw ou Bt, corroborando a descri¢ao de campo. Nos
solos cultivados com cana-de-agicar (PAC e LA2),
foram observados horizontes endurecidos mais
superficiais, com consisténcia muito dura,
concordando com Silva & Ribeiro (1992). Segundo
esses autores, em areas de cultivo continuo de cana-
de-agucar, o maior grau de coesdo, com aumento da
densidade do solo, foi constatado mais préximo da
superficie, como consequéncia de alteracdes
promovidas pelo uso e manejo (compactagio).

Os horizontes coesos apresentaram uma
significativa reduc¢éo na quantidade e no diametro das
raizes, variando de poucas a raras. Os perfis PA e
LA2 apresentaram raizes em quantidade comum no
topo dos horizontes coesos. A elevada resisténcia a
penetracao desses horizontes quando secos dificulta o
crescimento das raizes, que 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
presenga desses horizontes.

A elevada resisténcia a penetracio das raizes nos
horizontes coesos foi bem caracterizada na morfologia
do Argissolo Acinzentado, pois o Ap apresenta muitas
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Quadro 1. Caracteristicas morfolégicas dos solos estudados®
Horizonte Profundidade Cor (imido) Mosqueado Estrutura Consisténcia Tr:;n;go-
Seca Umida Molhada ¢
cm Argissolo Amarelo distrocoeso abrupto fragipanico (PA - Perfil 1) — Mata
A 0-18 10YR 4/2 1PM Gr MalLD MFr LgPI LgPe gp
AB 18-40 10YR 4/3 - 1P M Bls LD MFr LgPl LgPe gp
BA 40-59 10YR 5/3 - 1 P M Bls MD Fr LgPlLgPe cp
Bt 59-90 10YR 5/3 cmdi 7,5YR 5/4 1 Mc Mco P M Bls MD Fi Pl Pe ai
Btx 90-150+ 10YR 5/6 c pe pr 5YR 4/6 Mec coesa ED Mfi LgP] LgPe
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) — Mata
A 0-18 10YR 3/2 2P M Gr LD MFr LgPI LgPe ao
AB 18-35 10YR 4/3 - 1P M Bls D Fr LgPI LgPe cp
BA 35-55 10YR 5/4 ppedi7,5YR5/6 Mc MCo MD Fi Pl Pe gp
Bw1* 55-100 10YR 5/6 - 1P M Bls MD Fr Pl Pe dp
Bw2 100-145 10YR 5/8 1MP M Bls AMc D MD Fr Pl Pe gp
Bw3 145-160+ 10YR 6/8 1 MP Bls Amc D Fr PI Pe -
Argissolo Acinzentado distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) — Cana

Ap1l 0-11 10YR 4/1 Mc Mco 1P M Gr Bls MD Fr LgPl LgPe cp
Ap2 11-27 10YR 4/2 - Mc Mco 1 P M Bls MD Fr LgPl LgPe cp
AB 27-42 10YR 5/2 - Mec Co ED Fi Pl Pe gp
BA 42-65 10YR 6/3 - Mc Co ED Fi P1 Pe gp
Bt 65-90 10YR 6/3 c¢mdi 10YR 7/3 Mc Co 1 P M Bls D MD FreFi PlPe ci
Bt/Btx1 90-130 10YR6/3 cmpr25YR4/6ecm 1P MBls DED FrMFi PlPe co

di 10YR 7/4
Bt/Btx2 130-160+ 10YR6/3 ppempr25YR4/6e 1PM Bls D ED Fr MFi Pl Pe

cm grdi 10YR 7/4

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 gp
Bwl 40-65 10YR 5/8 - 1 P M Bls CPMa MD Fi Pl Pe gp
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 P1 Pe -

@ Os resultados em negrito correspondem aos horizontes coesos identificados na descri¢io morfolégica. Estrutura: 1: fraca; 2:
moderada; MP: muito pequena; P: pequena; M: média; Gr: granular; Bls: blocos angulares; Bls: blocos subangulares; Mc: maciga;
Mco: moderadamente coesa; Co: coesa. Consisténcia: Ma: macia; LD: ligeiramente dura; D: dura; MD: muito dura; ED: extrema-
mente dura; MFr: muito fridvel; Fr: fridvel; Fi: firme; MFi: muito firme; Lg: ligeiramente; Pl: plastica; Pe: pegajosa. Transicio: p:
plana; o: ondulada; a: abrupta; g: gradual; d: difusa; c: clara; i: irregular; Mosqueado: p: pouco; ¢: comum; m: médio; pe: pequeno;
di: distinto; pr: proeminente. *O topo deste horizonte mostra-se coeso.

raizes, passando para poucas no AB, raras no BA,
ambos coesos, aumentando para comuns no horizonte
Bt. No perfil LA2 ocorre situacéo semelhante, sendo
comuns as raizes nos horizontes BA e Bws, e poucas
no coeso Bw;. A passagem das raizes pelo horizonte
coeso pode ocorrer através de espacos descontinuos nio
coesos ou através das raizes de plantas com maior
poder de penetragdo. A penetracdo inicial de raizes
promovida por plantas mais adaptadas abriria
caminho para o sistema radicular de outras espécies
atravessar o horizonte coeso.

Nos perfis sob vegetacdo primaria, observou-se um
ligeiro aumento de raizes nos horizontes coesos em
relacdo aos cultivados com cana, devido ao maior poder
de penetracéo e das raizes pivotantes da vegetacéo
primaria.

Os horizontes coesos apresentam estrutura macica
coesa e, ou, moderadamente coesa, com ou sem 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 e média em blocos subangulares, associada
afragmentos coesos. Esses casos podem ser explicados
por areas com maior concentragdo de matéria organica
(Silva & Ribeiro, 1992).

Caracterizacao fisica

Para todos os perfis, as andlises granulométricas
revelaram uma textura média em superficie, passando
para argilosa em profundidade (Quadro 2). Nos
Latossolos, ha uma transi¢ao gradual para a textura
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas dos solos estudados®
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Horiz. Camada — "% Gilte Argila AD4gua GF Siltefargila Ds Dp Porosidade SE
Grossa Fina
cm g kgt % — kg dm3 — % m2 g1
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
Btx 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 1,64 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
Bw1l 58-68 325 114 70 491 234 52 0,14 1,49 2,59 42 35,70
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
Apl 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 1,63 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 - 217,56
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
Bwl 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
Bw2 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
82-92 248 135 32 585 0 100 0,03 1,23 2,59 53 35,06
92-102 254 134 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

@ Os resultados em negrito correspondem aos horizontes coesos identificados na descri¢do morfolégica. Hor.: horizonte; Cam.
camada; PT: porosidade total; SE: superficie especifica em m? por grama de argila.

argilosa, e os dois perfis atingem textura muito
argilosa no Bws, sem apresentar, entretanto, gradiente
suficiente para caracterizar um B textural.

No perfil PA, o teor de argila de 578 g kgl no fragipa
é bem superior aos 350 g kg'! sugerido por Petersen
et al. (1970) e Richie et al (1974) como limite maximo
para formacao desses horizontes. Segundo Corréa
(2005), a mineralogia caulinitica dos solos de tabuleiros
e a alta relacdo argila fina/argila grossa sio os
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principais motivos para ocorréncia do fragipa de
textura argilosa.

Todos os perfis estudados apresentaram baixos
teores de silte. De acordo com Moreau et al. (2006), os
baixos valores da relacéo silte/argila dos Argissolos
Amarelos devem-se ao fato de ser produto da alteracio
de sedimentos pré-intemperizados e edafizados. Os
maiores valores da relagdo silte/argila foram
observados nos horizontes superficiais devido,
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provavelmente, a perda relativa de argila na superficie
por eluviacéo ou dissolucdo (Silva et al., 2002). Os
horizontes coesos estudados apresentaram textura
franco-argilo-arenosa, argilo-arenosa e argilosa, como
relatado por outros autores (Moreau, 2001, Corréa,
2005).

A densidade do solo vem corroborar os resultados
morfolbgicos obtidos em campo. O horizonte coeso do
Argissolo Acinzentado apresentou a maior densidade
do solo entre os coesos estudados (1,68 kg dm3) e uma
estrutura macica coesa, com consisténcia
extremamente dura. Os horizontes coesos que
apresentaram menor densidade do solo, em relacao
ao Argissolo Acinzentado, apresentaram estrutura
macica moderadamente coesa e consisténcia muito
dura e, em alguns casos, apresentaram estrutura
macica e fraca pequena a média em blocos
subangulares, como nos perfis PA e LA2. Os maiores
valores de densidade do solo dos horizontes coesos, em
relagdo aos demais horizontes do perfil (Quadro 2),
sugerem que este atributo é um importante indicador
para avaliar a presenca de coesdo.

A densidade dos horizontes coesos encontra-se na
faixa de 1,50 a 1,68 kg dm™3, com média de 1,59 kg dm3,
estando de acordo com outros autores (Aradjo Filho et
al., 2001; Corréa, 2005) que estudaram solos coesos
desenvolvidos de sedimentos da Formacéo Barreiras.

Nos perfis localizados sob mata nativa, a densidade
do solo foi maior no horizonte coeso (BA), o que néo
ocorreu nos solos sob o cultivo de cana-de-agicar (PAC
e LA2). Na condicéo de cultivo, os perfis apresentam
aumentos significativos nos valores de densidade do
solo nos horizontes superficiais (1,73 kg dm™ no
horizonte Ap2 do perfil PAC). Silva (1996) constatou
que, sob mata, a densidade do solo foi maior no BA
que nos demais horizontes. O mesmo autor afirmou
que o adensamento do horizonte BA é de origem
genética, e a drastica redugdo da porosidade é
consequéncia do preenchimento de poros com argila
iluvial.

O perfil PA apresentou, no fragipa, densidade do
solo similar & encontrada no horizonte coeso do mesmo
perfil, portanto apresenta elevada densidade desde os
primeiros 30 centimetros até 150 cm de profundidade.
Neste perfil, o horizonte coeso estende-se desde os
40 cm de profundidade até os 90 cm, apresentando
50 cm de espessura, 0 mais espesso entre os solos
estudados. De acordo com Jacomine (1996), os
Argissolos Amarelos com mudanga textural mais
pronunciada apresentam o carater coeso até maiores
profundidades.

A argila dispersa em 4gua apresentou os valores
mais elevados no fragipa do PA e nos horizontes coesos,
sendo observado um grau de floculagdo mais baixo
em relagdo aos outros horizontes (Quadro 2).
Resultados semelhantes foram obtidos por Moreau
(2001), Barzegar et al. (1995) e Corréa et al. (2008),
que descreveram uma relagéo positiva entre o teor de
argila dispersa em agua e a resisténcia a penetragéao.
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A superficie especifica (SE) apresentou valores
variando de 24 a 36 m2 g'! de argila. Os maiores
valores foram observados nos horizontes coesos de todos
os perfis estudados, sugerindo maior proporg¢ao de
argilas muito finas, que, segundo Corréa (2005), pode
contribuir para o desenvolvimento do carater coeso.
Em estudos desenvolvidos por esse autor, o aumento
na relago argila fina/argila grossa nos horizontes
coesos de Argissolos e Latossolos esta relacionado com
a forte resisténcia a penetracido e as demais
caracteristicas morfoldgicas desses horizontes.

Com relacdo a porosidade total, o perfil LA1, por
estar em Aarea preservada, é o solo que melhor
caracteriza a presenca do carater coeso. Neste perfil,
os horizontes coesos apresentam valores inferiores de
porosidade em relagdo aos demais horizontes. Dessa
forma, o horizonte coeso reduz a infiltragio da Agua
no solo causando restri¢io de aeragao e promovendo o
acumulo de 4gua em depressdes, e o aumento do
escoamento superficial da Agua da chuva ou irrigagao
(Mullins, 1997).

No Argissolo Amarelo, a condutividade hidraulica
saturada (K,) é alta em superficie, de 85,83 cm h'l,
decrescendo acentuadamente em profundidade, devido
a presenca do horizonte coeso (BA e Bt), seguido pelo
fragipa, que se apresenta bem mais impermedavel em
relagfio ao horizonte coeso, com uma K,; proxima de
zero (0,48 cm hl) (Figura 2).

A baixa condutividade hidraulica saturada no ho-
rizonte coeso € bem visivel no Latossolo Amarelo (LA1),
apresentando-se alta em superficie (50,87 cm h'l),
com redugdo consideravel no horizonte coeso BA
(10,02 cm h'l), e aumentando novamente no horizon-
te Bwg (~55 cm h'l).

Ksat., cm h™
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Figura 2. Condutividade hidraulica saturada (K_,,)
em Argissolo Amarelo (PA) e Latossolo Amarelo
(LA1) dos tabuleiros costeiros de Alagoas, sob
mata nativa.

R. Bras. Ci. Solo, 33:1001-1011, 2009



1008

Caracterizacao quimica
Analises de rotina

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 (Al3%) e saturacdo por Al3* (m)
(Quadro 3). Os baixos valores de CTC, inferiores a
7,9 cmol, kg'!, refletem a mineralogia caulinitica do
material de origem dos solos. Tais resultados
corroboram os encontrados por varios autores
(Jacomine, 1996; Silva & Ribeiro, 1998), que afirmam
que os solos de tabuleiros costeiros sdo quimicamente
pobres por se desenvolverem de materiais altamente
intemperizados.

Os perfis estudados apresentam pH 4cido, associado
a saturacéo por bases dos horizontes superficiais,
abaixo de 39 %, com excec¢do do perfil LA2, cujos
valores foram superiores a 88 %, devido a aplicagao
recente de calcario. No horizonte B, sem a influéncia
da adig¢ao dos insumos agricolas, a saturacgao por bases
variou entre 4 e 18 % em todos os perfis. Os maiores
valores de saturacio por Al3* foram encontrados no
perfil PAC, superiores a 50 % logo abaixo dos 11 cm
da superficie, crescendo para 86 % nos horizontes Bt
e Bt/Btx.

José de Almeida Lima Neto et al.

Os teores de P disponivel variaram de 0 a
30 mg dm3, com os maiores valores nos horizontes
superficiais dos perfis cultivados. Esses resultados
estdo de acordo com a pobreza do material de origem e
com os resultados encontrados por outros autores (Silva
& Ribeiro, 1992, Corréa, 2005).

Ataque sulfarico

De modo geral, observa-se aumento em
profundidade dos elementos determinados apés o
ataque sulfurico, acompanhando os teores de argila.
Essa relagdo mostrou-se mais evidente nos Argissolos,
uma vez que esses solos apresentam gradiente textural
mais acentuado (Quadro 4).

Analisando os teores de Fe,O3, observou-se reduzido
teor deste componente, com valores sempre abaixo de
2 dag kgl. Tal fato deve-se a pobreza desse elemento
no material de origem (Ribeiro, 1998).

Os menores teores de FeyO3 no PAC sio,
provavelmente, consequéncia da maior restri¢cdo de
drenagem deste perfil. Restricdo de drenagem
contribui para a intensifica¢io da reducio do Fe3* para
Fe2* facilitando sua remocdo por lixiviacdo
(Schwertmann, 1985).

Quadro 3. Caracteristicas quimicas de rotina dos solos estudados”

pH

Horonte ——— Ca* Mg* K Na S Al H+Al CTCwm,, V m P co
H:0 KCl1
cmol. kg % mg dm3 gkg-!
Argissolo Amarelo distrocoeso abrupto fragipanico (PA - Perfil 1) - Mata
A 5,6 4,4 1,3 0,2 0,05 0,02 1,6 0,2 2,5 4,1 39 9 2,3 6,4
AB 54 4,0 0,6 0,2 0,05 0,03 0,9 0,6 3,0 3,9 23 39 1,2 4,8
BA 52 4,0 0,5 0,2 0,08 0,05 0,8 0,9 3,3 4,1 19 56 0,5 4,8
Bt 51 4,0 0,5 0,1 0,11 0,05 0,8 1,1 3,4 4,2 18 58 0,1 3,6
Btx 5,7 4,0 1,2 0,2 0,07 0,09 1,5 0,4 3,4 4,9 31 19 0,0 4,1
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) — Mata
A 51 4,2 1,7 0,3 0,11 0,05 2,2 0,3 5,8 7,9 27 12 7,0 15,3
AB 4,8 4,0 0,8 0,1 0,03 0,01 0,9 1,1 5,3 6,2 14 54 1,6 7,9
BA 4,8 4,1 0,8 0,1 0,01 0,01 0,8 1,0 3,6 4,4 19 53 0,3 4,9
Bw: 4,7 4,0 0,6 0,1 0,01 0,01 0,7 1,1 3,3 4,0 17 61 0,3 4,0
Bw: 4,7 4,0 0,6 0,1 0,00 0,00 0,6 1,1 3,2 3,8 17 63 0,4 3,1
Bws 4,6 4,0 0,6 0,1 0,00 0,00 0,6 1,1 3,2 3,8 17 63 0,3 2,6
Argissolo Acinzentado distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) — Cana
Ap: 5,5 4,6 0,2 0,2 0,48 0,06 0,9 0,2 2,5 3,4 27 15 30,7 9,6
Ap: 4,9 4,0 0,1 0,1 0,23 0,05 0,5 0,6 3,6 4,1 13 52 29,5 8,5
AB 4,6 4,0 0,1 0,1 0,15 0,04 0,4 1,0 3,5 3,8 10 72 18,9 6,1
BA 44 49 0,1 0,1 0,06 0,04 0,2 1,3 2,7 2,9 7 87 1,7 3,2
Bt 4,5 4,0 0,1 0,1 0,03 0,05 0,2 1,3 2,6 2,8 7 88 1,3 2,9
Bt/Btx: 4,7 4,2 0,1 0,1 0,02 0,05 0,2 1,1 3,2 3,4 5 86 0,7 3,8
Bt/Btx: 4,7 4,2 0,1 0,1 0,01 0,05 0,2 1,1 2,9 3,1 5 87 0,3 3,1
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana
Ap 82 7,5 0,6 0,5 0,08 0,03 1,2 0,0 0,0 1,2 100 0 153 19,7
BA 7,5 65 0,3 0,4 0,01 0,02 0,7 0,1 0,1 0,8 88 8 2,3 6,1
Bw: 5,7 5,0 0,1 0,2 0,01 0,02 0,3 0,1 1,6 1,9 18 15 0,3 4,6
Bws 4,8 4,2 0,0 0,2 0,00 0,04 0,3 0,5 2,1 2,4 12 65 0,6 3,7
Bws 4,6 4,1 0,0 0,1 0,00 0,00 0,1 0,4 2,2 2,2 4 83 0,5 3,0

@ Os resultados em negrito correspondem aos horizontes coesos identificados na descricdo morfolégica.
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Quadro 4. Resultados da digestao sulfrica na TFSA e relacées Ki, Kr e Al,0,/Fe,0, dos solos estudados

Horizonte Fe:03 Al:03 SiO . P:0s5 Ki Kr Al:03/Fe
dag kg!
Argissolo Amarelo distrocoeso fragipanico (PA - Perfil 1) - Mata
A 0,3 4,6 4,7 0,002 1,7 1,6 23,9
AB 0,4 6,6 7,1 0,002 1,83 1,8 25,9
BA 0,7 13,2 14,4 0,004 1,86 1,8 33,8
Bt 1,0 20,5 19,1 0,004 1,59 1,5 35,7
Btx 1,9 28,2 19,0 0,004 1,15 1,1 247
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (LA1 - Perfil 2) - Mata
A 0,5 10,3 11,6 0,018 1,9 1,9 34,4
AB 0,6 13,5 14,7 0,012 1,9 1,8 38,2
BA 1,0 20,2 18,6 0,016 1,6 1,5 35,4
Bw 1,0 21,9 19,0 0,015 1,5 1,4 36,5
Bw: 1,1 22,0 19,2 0,016 1,5 1,4 33,3
Bws 1,4 26,8 19,5 0,016 1,2 1,2 33,3
Argissolo Acinzentado distrocoeso fragipanico (PAC - Perfil 3) - Cana
Ap: 0,3 11,0 13,1 0,019 2,0 2,0 56,2
Ap: 0,3 11,9 13,8 0,019 2,0 1,9 61,0
AB 0,4 15,8 18,2 0,012 2,0 1,9 70,8
BA 0,4 18,1 20,6 0,001 1,9 1,9 72,0
Bt 0,5 21,9 21,7 0,001 1,7 1,7 78,2
Bt/Btx; 1,0 24,6 24,1 0,001 1,7 1,6 41,9
Bt/Btxs 0,8 25,5 24,9 0,001 1,7 1,6 52,0
Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (LA2 - Perfil 4) - Cana
Ap 1,9 15,3 16,4 0,075 1,8 1,7 13,9
BA 1,8 22,2 22,5 0,019 1,7 1,6 21,5
Bw1 2,0 25,7 24,8 0,019 1,6 1,6 21,9
Bw: 1,9 26,1 24,8 0,021 1,6 1,5 23,4
Bws 1,9 27,1 25,9 0,021 1,6 1,6 24,5
™ Qs resultados em negrito correspondem aos horizontes coesos identificados na descri¢gio morfolégica.
Além de apresentar os menores teores de Fe, o perfil CONSIDERACOES FINAIS

PAC apresentou ainda as maiores densidades do solo.
E citada na literatura a estreita relacdo entre o
conteudo de Fe;O3 e o grau de coesdo, sendo os solos
tdo mais coesos e endurecidos quanto menores forem
seus teores de Fe;O3 (Bennema & Camargo, 1979).
Segundo Ferreira et al. (1999), 6xidos de Al e Fe e a
matéria organica tendem a desorganizar as particulas
do solo em escala microscépica, reduzindo a coesio.
Corroborando tal afirmacéo, observa-se que a camada
coesa que apresenta menor densidade do solo
(1,46 kg dm3) (Perfil LA2) possui os maiores
conteudos de Fe;O5

A natureza caulinitica da fragao argila dos quatro
perfis é compativel com valores da relacdo molecular
Ki, apresentando média de 1,7, variando entre 1,1 e
2,0. Tais resultados demonstram avangado estadio
de intemperismo, estando coerente com outros autores
(Moreau, 2001; Corréa, 2005). O indice Kide 1,7 ou
maior é caracteristico de mineralogia caulinitica
(Embrapa, 1999).

Quanto a relacao Al,O5/Fe,03, houve tendéncia de
aumento desta variavel nos horizontes coesos dos solos
estudados, principalmente no Argissolo Amarelo.

1. O caréter coeso foi identificado com exatidao pela
morfologia nos horizontes subsuperficiais de Argissolos
e Latossolos dos Tabuleiros Costeiros, mostrando-se
mais pronunciado no Argissolo Acinzentado.

2. A morfologia e a densidade do solo, aliadas a
determinacéo da superficie especifica, mostraram-se
eficientes na identificag@o dos horizontes coesos e néo
coesos dos Latossolos Amarelos e Argissolos da regido
dos Tabuleiros Costeiros.

3. O carater coeso foi identificado em dois solos sob
cultivo e dois solos sob vegetagdo nativa, o que sugere
sua natureza pedogenética.

4. Os maiores valores da superficie especifica
observados nos horizontes coesos sugerem maior
proporgao de argilas muito finas nesses horizontes.
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