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GENESE DE HORIZONTE COESO, FRAGIPA E DURIPA
EM SOLOS DO TABULEIRO COSTEIRO
DO SUL DA BAHIA(®

Ana Maria Souza dos Santos Moreau(z), Liovando Marciano da Costa(3),

Joao Carlos Ker(3), & Felipe Haenel Gomes®

RESUMO

A génese de horizontes coesos em solos tem explica¢des nao consistentes e,
em muitos casos, contraditérias. Objetivou-se avaliar, em solos dos tabuleiros
costeiros, os possiveis mecanismos fisicos, quimicos e mineraldgicos que ocasionam
o endurecimento em horizonte coeso, fragipa e duripa. Para isso, coletaram-se
amostras de solos em duas toposseqiiéncias. Na primeira, foram reconhecidas as
classes Latossolo Vermelho eutréfico argissolico e Argissolo Amarelo distréfico
latossoélico e, na segunda, Argissolos Amarelo abruaptico e tipico, e Espodossolo
Carbico ortico durico. As analises quimicas consistiram da extracao de Fe, Sie Al
com ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio e oxalato 4cido de amé6nio. A mineralogia
da fracio argila foi avaliada por difratometria de raios-X. Os teores de Fe, Si e Al
recuperados com o ditionito e com o oxalato foram bastante baixos nos solos com
presenca de horizonte coeso. Por outro lado, no solo com fragipa e duripa, os teores
de Si e Al do oxalato foram elevados, indicando a participagao desses elementos
como agentes cimentantes. A fracio argila dos Argissolos é predominantemente
caulinitica, sendo registrada a gibbsita apenas nos horizontes Bt;, Bt; e Bw do
Argissolo Amarelo latossélico. Para o solo com fragipé e duripa (Espodossolo Carbico
ortico durico), identificou-se a presenca de gibbsita, e, apesar de ser a gibbsita
considerada como desorganizadora do ajuste entre as laminas de caulinita, a
manifestacido de endurecimento foi mantida. Assim, os mecanismos de
endurecimento parecem distintos para horizonte coeso, fragipa e duripa.

Termos de indexac¢io: camadas endurecidas, agente cimentante, silica, alumino-
silicato.
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SUMMARY: GENESIS OF HARDENED HORIZONS, FRAGIPAN AND DURIPAN
IN SOILS OF THE COASTAL TABLELANDS OF SOUTH BAHIA

The genesis of cohesive horizons in some soils is not well known yet and, in many
cases, it is conflicting. The purpose of this study was to evaluate physical, chemical and
mineralogical mechanisms that cause hardening in soils with cohesive horizons, fragipan
and duripan in Brazilian Coastal Plain soils. Soil samples of two toposequences were
sampled and the taxonomic classes of the soils were identified as Argisolic Eutrophic Red
Latosol, Latosolic Dystrophic Yellow Argisol for the first toposequence, and Abruptic
Dystrophic Yellow Argisol, Dystrophic Typic Yellow Argisol and Duric Orthic Carbic Spodosol,
for the second sequence. The chemical analysis performed were Fe, Si, and Al extraction
with sodium dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) and ammonium oxalate. The clay fraction
mineralogy was evaluated by X-ray diffraction. Soils with cohesive horizons presented very
low Fe, Si, and Al contents extracted with both DCB and oxalate. Nevertheless, soil with
fragipan and duripan showed high Si and Al content extracted with oxalate, indicating
their role as cementing agents. The Argisol clay fraction is predominantly kaolinitic, and
gibbsite was only found in the Bt;, Bty and Bw horizons of the Latosolic Yellow Argisol.
Gibbsite was found in soils with fragipan and duripan (Duric Orthic Carbic Spodosol), and
despite being considered a disorganizing agent of kaolinite adjustment, the hardpan
characteristics were maintained. Thus, the hardening mechanisms of these soils seem

different for cohesive, fragipan and duripan horizons.

Index terms: hardened layers, cementing agent, silicon, aluminume-silicate.

INTRODUCAO

Horizontes ou camadas endurecidas e fortemente
adensadas sdo designadas como “pds” ou “pans”.
Enquadram-se, nesta categoria, os fragipas e duripis
(Winters & Simonson, 1951; Jacomine, 1974), em que
o efeito cimentante de elementos quimicos como Si,
Al e Fe parece ter papel efetivo na sua génese (Winters,
1942; Steinhardt & Franzmeier, 1979; Karathanasis,
1987; Rolim Neto & Santos, 1994; Filizola et al., 2001).
No Brasil, Argissolos e Latossolos Amarelos dos
tabuleiros costeiros da regido litordnea apresentam
horizontes endurecidos (horizonte BA e parte do Bt ou
do Bw), quando secos. Apesar de se enquadrarem na
defini¢do de “pa”, ndo parecem ter na cimentacao
quimica a causa de sua formacdo (Aché Panoso, 1976;
Anjos, 1985), embora trabalhos mais recentes
indiquem também a participacido de agentes
cimentantes (Aradjo Filho et al., 2001; Filizola et al.,
2001; Romero et al., 2003; Nunes et al., 2003; Lima
et al., 2004).

“Horizonte coeso” é uma terminologia utilizada
para designar um estado de coesdo manifestado quando
o solo esta seco, que desaparece ou torna-se bem menos
expressivo quando o solo estd imido. Esta coesdo é
genética e comum em horizontes subsuperficiais de
Latossolos e Argissolos Amarelos dos platos litoraneos
brasileiros, ocorrendo, em geral, na transi¢io entre
os horizontes A e B, podendo ocupar boa parte do B
(Acha Panoso, 1976; Fonseca, 1986).

Sobre a génese da coesdo, hipéteses, tais como:
nreenchimento de mieronoros nor aroila e matéria

organica iluviada (Acha Panoso, 1976; Fonseca, 1986);
obstrugao de poros por silica (Nunes et al., 2003); baixo
teor de Fe,O5 (Acha Panoso, 1976) e processos
geomorficos em detrimento aos pedogenéticos (Anjos,
1985), tém sido levantadas desde a década de sessenta.

Pelo fato de o endurecimento do horizonte coeso
manifestar-se quando o solo esta seco, desaparecendo
ou atenuando-se quando umido, a Universidade
Federal de Vigosa (1984) propde seja o endurecimento
em solos de tabuleiro originado de possivel ajuste entre
as particulas do solo, principalmente a caulinita, pela
sua forma laminar e boa cristalinidade nestes
ambientes.

Pelo visto, conclui-se que sobre génese dos
horizontes coesos existem varias tentativas de
explicacgdo, as vezes contraditorias. Isso indica que
algumas a¢oes de pesquisa sdo ainda perfeitamente
pertinentes, sobretudo no que se refere a acdo de
elementos quimicos na coesio, avaliada pelo uso de
diferentes extratores quimicos.

Além de horizonte coeso, duas outras fei¢des
morfoldgicas sdo encontradas nos solos dos tabuleiros
costeiros, fragipa e duripi, sendo estes mais freqlientes
nas areas deprimidas da paisagem.

Fragipa é conceituado como um horizonte
subsuperficial, com contetido baixo de matéria
organica, aparentemente cimentado, alta densidade
do solo, com consisténcia dura a muito dura, quando
seco, e, quando molhado, apresenta-se quebradigo
(Embrapa, 1999). Quanto a textura do horizonte, estes
autores mencionam que é dominantemente média e
areno<a e raramente aroiloca



GENESE DE HORIZONTE COESO, FRAGIPA E DURIPA EM SOLOS DO TABULEIRO COSTEIRO....

A natureza compacta e o comportamento quebradico,
quando imido, dos fragipas, restringindo parcialmente
a penetracdo de dgua e raizes, sdo explicados por
empacotamento cerrado (Petersen et al., 1970; Richie
et al., 1974); pontes de argila (Grossman & Cline,
1957) e, ou, ligacdo com um composto amorfo (Winters,
1942; Steinhardt & Franzmeier, 1979; Karathanasis,
1987; Rolim Neto & Santos, 1994; Filizola et al., 2001).

Segundo Franzmeier et al. (1989), dentre os agentes
cimentantes, a silica é o que tem recebido mais
destaque na literatura. Além da silica, alguns autores
citam a participac¢do também do Al (Anderson &
White, 1958; Nettleton et al., 1968; Filizola et al.,
2001), como agente cimentante.

Fragipa e duripa diferenciam-se quanto ao grau
de coesdo, avaliado pela dureza e capacidade de
fragmentacgio do material quando imerso em agua.
No fragipa, o fragmento seco torna-se menos resistente
quando imerso em agua, podendo desenvolver
fraturas, com ou sem desprendimento de pedacos, e
se esboroa em curto espaco de tempo. No duripi, a
cimentacdo é suficientemente forte, de modo que
fragmentos secos néo se esboroam, mesmo durante
prolongado periodo de umedecimento.

Embora os dados de pesquisa apontem a silica como
agente cimentante para os duripis, Rodrigues Silva
& Leprun (1997), estudando esta feigdo em solos dos
tabuleiros costeiros do nordeste brasileiro,
constataram que o Al esta presente na propor¢io de 3
para 1, em relacéo a silica, podendo constituir-se em
importante agente cimentante, considerando a
quantidade fator tdo importante quanto a efetividade
na cimentagio. Constatagoes similares foram feitas
por Romero et al. ( 2003), em solos dos Tabuleiros
Costeiro do litoral norte da Bahia.

Embora ja se tenha discutido bastante o papel da
silica na cimentacéo de horizontes do tipo fragipa e
duripa, alguns autores (Nunes et al., 2003) levantam
a possibilidade de tal mecanismo atuar, expressando-
se, porém de forma menos intensa no horizonte coeso,
necessitando esta hiptese de mais investigacgoes.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os possiveis mecanismos fisicos,
quimicos e mineraldgicos que ocasionam o
endurecimento dos horizonte coesos de Argissolos
Amarelos, bem como a pedocimentacido mais
consistente e pouco variavel com a umidade em solo
com fragipa e duripi, desenvolvidos de sedimentos do
Grupo Barreiras.

MATERIAL E METODOS

Foram descritos e coletados cinco perfis de solos
(Lemos & Santos, 1996) desenvolvidos a partir de sedi-
mentos argilo-arenosos do Grupo Barreiras e de rochas
do embasamento cristalino que afloram nos Tabuleiros
Costeiros. Os solos das duas toposseqiiéncias estudadas
localizame-ce entre oe naralelne TE°N0N’e 1A°2AN°R o na
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meridianos 39 ° 20’ e 40 ° 00’ W. Gr, nos municipios
de Eunépolis e Itagimirim, no sul da Bahia. Na pri-
meira toposseqiiéncia, foram reconhecidas as classes
Latossolo Vermelho (desenvolvido a partir de gnaisses
melanocraticos do Pré-Cambriano, ndo inumados pe-
los sedimentos do Barreiras) e Argissolo Amarelo
latossélico e, na segunda, Argissolo Amarelo abrtaptico
e tipico e solo com presenca de fragipa no horizonte E/
Bhsx, sobreposto a um duripa continuo (Bhsm), clas-
sificado como Espodossolo Carbico értico durico.

A 4rea dos solos estudados insere-se no dominio
morfoestrutural dos Piemontes Costeiros, que se ca-
racterizam por fei¢oes predominantemente conservadas,
com interflavios tabulares, representados pela unida-
de geomorfolégica denominada Tabuleiros Costeiros,
o que corresponde aos baixos platos costeiros do
Terciario e coberturas sobre o Pré-Cambriano. Séo
superficies tabulares, recortadas por vales relativa-
mente profundos que guardam certo paralelismo entre
si. De acordo com a classifica¢do de Koppen, a regiao
apresenta tipo climatico Am, quente e imido, com
pequena estacio seca, temperaturas elevadas de 25 a
27 °C, e indice pluviométrico elevado. A vegetacio
primaria original era do tipo Floresta Tropical
Subperenifélia, hoje com uso atual local de eucalipto,
pastagem, mamao, remanescente florestal e mata
secunddria.

A partir de informacées contidas no levantamento
de solos da Veracel Celulose, e apds percorrer
intensamente a area, os solos foram selecionados e
examinados. O material coletado foi seco ao ar,
destorroado e peneirado em malha de 2 mm, a fim de
se obter a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi
submetida as andlises quimicas e mineraldgicas
descritas, sucintamente, a seguir.

As formas de Fe de melhor e pior cristalinidade
foram avaliadas pelo método do ditionito-citrato-
bicarbonato de s6dio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960);
e do oxalato 4cido de aménio 0,2 mol L1, pH 3,0, no
escuro (Mckeague & Day, 1966), respectivamente.
Também, nestes extratos, determinaram-se os teores
de Si, por colorimetria (Franzmeier et al., 1984), e de
Al, por espectrofotometria de absor¢ao atémica.

Para a andlise mineraldgica, utilizou-se a
difratometria de raios-X na fracdo argila, apds
dispersao com NaOH 0,1 mol Li'1. As amostras foram
preparadas em laminas de vidro e orientadas. Houve
tratamento prévio com ditionito-citrato-bicarbonato de
sédio para remocio dos 6xidos de Fe (Mehra &
Jackson, 1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ferro, silicio e aluminio extraidos pelo ditionito-
citrato-bicarbonato e pelo oxalato de amonio

De modo geral, os solos dos tabuleiros costeiros
ccttidados anrecsentaram baixos teores de FeoO.
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extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato (Quadro 1),
considerando o baixo teor desses éxidos no préprio
material de origem. Tomando apenas a primeira
extracdo com DCB, percebe-se que a relacido Feo/Fed
foi mais elevada no Espodossolo Carbico 6rtico darico
(EKo), 0 que evidencia a maior participagido de 6xidos
de Fe de pior cristalinidade cuja formacao é favorecida
pela restri¢do de drenagem, ja que se localizam nas
partes baixas da paisagem, onde é comum o acimulo
de agua (Resende, 1976; Curi & Franzmeier, 1984;
Schwertmann, 1985; Filizola et al, 2001). Vale
destacar que a presenca de silica no sistema inibe a
expressio de formas de Fe de melhor cristalinidade
(Schwertmann & Taylor, 1989).

Observou-se, ainda, como tendéncia geral, maiores
valores da relacido Feo/Fed no horizonte A que no B, o
que evidencia o efeito da matéria organica na inibigcdo
da cristalizac¢do dos 6xidos de Fe, como sugere
Schwertmann (1966).

Em todos os perfis analisados, com presenca de
horizonte coeso, os teores de SiO, recuperados pelo DCB
foram baixos (Quadro 1), sem que houvesse tendéncia
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de aumento nos horizontes endurecidos. Para Resende
(1976), o DCB extrai a silica associada aos 6xidos de
Fe. Por outro lado, segundo Smith & Mitchell (1987),
a silica extraida pelo DCB esta associada a filossilicatos
que contém Fe em sua estrutura, e que, nos solos
estudados, teores baixos de Fe justificam os baixos
teores de silica recuperada com DCB. O Latossolo
Vermelho (LLVe), solo com maiores teores de Fe,Os,
tanto do ditionito quanto do oxalato, foi o que
apresentou valores de Sid mais elevados (Quadrol),
sem que houvesse manifestagdo de endurecimento nos
horizontes, o que parece confirmar as constatagoes
feitas quanto a associagao da silica aos éxidos de Fe.

Observando a curva de Sid para os solos estudados
e comparando-a com a de argila, percebe-se (Figura 1a,
1d, 2a, 3a) que esta ndo acompanhou a curva de argila,
mantendo-se, praticamente, constante nos diversos
horizontes, independentemente dos aumentos e, ou,
diminuig¢ées nos teores de argila. Apenas no Argissolo
Amarelo latossélico (Figura 3a), registrou-se discreto
aumento no horizonte Bt,, que se manteve constante
a maiores profundidades.

Quadro 1. Teores de Fe,0,, SiO, e Al extraidos com DCB (ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio) e oxalato de
amonio, teor de argila e valores de densidade do solo determinados em amostras de solos dos Tabuleiros

Costeiros do Sul da Bahia

Fe:03 SiO2 Al Densi-
Solo Horiz. Feo/Fed® Sio/Sid® Alo/Ald®  Argila® dade do
DCB Oxalato DCB Oxalato DCB Oxalato solo®
—dag kg! — —dag kg! — —dag kgt — dag kg'! kg dm3
LVe A 3,91 0,07 0,02 0,185 0,044 0,398 0,65 0,08 0,28 36 -
BA 6,21 0,11 0,02 0,229 0,046 0,352 0,71 0,09 0,31 58 1,35
Bw; 5,68 0,12 0,03 0,207 0,038 0,315 0,71 0,09 0,30 51 1,29
Bw: 5,90 0,11 0,02 0,199 0,027 0,243 0,77 0,08 0,24 52 1,24
PAd1 A 0,77 0,07 0,15 0,087 0,013 0,449 0,37 0,05 0,27 26 -
AB 1,04 0,09 0,16 0,066 0,010 0,463 0,39 0,05 0,45 29 1,57
BA 1,24 0,10 0,15 0,054 0,010 0,501 0,59 0,08 0,28 43 1,55
Bt 1,55 0,09 0,12 0,106 0,023 0,725 0,48 0,10 0,52 47 1,44
Bts 1,42 0,03 0,05 0,045 0,017 0,882 0,40 0,07 0,37 49 1,37
Bw 1,65 0,01 0,01 0,056 0,018 0,820 0,43 0,07 0,33 52 1,30
PAd2 A 0,46 0,05 0,19 0,062 0,009 0,281 0,18 0,03 0,37 13 -
Bt 1,55 0,07 0,10 0,035 0,011 0,746 0,33 0,05 0,37 51 1,62
Bts 2,00 0,04 0,05 0,012 0,016 1,354 1,48 0,06 0,33 65 1,57
Bts 2,06 0,02 0,02 0,005 0,012 2,754 2,50 0,06 0,28 64 1,55
Bt 2,38 0,02 0,02 0,002 0,018 7,807 7,51 0,07 0,34 65 1,45
PAd3 A 0,90 0,03 0,06 0,017 0,023 1,600 1,61 0,11 0,41 27 -
AB 1,42 0,03 0,04 0,014 0,018 1,385 1,61 0,09 0,30 36 1,47
Bt 1,69 0,02 0,02 0,027 0,021 1,236 1,67 0,09 0,29 53 1,45
Btz 1,88 0,02 0,02 0,032 0,027 1,221 1,71 0,09 0,29 58 1,42
EKo A 0,28 0,06 0,29 0,048 1,126 29,832 0,91 1,73 3,65 19 -
E 0,23 0,06 0,38 0,064 1,520 28,679 1,36 3,08 3,77 13 1,10
E/Bhs 0,19 0,05 0,38 0,046 1,619 39,061 1,36 2,80 3,67 14 1,42
Bhsm 0,04 0,01 0,50 0,011 1,319 121,121 1,02 1,66 3,44 6 2,03

@ Com base primeira extragdo com DCB. @ Dispersdo mecénica, NaOH 0,1 mol L''. ® Determinada pelo método do torréo

parafinado.



GENESE DE HORIZONTE COESO, FRAGIPA E DURIPA EM SOLOS DO TABULEIRO COSTEIRO....

O Argissolo Amarelo abraptico (PAd2) apresentou
algumas peculiaridades. O teor em argila neste solo
aumentou 4,6 vezes do horizonte A em relagéo a parte
coesa (horizontes Bt;, Bt,, Bts); no entanto, a silica do
ditionito diminuiu 3,6 vezes e a do oxalato sofreu
acréscimo de 1,44 vez (Quadro 1), estando ainda trés
vezes aquém do incremento em argila. Isso pode ser
bem visualizado, comparando-se as curvas de Sio e
Sid com as de argila deste solo (Figura 1b). Nao se
pode atribuir, portanto, a este ligeiro aumento no teor
em silica do oxalato a génese do horizonte coeso, uma
vez que se obteve correlagido negativa e significativa
(r =- 0,99%**) para Sio/Sid e a densidade do solo, ou
seja, 4 medida que aumentaram os valores desta
relacgdo e, consequentemente, os componentes amorfos,
diminuiu a densidade do solo, sendo esta, portanto,
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uma variavel que néo explica a génese da coesio. Ao
que parece, o acréscimo observado na silica extraida
pelo oxalato (Quadro 1) provém da dissolucgdo da
caulinita, uma vez que os teores de Sio aumentam
em profundidade, ndo refletindo, no entanto,
manifestacio do horizonte coeso.

Para o Espodossolo Carbico drtico durico (EKo), os
valores de silica do oxalato foram bastante elevados
(Quadro 1). A curva do Sio apresentou tendéncia
oposta da curva de argila (Figura 2b). Enquanto esta
ultima sofreu decréscimo do horizonte A em direcio
ao E, a curva de Sio seguiu tendéncia oposta, o que
revela possivel incremento por fluxo lateral decorrente
da destruigao da argila. Nos horizontes E e E/Bhsx,
as duas curvas apresentaram o mesmo padrdo de
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Figura 1. Curva do teor de argila e formas extraidas de Si, Al e Fe com ditionito, oxalato e relacoes RSi (Sio/
Sid), RAIl (Alo/Ald), RFe (Feo/Fed) em profundidade nos Argissolos Amarelos abrupticos (a, b e ¢) e no
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comportamento e, no horizonte com duripa (Bhsm),
observou-se, mais uma vez, que, apesar de os teores
em argila diminuirem para mais da metade
(Quadro 1), o da silica sofreu ligeiro decréscimo de
1,2 vez, com maiores valores da relagio Sio/Sid neste
horizonte (Figura 2c), revelando a participagéo da
silica amorfa como agente cimentante no fragipa,
conforme também observado por Steinhardt &
Franzmeier (1979); Karathanasis (1987); Rolim Neto
& Santos (1994); Filizola et al. (2001).

No EKo (Quadro 1), parte da silica, proveniente,
possivelmente, da ciclagem bioldgica e, ou, da
dissolug¢do da caulinita dos perfis localizados nas
porgoes superiores da toposseqiiéncia, deve estar
combinada com o Al, formando um aluminossilicato
mal cristalizado, uma vez que as curvas de Sio e Alo
apresentaram entre si comportamento semelhante nos
horizontes A e E e contrario ao da curva de argila
(Figura 3b). Segundo Mckeague & Day (1966), esta
forma de silica é dissolvida, com mais eficiéncia, pelo
oxalato e ndo pelo ditionito.

Exceto para o Eko, que apresentou relacéo Sio/Sid
alta para todos os horizontes, nos demais solos, os
valores desta relacdo foram baixos, tendendo a um
aumento em profundidade (Quadro 1 e Figura 1ce 2c¢),
o que pode ser devido a silica proveniente da dissolu¢io
da caulinita.

Segundo Pedro & Delmas (1979), em condigdes
mais imidas e meio acido, a caulinita é dissolvida,
sendo o Al da alteracdo da caulinita lixiviado do perfil,
eventualmente pela acdo complexante da matéria
orgénica, permanecendo a silica. Este fato parece
justificar os maiores valores de Sio/Sid (Quadro 1),
obtidos em maiores profundidades para os Argissolos
Amarelos (PAd1 e PAd2), localizados nas areas mais
elevadas da paisagem, e valores mais baixos de Alo/
Ald (Quadro 1), nos mesmos horizontes, o que indica
possivel lixiviac¢do de Al que tenderia a acumular-se
nas areas depressionais (EKo), onde foram encontrados
maiores teores para estes 6xidos (Quadro 1).

No Argissolo Amarelo latossélico (Figura 3b), a
curva de Alo acompanhou a de argila até o horizonte
BA, sofrendo acréscimo consideravel no Bt1, apesar
de o teor em argila manter-se constante. No entanto,
mais uma vez, para o Espodossolo Carbico 6rtico ddrico
(EKo), os teores deste elemento foram bastante
elevados com os dois extratores em todo o perfil, com
tendéncias das curvas, tanto do Alo quanto do Ald,
manterem-se opostas a curva de argila (Figura 2a eb).
Neste solo, os horizontes acima do duripa
apresentaram valores de Alo duas vezes maior que os
valores obtidos para Al recuperado com ditionito.
Resultados similares foram encontrados por Duncan
& Franzmeier (1999). Para eles, a maior parte do Al
nos fragipés encontra-se na estrutura dos 6xidos de
Fe, no entanto, nos horizontes superficiais a estes, o
teor de Al é superior a capacidade dos 6xidos de
incorpora-lo, permanecendo na forma livre, sendo
recuperados pelo oxalato.
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Figura 3. Curva do teor de argila e formas extraidas de Fe, Si e Al com ditionito (a) e oxalato (b) em
profundidade no Argissolo Amarelo distréfico latossélico - PAd1.

Entio, pode-se dizer que, no geral, os Argissolos
Amarelos e Latossolo Vermelho apresentaram teores
de Al e Si extraidos com ditionito maiores que os
obtidos com o0 oxalato, estando associados as formas
de melhor cristalinidade. Possivelmente, nos solos
desenvolvidos de sedimentos do Grupo Barreiras, a
alta concentragéo de Al na solugéo do solo favoreceu a
substitui¢do isomérfica do Fe pelo Al no processo de
formacéo da goethita, como sugerido por Moller (1991),
sendo este extraido com mais eficiéncia que a silica
pelo DCB.

Assim, para o Espodossolo Carbico értico darico
(EKo), o oxalato foi mais eficiente que o ditionito na
extragdo do Al e do Si. O material amorfo extraido é
formado, predominantemente, por Al, com menor
participacdo de minerais de Fe, e a fracdo de Si
removida encontra-se, possivelmente, associada ao Al

Os resultados obtidos indicam que a silica e o Al
desempenham papel relevante na génese de fragipa e
duripd, e sua presenga é determinante na
manifestacio da referida feicdo. Trabalhos como os
de Anderson & White (1958), Nettleton et al. (1968),
Duncan & Franzmeier (1999) contribuem com os
resultados observados e, para os referidos autores, o
material cimentante em fragipa e duripa parece ser
um aluminossilicato soliivel em ditionito e oxalato que
une os graos do esqueleto do solo.

Mineralogia do solo

Os solos de tabuleiro apresentam a fracdo argila
constituida, predominantemente, por caulinita e
aparecem tanto nos horizontes superficiais quanto em
maiores profundidades (Figuras 4 a 7), conforme
constatado também por outros autores (Acha Panoso,
1976; Anjos, 1985).

A gibbsita foi identificada, e ao que tudo indica em
peallena NTonorean anenac hoe horizontee Rt. Rt- e

Bw (Figura 4), livres de coesdo e com estrutura fraca
em blocos subangulares se desfazendo em moderada
muito pequena granular, no Argissolo Amarelo
distréfico latossélico (PAd1), e no Espodossolo Carbico
6rtico darico (EKo), em toda a sua extensio (Figura 6).
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Figura 4. Difratogramas de raios-X da fracio argila
desferrificada do Argissolo Amarelo distréfico
latossdlico - PAd1(laminas em pé). Ct - caulinita;
Ct/An - caulinita/anatasioe An - anatasio.
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da fracéo argila
desferrificada do Argissolo Amarelo distréfico
abruptico - PAd2 (laminas em pd). Ct - caulinita;
Ct/An - caulinita/anatasio e An - anatasio.

Por outro lado, nos perfis de Argissolo PAd2 e PAd3
(Figuras 5 e 7), que apresentaram manifestacio do
carater coeso mais pronunciado em toda a sua extensio,
a gibbsita nao foi identificada em nenhum horizonte.
Com isso, confirma-se a hipétese da Univesidade
Federal de Vigosa (1984), em que a gibbsita, quando
presente no solo, dificulta o ajuste entre as laminas
de caulinita, impedindo, assim, a manifestacdo do
carater coeso, ndo havendo ainda relatos referentes a
quantidade de gibbsita suficiente para tal efeito.

Fato curioso é que, no Espodossolo Carbico drtico
darico, a presenca da gibbsita ndo impediu a
manifestacdo de endurecimento, o que indica, mais
uma vez, que os mecanismos diferem na formacéao de
horizonte coeso, fragipa e duripi. Para o primeiro,
mineralogia caulinitica e auséncia de gibbsita sido
condi¢des imprescindiveis, enquanto, nos dois ultimos,
o necessario é a presenca de agente cimentante.

Portanto, os resultados da mineralogia da fragdo
argila indicam que o tipo de mineral de argila nédo
constituiu fator de diferenciacio entre as trés feicoes:
horizonte coeso, fragipa e duripd, uma vez que a
mineralogia dos solos estudados foi similar. Nos solos
com o carater coeso, a mineralogia essencialmente
caulinitica e a sua forma placéide favorecem o ajuste
cerrado entre as particulas de argila, indicando que o
mecanismo de coesao é meramente fisico e se desfaz

Ana Maria Souza dos Santos Moreau et al.
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Figura 6. Difratogramas de raios-X da fracio argila
desferrificada do Espodossolo Carbico ortico
durico - EKo (laminas em pé). Ct - caulinita; Mi -
mica; Gb - gibbsita; Ct/An - caulinita/anatasio e
An - anatasio.

Ct

Q

Ct/An
CtCt

(9]

T

Bt1

o

O

Bt2

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5
26 (TUBO DE COBRE)

Figura 7. Difratogramas de raios-X da fracéo argila
desferrificada do Argissolo Amarelo distréfico
tipico - PAd3 (laminas em pd). Ct - caulinita; Ct/
An- caulinita/anatasio e An - anatasio.
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rapidamente com a umidade. No caso do Espodossolo
Carbico 6rtico darico, o ajuste entre as particulas do
solo é intensificado pela presenga de hidroxialuminos-
silicatos que funcionam como um cimento. Neste caso,
em particular, a presenca ou nio de gibbsita parece
néao influenciar o processo, visto que o mecanismo é
fisico-quimico e envolve adsor¢ido de material amorfo
como ligante entre as particulas.

Assim, para a formacdo de fragipa e duripa, o
aspecto qualitativo da fragdo argila fica relegado a
segundo plano. Segundo Petersen et al. (1970) e Richie
etal. (1974), o que parece ser decisivo é o teor de argila,
visto que, quando esse teor for superior a 35 %, sua
formacio é mais dificil, uma vez que, quando a area
da superficie torna-se grande demais, a uniao efetiva
entre as particulas por agentes cimentantes é
dificultada, sendo as forcas de expansio e contracio
mais fortes do que as de ligacdo (Smeck et al., 1989).

CONCLUSOES

1. Para o Espodossolo Carbico értico durico, o
oxalato foi mais eficiente que o ditionito na extracgio
do Al e do Si. O material amorfo extraido é formado,
predominantemente, por Al, com menor participagao
de Fe, e a fracdo de Si removida encontra-se,
possivelmente, associada ao Al.

2. Os teores de silica e Al, extraidos tanto com o
ditionito-citrato-bicarbonato quanto com o oxalato de
amoénio, foram baixos nos Argissolos Amarelos
estudados, sem que houvesse tendéncia de aumento
nos horizonte coesos.

3. Nao se identificou a presenca de gibbsita nos
horizonte coesos estudados, apenas nos horizontes
livres de coesdo do Argissolo Amarelo latossolico, este
6xido se fez presente.
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