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SIMILARIDADES ENTRE O CARATER COESO DOS
SOLOS E O COMPORTAMENTO HARDSETTING:
ESTUDO DE cAsO®

N.F.B.GIAROLA® A P.SILVA® C. TORMENA®,
L.S.SoUzA®) & L. P. RIBEIRO®

RESUMO

O termo coeso é utilizado, no Brasil, para distinguir horizontes
subsuperficiais de solos que apresentam consisténcia dura, muito dura ou
extremamente dura, quando secos, e friavel, quando umidos. Solos australianos
com caracteristicas similares foram identificados como hardsetting. Muitos solos
da Africa e de outras regides semi-aridas podem ser caracterizados como
hardsetting, segundo varios pesquisadores. O objetivo deste trabalho foi testar
a hipotese de que os solos com carater coeso, identificados sobre os sedimentos
do Terciario, na regido nordeste do Brasil, apresentam propriedades morfoldgicas
e fisicas similares aos solos hardsetting. O estudo foi realizado em um Latossolo
Amarelo Coeso, localizado em Cruz das Almas (BA), sob floresta secundaria.
Durante o periodo de secamento do solo, foram caracterizadas as mudancgas
morfoldgicas ocorrentes no perfil e, ainda, realizadas medidas da resisténcia do
solo a penetragdo em horizontes: ndo-coeso (Al) e coeso (AB1). Os resultados
indicaram que os parametros morfoldgicos e fisicos do horizonte coeso foram
similares aqueles utilizados para definir o comportamento hardsetting.

Termos de indexacéao: solos coesos, solos hardsetting, parametros morfolégicos,
resisténcia do solo a penetracéo.
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SUMMARY: SIMILARITIES BETWEEN BRAZILIAN “COHESIVE” SOILS
AND HARDSETTING SOILS: A CASE STUDY

The term “cohesive” has been used in Brazil to distinguish sub-surface soil horizons
that have hard, very hard or extremely hard consistency when the soil is dry, and friable
when the soil is wet. Australian soils with similar behavior were identified as hardsetting.
Researchers have indicated that many soils in Africa and other semi-arid regions can also
be characterized as hardsetting. Based on the definition and characteristics of the hardsetting
soils, it is believed that “cohesive” soils of the Low Coastal Tablelands, the northeastern
region of Brazil have similar behavior. The aim of this work was to test the hypothesis that
“cohesive” soils have morphological and physical properties similar to the hardsetting soils.
The study was carried out in a “cohesive” Yellow Latosol, located in Cruz das Almas (BA),
under a secondary forest. During a soil-drying period, morphological analysis of the soil
profile and measurements of the soil resistance to penetration were made in normal and
cohesive horizons. The results indicated that both morphological and physical parameters
of the cohesive soil were similar to those used to identify hardsetting soils.

Index terms: “cohesive” soils, hardsetting soils,, morphological attributes, soil resistance to

penetration.

INTRODUCAO

O termo coeso é empregado, no Brasil, para
distinguir horizontes minerais subsuperficiais de
solos que apresentam consisténcia dura, muito dura
ou até extremamente dura, quando secos, e friavel,
guando Uumidos (Ribeiro, 1991; EMBRAPA, 1995;
Jacomine, 1996). Solos com essas caracteristicas
foram observados, pela primeira vez, na década de
50, no municipio de Campos (RJ), na faixa de dominio
dos Tabuleiros Costeiros. Anos depois, foram
identificados nos vales do Paraiba do Sul e do Tieté
(SP) e em cobertura do Terciario em Minas Gerais
(Jacomine, 1996). Diversos pesquisadores, dentre 0s
guais se destacam Jacomine et al. (1975), Anjos
(1985), Fonseca (1986), Silva (1989), EMBRAPA
(1995) e Silva (1996), deram continuidade a
identificacdo e caracterizacdo de solos com carater
coeso em varias regides do Brasil, sem, no entanto,
estabelecerem critérios para a identificacdo desses
solos.

Em outras partes do mundo, também tem sido
reconhecida uma forma particular de comportamento
de solo em que este se torna duro, quando seco, a ponto
de dificultar ou mesmo impossibilitar o desenvol-
vimento das culturas, e cessa esse impedimento no
momento em que se torna imido novamente. Esse
comportamento, na Australia, foi identificado,
mapeado e denominado “hardsetting” (Northcote et
al., 1975).

O termo hardsetting vem sendo utilizado para
caracterizar um tipo de comportamento de solo
(intrinseco ou adquirido por uso e manejo), bem como
para tipificar horizontes e solos. Solos com esse
comportamento sdo aqueles que, quando submetidos
a um regime de saturacao hidrica plena, esboroam-
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se subitamente e, quando secos, apresentam uma
massa sem estrutura e endurecida, que se renova
naturalmente mesmo depois de o solo ter sido
preparado para o cultivo (Mullins, 1999).

Embora muitos solos apresentem essa
caracteristica, somente aqueles que se tornam duros
o suficiente para dificultar ou mesmo impossibilitar
o cultivo foram classificados como hardsetting. No
Brasil, o termo coeso vem sendo empregado para
solos e, ou, horizontes duros e muito duros, formados
a partir de sedimentos do Formacé&o Barreiras, sem
considerar qualquer restricdo ao uso dos solos,
imposta pela resisténcia oferecida pelos horizontes.

Os solos com comportamento hardsetting séo de
ocorréncia comum sob climas que apresentam
alternancia entre periodos secos e Umidos (Chartres
etal., 1990; Mullins et al., 1990; Young, 1992). Esse
carater é observado em horizontes superficiais
(cultivados e ndo cultivados) e subsuperficiais (ndo
cultivados) (Franzmeier, 1996). Os limites de textura
variam de areia a argila-arenosa e a mineralogia da
fracdo argila é dominada por caulinitas ou micas
hidratadas (ilitas) (Norwish & Pickering, 1983). E
predominantemente observado em solos com baixos
teores de matéria organica, normalmente inferiores
a 2% (Mullins et al., 1990).

A ocorréncia dos solos com caréater coeso esta
associada, dominantemente, a regides de climas que
apresentam estacles secas e Umidas definidas
(Jacomine, 1996). De acordo com Fonseca (1986) e
EMBRAPA (1999), o carater coeso ocorre na altura
dos horizontes AB e, ou, BA, e até parte do Bw. Estes
solos apresentam baixa saturacéo por bases, teores
de Fe, 05 (pelo H,SO,) menores que 8% e indice Ki
de 1,7 ou maior, isto é, séo de mineralogia caulinitica
(EMBRAPA, 1999).
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Para o reconhecimento e identifica¢io de horizontes
com carater hardsetting, Mullins (1997) admite
serem as observagdes de campo em perfis secos uma
etapa fundamental. Além dessas observagdes, esse
autor apregoa que uma identificacdo segura desses
horizontes sé pode ser obtida, quando se consideram
medidas de resisténcia do solo, pois os valores de
resisténcia constantes na defini¢cdo de hardsetting
sdo arbitrarios e baseados na experiéncia de campo
do pesquisador, além do fato de que, quando Umidos,
esses horizontes ndo apresentam endurecimento.

Estudos anteriores ja haviam demonstrado que
a resisténcia do solo a penetracéo era uma medida
util para a caracterizacao e analise desse carater de
solo (Mullins et al., 1992; Ley & Laryea, 1994).

Alguns pesquisadores afirmam que muitos solos
da Africa e de outras regides semi-aridas também
podem apresentar comportamento hardsetting
(Mullins etal., 1987). Mullins et al. (1990) comentam
gue Dregne em seu trabalho “Soils of Arid Regions”,
realizado em 1976, fez referéncia a Alfisols da Africa
e da regido nordeste do Brasil que, provavelmente,
apresentariam esse atributo. Com base nessas
informacdes, estabeleceu-se a hipdtese de o carater
coeso observado e descrito em solos formados sobre
os sedimentos da Formagao Barreiras (Terciario), na
regido dos Tabuleiros Costeiros, ser similar ao
comportamento hardsetting.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar, por meio de
parametros morfoldogicos e fisicos de um Latossolo
Amarelo Coeso, possiveis similaridades entre o
carater coeso definido no Brasil e o hardsetting
identificado e mapeado na Australia.

MATERIAL E METODOS

Solo e local de amostragem

O estudo foi realizado em perfil de Latossolo
Amarelo Coeso argissolico &lico, sob floresta
secundaria, tido como representativo da classe e
formado a partir de sedimentos argilo-arenosos da
Formacéo Barreiras (Terciario), municipio de Cruz
das Almas (BA). A regido apresenta clima subumido,
segundo a classificacdo de Thornthwaite, com
tendéncia a semi-arido. A escolha de perfil sob
floresta estacional semidecidual teve o intuito de
eliminar a variavel uso do solo.

Critérios adotados para a analise das
similaridades

Os atributos utilizados para avaliar as
similaridades entre o carater coeso e o comportamen-
to hardsetting foram os seguintes:

Parémetros morfoldgicos:

- consisténcia dura ou extremamente dura, quando
secos, apresentando-se sem estrutura definida
(Weaich et al., 1992; Mullins, 1997).

241

Caracteristicas fisicas:

- variacdo da textura argilo-arenosa a franco-argilo-
arenosa (Mullins et al., 1990; Mullins, 1997);

- incremento acentuado da resisténcia do horizonte,
numa faixa estreita de teor de agua -
comportamento da curva de resisténcia do solo
(Mullins et al., 1987).

Parametros complementares:

- maior resisténcia oferecida pelo horizonte ao
exercer uma pressao com o dedo indicador (Mullins
etal., 1990);

- presenca de fendas longitudinais ocasionais,
espacgadas de pelo menos 10 cm (Mullins, 1997);

- pouca quantidade de argilas expansivas (Young,
1992);

- conteldo de matéria organica inferior a 2%
(Mullins, 1997).

Método de analise
Morfologia do perfil

As descri¢cdes morfolégicas foram realizadas uma
vez ao dia, durante cinco dias, e, apenas no primeiro
dia, o solo foi umedecido com pulverizador costal,
até que adquirisse consisténcia friavel. Tal
procedimento permitiu avaliar as mudancas
estruturais e as diferencas na consisténcia dos
horizontes do perfil, quando este passou do estado
Umido para o seco. Na descricdo morfologica e
determinacdo dos horizontes com carater coeso,
adotaram-se, respectivamente, as normas e
defini¢cbes constantes em Lemos & Santos (1996),
Jacomine (1996) e Ribeiro (1991).

Elaboragéo das curvas de resisténcia do solo

Dentre os testes sugeridos por Mullins (1997)
para caracterizar o comportamento hardsetting,
selecionou-se a resisténcia a penetragdo (RP) em
diferentes umidades, por se tratar de medida de facil
obtencdo no campo. As medidas de resisténcia foram
obtidas da seguinte forma: o perfil do solo foi
homogeneamente umedecido com o auxilio de
pulverizador costal, de forma que os dois horizontes
selecionados (Al e AB1) adquirissem consisténcia
fridvel. Cada um dos horizontes foi, entéo,
subdividido em dez partes. Em cada uma das partes,
foram realizadas 20 leituras de resisténcia a
penetracdo (RP). Cada parte desses horizontes foi
analisada a cada meio periodo do dia (manha e
tarde), durante cinco dias, e, simultaneamente,
coletou-se uma amostra composta para a
determinacgao da umidade gravimétrica (U).

A partir das medidas de RP em diferentes
umidades, foram geradas as curvas de resisténcia
do solo (CRS) dos dois horizontes (n&o-coeso e coeso).
As leituras de RP foram realizadas com um
penetrémetro cénico, modelo Solotest S-310, com
cone de ago inox de 30°, diametro de base de 4,8 mm
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e haste com 2,5 cm de comprimento. As CRS dos
horizontes foram ajustadas em relacdo a umidade
gravimétrica (U), utilizando o modelo proposto por
Busscher (1997):

RP = a Ub 1)

Na equacdo (1), RP é a resisténcia a penetracéo
(MPa), U é a umidade do solo (kg kg'1). Os
coeficientes a e b sdo os parametros do modelo
obtidos por meio de ajuste ndo-linear, utilizando o
método de Gauss-Newton (SAS, 1991).

Analises complementares

Em cada horizonte do perfil do solo, foram
coletadas amostras de cerca de 500 g para realizacéo
de analises fisicas e quimicas complementares.

A anédlise granulométrica foi realizada pelo
método de Bouyoucos (EMBRAPA, 1979), sendo as
areias separadas por tamisac¢do em cinco fracoes.
Para determinar a argila dispersa em agua, utilizou-
se 0 mesmo método da analise granulométrica,
porém sem a adi¢do do dispersante quimico. A
densidade do solo (D) foi obtida pelo método descrito
por Blake & Hartge (1986).

Céalcio, magnésio e aluminio trocaveis foram
extraidos com solugdo de KCI 1N, segundo Vettori

N. F. B. GIAROLA et al.

(1969) e EMBRAPA (1979). A extracédo de fosforo,
potassio e sodio foi realizada com solucao que
continha H,SO, 0,025N + HCI 0,05N. A extracao de
H* + Al3* foi feita com solucdo de acetato de calcio 1N
apH 7,0. O pH foi determinado potenciometricamente,
usando a relagdo 1:2,5 de solo:agua; solo:KCI 1N e
Cl,Ca 0,01 M. O carbono orgénico foi determinado,
segundo Vettori (1969) e EMBRAPA (1979). Os
oxidos SiO,, Al,O3, Fe,0O5, TiO, e P,Og foram
determinados apés digestdo com H,SO, 1:1,
conforme Vettori (1969) e EMBRAPA (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil estudado apresentava sequUéncia de
horizontes Oo, Al, A2, AB1, AB2, BA, Bwl e Bw2,
sendo muito profundo e, eventualmente, com mais
subdivisdes no Bw. Como se tratava de perfil sob
floresta, constatou-se um horizonte organico (O) de
2 cm de espessura, constituido por restos vegetais
pouco decompostos (Quadro 1).

O horizonte superficial A1 apresentou coloragéo
bruno-escura ou bruno-acinzentada muito escura (10
YR 3,5/2), quando Umido, passando a bruno-
amarelado-escura (10 YR 4/4), quando seco. Os
demais horizontes até os 130 cm de profundidade

Quadro 1. Caracteristicas morfolégicas do Latossolo Amarelo Coeso em diferentes umidades

Horizonte Cor do solo Estrutura®
; tCI?ssel ; Consisténcia®
Simb.  Prof. Umido Seco extura Umido Seco
cm
Oo 2-0 - - Serapilheira - -- -
Al 0-7 10 YR 3,5/2 10 YR 4/4 Franco-argilo- fr. amod. peq. améd. mod. peq. a méd. bl. lig. duro; m.fr;
arenoso gran. e graos simp. ang. e gréos simp. Ipl; Ipg
A2 7-21 10 YR 4/4 10 YR5/4 Franco-argilo- fr. amod. peq. e méd. mod. coesa c/ poucas lig. duro/duro;
arenoso gran. fr. a méd. bl. ang. m.fr; Ipl; Ipg
AB1 21-38 10 YR 4/4 10YR5/4 Franco-argilo- fr. peq. e méd. blo. macica coesa duro; m.fr; Ipl;
arenoso sub. Ipg
AB2 38-56 10 YR 4/4 10YR5/4 Franco-argilo- fr. peq. e méd. blo. macica coesa duro; m.fr; Ipl;
arenoso sub. Ipg
BA 56-85 10 YR 4/4 10YRS5/4 Argilo-arenoso fr. peq. e méd. blo. macica coesa duro; m.fr; pl;
sub. pg
Bwl 85-130 10YR4/4 10YRJ5/4 Argilo-arenoso fr. peq. e méd. blo. mod. coesa ¢/ poucas lig. duro/duro;
sub. fr. améd. bl. ang. m.fr; pl; pg
Bw2 130-220 10YR5/8 - Argilo-arenoso  fr. peg. e méd. blo. macig¢a porosa c/ lig. duro; m.fr;
sub. poucas fr. peg. bl. ang.  pl; pg

@ fr. = fraca; mod. = moderada; peq. = pequena; méd. = média; gran. = granular; bl. = blocos; ang. = angulares; sub. = subangulares;
simp. = simples. @ lig. = ligeiramente; m.fr. = muito friavel; Ipl = ligeiramente plastico; Ipg = ligeiramente pegajoso; pl. = plastico;

Pg = pegajoso.

R. Bras. Ci. Solo, 25:239-247, 2001
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tinham coloracdo bruno-amarelada (10 YR 5/4),
guando seco, e bruno-amarelado-escura (10 YR 4/4),
guando umido. O horizonte Bw2 tinha cor umida
bruno-amarelada (10 YR 5/8).

Foram observadas diferencas marcantes de
consisténcia do solo, quais sejam: consisténcia muito
friavel e friavel, quando Umido, e dura, quando seco,
principalmente nos horizontes AB1, AB2 e BA,
definindo o carater coeso desses solos (Ribeiro, 1991;
Jacomine, 1996). As mesmas diferencas de consisténcia
observadas no solo estudado vém sendo utilizadas
para definir o carater hardsetting (Mullins, 1997),
indicando uma primeira similaridade morfolégica
entre eles.

A analise morfologica realizada em diferentes
estados de umidade evidenciou que 0 maior grau de
coesdo apresentado pela massa do solo dos 21 aos
85 cm de profundidade somente foi observado
guando o solo se encontrava seco (quarto dia de
observacao), sendo expresso pela estrutura macica
coesa (Quadro 1). A ocorréncia desse tipo de
estrutura dominando a maior parte do perfil vem
sendo utilizada por Ribeiro (1991) como critério
distintivo auxiliar na definicéo de volumes coesos e
como caracteristica morfoldgica associada aos
horizontes hardsetting (McDonald et al., 1990;
Mullins, 1997).

No caso do perfil estudado, o uso da estrutura
como critério distintivo de apoio é questionavel,
tendo em vista a modificagéo ocorrida com a variacéo
da umidade do solo, comprovada pelos resultados
apresentados no quadro 1. Essa natureza ambigua
daestrutura, utilizada também para definir o carater
hardsetting, ja havia sido levantada por Harper &
Gilken (1994). Segundo estes autores, 0 termo
hardsetting teria um valor limitado para os sistemas
de classificacdo, pois um dos objetivos desses
sistemas seria classificar com base em observacges,
e ndo em inferéncias (Butler, 1980).

A profundidade do adensamento, que expressa
morfologicamente o carater coeso (Quadro 1),
ocorreu na mesma altura indicada nas descricbes
de Latossolos Amarelos coesos e outros solos néo
cultivados das areas de Tabuleiro, realizadas por
Fonseca (1986) e CEPLAC (1998). Em areas de
cultivo continuo com cana-de-aglcar, 0 maior grau
de coesdo, comprovado pelo aumento da densidade
do solo, foi constatado mais proximo a superficie,
conforme as alteragdes promovidas pelo uso e manejo
(Silva & Ribeiro, 1992).

Silva et al. (1998) relacionaram esse aumento da
coesdo com a destruicdo dos agregados (peds e poros
de empacotamento) e com a reducdo dos teores de
matéria organica, promovendo ndo sé uma drastica
gueda da porosidade total e da condutividade
hidraulica, mas também um aumento da densidade
do solo dos horizontes superficiais. Essas
modificacdes estabelecem, entdo, o carater coeso
adquirido por uso e manejo e ndo geneticamente
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herdado, como no caso dos horizontes subsuperfciais
adensados sob floresta. Analogamente, o carater
hardsetting utilizado nas descri¢des dos solos
australianos é tido como aquele herdado e o que pode
ser adquirido e potencializado pela interferéncia do
homem (Mullins et al., 1987).

Outra indicag¢do de similaridade entre os
horizontes coesos e 0s hardsetting foi obtida a partir
da avaliagédo da resisténcia do solo no campo (Mullins
etal., 1990). No perfil estudado, a face do horizonte
coeso (AB1), quando seco, ofereceu resisténcia a
deformacéo, quando submetida a pressao exercida
pelo dedo indicador.

Fendas longitudinais ocasionais (espacadas de
pelo menos 10 cm), outra caracteristica associada a
hardsetting, nao foram observadas no perfil estudado
durante o periodo de realizagédo do trabalho, mas
eram visiveis em perfis do mesmo solo, mais secos,
cultivados com mandioca e citros. A formacado de
fendas nesses solos cauliniticos, tidos como néo-
expansivos, pode estar relacionada com a atividade
de caulinitas de alto grau de desordem estrutural
presentes na fracdo argila (Almeida et al., 1992). A
relacdo molecular Ki (Quadro 2) e os resultados da
analise de difracdo de raios X (ndo apresentados)
confirmam o predominio de caulinita na fracéo
argila. Essa mesma mineralogia também é associada
ao solos com carater hardsetting (Norwish &
Pickering, 1983; Young, 1992).

Os resultados da analise granulométrica
demonstram um aumento dos teores de argila total
em profundidade, culminando com a formagéo de um
horizonte Bw argiloso aos 85 cm (mais de 40% de
argila). Contrariamente, os teores de areia foram
maiores nos horizontes superficiais (76 e 74%, em
Ale A2, respectivamente), diminuindo a medida que
aumentava a profundidade. Os limites de textura
encontrados no solo estudado coincidem com os
mencionados para os solos com carater hardsetting,
que variam de areia a argila-arenosa (Mullins et al.,
1990; Mullins, 1997).

Pela composicdo granulométrica, verifica-se a
predominancia da fracdo areia na maior parte do
perfil, exceto nos horizontes Bwl e Bw2 (Figura 1).
Uma matriz dominada por gréos de areia, em que a
argila e o silte (material fino) podem funcionar como
pontes de conex&o dos graos adjacentes ou mesmo
como material ligado a superficie dos gréos
individuais, é citada por Mullins et al. (1987) como
uma das condicdes basicas para o aparecimento de
horizontes com carater hardsetting. Segundo o
mesmo autor, a resisténcia do material fino
(resultante das finas pontes entre as particulas) e o
potencial matrico do solo teriam um efeito direto na
resisténcia daqueles horizontes, definindo esse
comportamento.

Na figura 1, observa-se o incremento dos teores
de argila natural (ou dispersa em agua) no horizonte
com maior coesdo (AB1). Essa maior proporcdo de
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Quadro 2. Composi¢ao granulométrica do Latossolo Amarelo Coeso

Horizonte Argila Areia®
Ds Areia total Silte
Simbolo Profundidade Total® Natural AMG AG AM AF AMF
cm gcm-3 %
Al 0-7 1,39 22 4 2 22 29 19 4 76 2
A2 7-21 - 24 6 3 21 25 21 4 74 2
AB1 21-38 1,57 26 8 3 19 23 23 5 73 1
AB2 38-56 - 32 13 3 18 20 20 6 67 1
BA 56-85 - 38 18 2 17 19 17 5 61 1
Bwl 85-130 1,53 40 0 2 15 20 17 5 59 1
Bw2 130 - + - 52 0 2 11 16 14 5 48 0

@ RT (Relagdo Textural) = 1,6. @ AMG = areia muito grossa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia

muito fina.
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Figura 1. Distribuicdo em profundidade dos percentuais das fragdes granulométricas, argila natural,
6xidos totais e saturacao por aluminio em Latossolo Amarelo Coeso.

argila mobilizada durante o umedecimento do solo
no horizonte coeso (AB1) pode ser suficiente para
manter as pontes interparticulas ou interagregados,
determinando o maior grau de resisténcia desse
horizonte, quando comparado com o horizonte néo-
coeso (Al). Sinclair (1985) encontrou uma relagéo
linear significativa entre o teor de argila dispersa
em 4gua e resisténcia ténsil em varios solos
hardsetting.
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A distribuicdo dos teores de matéria organica
presentes no solo estudado pode ser visualizada no
quadro 3. Nota-se que, apenas no horizonte Al, os
teores foram superiores a 2%, provavelmente
mantidos pela cobertura florestal presente na area.
Nos demais horizontes, os niveis de matéria organica
foram inferiores e atenderam a exigéncia de teores
menores que 2% estabelecida para o comportamento
hardsetting (Mullins, 1997).
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Quadro 3. Propriedades quimicas do Latossolo Amarelo Coeso
Horizonte pH
M.O P SB T \Y m
Simbolo Profundidade H20 KCI Cl:Ca

cm g kgl mgkg? —mmolc kgt — —% —

Al 0-5 4,5 3,9 4,1 29 7 20,0 65,0 31 26
A2 5-20 4,1 3,7 3,7 19 6 5,3 45,3 12 65
AB1 20-40 4,0 3,6 3,6 12 4 2,9 31,9 9 78
AB2 40-58 3,8 3,5 3,5 9 2 3,2 36,2 9 77
BA 58-85 3,7 3,4 3,3 12 2 3,5 42,5 8 81
Bwl 85-130 3,7 3,7 3,6 5 3 12,0 38,0 32 52
Bw2 130 - + 3,8 3,6 3,4 8 2 7,0 33,0 21 61

Analisando os teores de 6xidos totais, observa-se
a reduzida quantidade de 6xidos de ferro decorrente
do material parental, originalmente pobre nesses
elementos (Ribeiro, 1998). Um pequeno incremento
somente foi observado a medida que a profundidade
aumentava e os teores de argila também eram
incrementados (Quadro 4 e Figura 1).

Percebeu-se um aumento significativo nos teores
de 6xidos de aluminio e de silicio, provavelmente em
decorréncia do incremento de argila, bem como um
incremento pronunciado na zona de maior coesao
(Figura 1). Chartres et al. (1990) ja haviam chamado
a atencdo para agentes cimentantes temporarios,
como silica amorfa e aluminossilicatos, que, em
conjungao com 0s mecanismos sugeridos por Mullins
et al. (1987), contribuiriam para o desenvolvimento
da resisténcia durante o secamento dos horizontes
hardsetting. Ribeiro (1998) comprovou a presenca
de silica amorfa em poros e canais de materiais de
solos com carater coeso da Formacao Barreiras,
demonstrando, mais uma vez, a similitude entre os
dois atributos discutidos.

Quadro 4. Teores em 6xidos totais em Latossolo
Amarelo Coeso

Horizonte
SiO2 AlOs  Fe:203 Ki
Simbolo Profundidade
cm %

Al 0-7 7,90 6,73 2,40 2,00
A2 7-21 6,60 7,50 3,18 1,50
AB1 21-38 7,20 8,21 3,00 1,49
AB2 38-56 10,30 10,50 3,40 1,67
BA 56-85 14,00 12,49 3,50 1,91
Bwl 85-130 12,70 12,29 3,07 1,76
Bw2 130 - + 18,00 16,83 4,54 1,82

A resisténcia do solo a penetracéo (RP) permitiu
diferenciar os distintos graus de coesdo observados
entre os dois horizontes analisados no perfil (ndo-
coeso e coeso). A possibilidade de diferenciar os
horizontes depende da umidade do solo. Quando o
solo estava iumido, ndo houve diferenca significativa
entre as médias de resisténcia dos horizontes néo-
coeso (Al) e coeso (AB1); ja com o solo mais seco, as
diferencas foram altamente significativas. Na
figura 2, séo apresentados os valores de t quando da
comparacao das médias dos valores de resisténcia a
penetragdo (horizonte coeso menos néo-coeso), sob
condigdes de solo imido e seco.

Com o solo imido, 0 ARP =0,22 MPa (RP = 0,98 MPa
no coeso; 0,76 no ndo-coeso). Sob condigdes de baixa
umidade, o ARP = 11,32 MPa (RP = 12,76 MPa no
coeso; 1,44 MPa no nao-coeso). Os valores de RP
atingidos pelos horizontes coesos séo considerados
altamente restritivos ao crescimento radicular.

A relacéo funcional entre a RP e a U para os dois
horizontes estudados é apresentada na figura 3. Nos

VALORES DE t
=
)

Figura 2. Valores de t da comparacao das médias
dos valores de resisténcia a penetracao
(horizonte coeso menos néo-coeso), em dois
niveis de umidade. A linha tracejada representa
o valor de t tabelado (p = 5%). Valores acima da
linha tracejada indicam diferenca significativa

a 5%.
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dois horizontes, a RP aumentou com a reducéo da
umidade do solo. Entretanto, o efeito da reducgéo da
umidade no aumento da RP foi drasticamente maior
no horizonte coeso. O dRP/3U (coeficiente b da
equacao 3) foi significativamente maior no horizonte
coeso (p < 0,001).

A analise do intervalo de confianca das curvas
ajustadas indicou que as linhas de resisténcia séo
estatisticamente diferentes na quase totalidade da
amplitude de variacdo da umidade gravimétrica. As
curvas nao diferem estatisticamente para U = 0,1046
(kg kg'1), que corresponde a valores proximos da
capacidade de campo do solo estudado. Esse
comportamento também foi observado por Mullins
et al. (1987), quando compararam solos hardsetting
com solos ndo hardsetting do Reino Unido.
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Figura 3. Curvas de resisténcia a penetracdo dos
horizontes Al (ndo-coeso) e AB1 (coeso). As
curvas sdo estatisticamente diferentes (5% ) em
umidades inferiores a umidade limite (UL).

CONCLUSOES

1. Os resultados obtidos, tanto pela analise
morfolégica quanto pelas curvas de resisténcia do
solo a penetracdo, demonstraram que as
propriedades fisicas e morfoldgicas analisadas séo
similares entre os horizontes coesos e os horizontes
hardsetting.

2. Pesquisas desenvolvidas com o objetivo de
estudar os horizontes coesos deveriam considerar a
literatura disponivel sobre horizontes hardsetting
como fonte imprescindivel de consulta.
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