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Comissao 1.2 - Levantamento e classificacao do solo

INFLUENCIA DA POSICAO NA ENCOSTA NA MANIFESTACAO
DO CARATER COESO EM SOLOS DA FORMACAO MACACU,
NO ESTADO DO RIO DE JANEIROV

Michele Ribeiro Ramos(z), Gustavo Ribas Curcio(3), Renato Antonio Dedecek(4), Vander de
Freitas Melo'® & Alexandre Uhlmann®

RESUMO

A coesio de alguns horizontes de certos solos interfere diretamente no
crescimento de plantas, provocando reducéio da profundidade efetiva, do volume
de raizes e da emergéncia de pliantulas, em decorréncia da reducio da
disponibilidade de 4gua e ar no solo. Neste estudo, objetivou-se caracterizar, por
meio dos atributos fisicos, a coesdo de horizontes de solos, em razio das posicoes
dos perfis em duas topossequéncias em area de sedimentos Terciarios da Formacao
Macacu, no municipio de Itaborai, RJ. As encostas das topossequéncias possuiam
Argissolo Amarelo distrocoeso tipico, no segmento superior, e Latossolo Amarelo
distrocoeso tipico, no segmento inferior. Os horizontes subsuperficiais coesos
apresentaram valores miaximos de densidade préximos de 1,78 Mg m3. Evidenciou-
se a forte tendéncia da manifestacio do carater coeso, em que as variacées foram
abruptas nos parametros fisicos entre o horizonte A e os horizontes inferiores BA
e Bw dos perfis. Os solos do segmento inferior da vertente apresentaram maior
umidade de campo, condutividade hidraulica e Agua disponivel. A manifestacao
do carater coeso foi mais significativa nos solos dos segmentos superiores. Os
atributos que melhor segregaram as amostras por causa da posicio na vertente
foram a densidade e macroporosidade, para o segmento superior, e agua
disponivel e porosidade total, para o segmento inferior da vertente. Os solos
posicionados no final da vertente apresentaram maiores teores de dgua; essa
maior umidade deve ter sido responsavel por amenizar a coesido. Este estudo
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ressaltou a importancia das investigacoes sobre as variacoes do grau de coesao
dos horizontes no perfil e dos solos, ao longo das vertentes, relacionando-o aos seus
fluxos hidricos.

Termos de indexacao: topossequéncia, porosidade, condutividade hidraulica,
umidade, densidade do solo.

SUMMARY: INFLUENCE OF THE LANDSCAPE POSITION ON THE
OCCURRENCE OF ACOHESIVE CHARACTER OF SOILS OF THE
MACACU FORMATION IN RIO DE JANEIRO

The cohesive nature of horizons of certain soils interferes directly with plant growth, by
reducing the effective soil depth, plant root volume and seedling emergence, due to the decreased
availability of water and air in the soil. This paper aimed to use soil physical characteristics
to describe the cohesive character and the influence of the soil landscape position on two slopesof
soils developed from sediments of the Macacu Formation in Itaborai, RJ, Brazil. The soils of
both slopes were classified as Argissolo Amarelo distrocoeso tipico (Ultisol) in the upper position
and as Latossolo Amarelo distrocoeso tipico (Oxisol) at the foot slope. The soil bulk density of
the cohesive subsurface horizons reached 1.78 Mg m™3. Another evidence of the trendto show
cohesive character was the great difference between soil physical propertiesofthe A horizon and
the subsurface layers (BA and BW). In the soils at the foot slope position the moisture content,
hydraulic conductivity, and available water content were higher. The expression of the cohesive
character was stronger at the upper position of the landscape. The physical properties that best
distinguished the soil samples in terms of landscape positions were bulk density and
macroporosity for soils at the summits, and available water and total porosity for the foot
slope. The soils at the bottom of the slope had higher water contents, which must have minimized
the expression of the cohesive character. This study indicates the importance of developing more
studies on different aspects of the degree of cohesion existing along a landscape, controlled
primarily by water flows down the slope.

Index terms: soil toposequence, soil porosity, hydraulic conductivity, soil moisture, soil bulk

density.

INTRODUCAO

A coeséo é um atributo do solo descrito como o estado
de ndo cimentacio aparente, que se manifesta apenas
quando o solo esta seco, com consisténcia muito ou
extremamente dura, e desaparece quando os indices
de umidade aumentam (Embrapa, 2006). E
caracterizada pelo aumento de densidade e resisténcia
a penetracéo e reducéo da porosidade total, aeracéo e
absorcdo de nutrientes, em relacio aos horizontes nao
coesos adjacentes do mesmo solo (Giarola et al., 2001,
Santana et al., 2006). Podem ser destacados como efeitos
negativos do carater coeso: reducéo da profundidade
efetiva, do volume de raizes no perfil e da emergéncia
de plantulas (Santana et al., 2006; Moreau et al., 2006).

Muitos estudos sobre o carater coeso vém sendo
realizados em solos dos Tabuleiros Costeiros,
desenvolvidos de sedimentos Terciarios do Grupo
Barreiras (Lima et al., 2004; Santana et al., 2006;
Giarola et al., 2009; Lima Neto et al., 2009). Os
sedimentos do Grupo Barreiras ocupam a faixa litoranea
e parte da sublitoranea de quase toda a Costa Oriental
e Setentrional do Brasil, desde o Rio de Janeiro,
estendendo-se para oeste, até a Bacia Amazonica
(Bigarella, 1975). Sao sedimentos com pouco ferro
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“livre”, maduros, cauliniticos, com esqueleto quartzoso
mal-selecionado, o que favorece, sobremaneira, o
empacotamento dos minerais de solo deles originados
(Arcanjo, 1990). A Formacao Macacu, também
pertencente as Bacias Continentais Terciarias e de onde
foram coletadas as amostras de solo do estudo, apresenta
contexto evolutivo dos seus sedimentos relacionado ao
do Grupo Barreiras (Bigarella & Andrade,1964). Essa
associagao com o Grupo Barreiras foi revista, e dados
estratigraficos e estruturais (Silva & Ferrari, 1997)
permitiram separar evolutivamente os sedimentos
Macacu e considera-los como parte de uma bacia
tafrogénica relacionada ao Sistema de Riftes
Continentais do Sudeste do Brasil (Riccomini et al.,
2004). A origem da Formacgéo Macacu esta relacionada
ao periodo Eoceno/Oligoceno, ou seja, mais antiga que
o Grupo Barreiras (Lima et al., 1996). A Bacia do
Macacu aflora a nordeste da Baia de Guanabara,
estendendo-se na direcdo ENE por aproximadamente
25 km, com 15 km de largura, nas imediacoes das
cidades de Itaborai, Magé e da IlTha do Governador. A
espessura conhecida da Bacia é de aproximadamente
200 m e foi preenchida por um pacote sedimentar
eocénico-oligocénico, depositado em ambiente de leques
aluviais, intercalado com facies de natureza,
provavelmente, lacustre (Silva & Ferrari, 1997).
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Lima Neto et al. (2009) relacionaram o carater
coeso como exclusivo de solos dos tabuleiros costeiros
desenvolvidos de sedimentos do Grupo Barreiras.
Segundo Giarola et al. (2009), os horizontes coesos do
Grupo Barreiras apresentaram a fracdo argila
dominada por caulinitas, com grau de ordenamento
estrutural elevado e baixos teores de 6xidos cristalinos
e pouco cristalinos. Contudo, alguns autores também
identificaram o carater coeso em solos de outras
formacdes geoldgicas, como em Argissolos Vermelhos,
desenvolvidos de granito-gnaisse no sul da Bahia e
norte do Espirito Santo (Corréa et al., 2008), e em
Nitossolos, sob floresta em regido de rochas efusivas
basicas (Silva et al., 2009). No Rio Grande do Sul,
municipio de Pinheiro Machado, Curcio et al. (2000)
também constataram forte coesao (horizonte BA
extremamente duro) em Argissolo Vermelho-Amarelo
de textura média/argilosa, utilizado para pastagem e
desenvolvido de sedimentos alterados de migmatito.
Os autores destacaram que as caracteristicas
mineralégicas da fragéo argila foram semelhantes aos
solos coesos do Grupo Barreiras.

Além dos poucos trabalhos sobre coesdo em solos
pertencentes a Formacao Macacu, néo se tém relatos
na literatura de estudos relacionados ao efeito da
posicdo dos perfis de solos nas encostas, na
manifestacdo do carater coeso dos horizontes
subsuperficiais. Ja para os solos nao coesos existe
abrangente acervo de dados sobre o efeito da posic¢éo
na vertente (segmentos superior e inferior) sobre as
caracteristicas morfoléogicas, quimicas, fisicas e
mineralégicas dos solos (Ghidin et al., 2006). Moniz
& Buol (1982) estudaram vertentes (transicdo de
Argissolo-Latossolo) em Séo Paulo e verificaram que
a parte inferior da topossequéncia é mais umida que
a superior; também, identificaram variagées nos
atributos fisicos e morfolégicos nos solos, em
decorréncia de processos de formacao influenciados
pelo posicionamento na encosta.

Este estudo teve como objetivo verificar por meio
dos atributos fisicos a manifestacéo do carater coeso,
em razao da posicdo dos solos em uma vertente
convexa-divergente, em area de sedimentos terciarios
da Formacéo Macacu.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de
Itaborai, RJ, com clima tropical, quente e imido, com
um a dois meses secos, com temperatura média acima
de 18 °C em todos os meses do ano. No veréo, o calor e
a umidade sdo muito expressivos, com elevada
precipitacdo pluvial. No inverno, ha reducéo
significativa da umidade, temperatura e pluviometria,
especialmente entre os meses de junho a agosto
(Gongalves, 2012). O mesmo autor enquadrou o clima
daregido como “Aw”, segundo a classificacio de Képpen.
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A area foi selecionada dentro do Complexo
Petroquimico COMPERJ/Petrobras, inserida na regiio
sedimentar da Baia da Guanabara, que, juntamente
com outras bacias, constitui o Rifte Continental do
Sudeste do Brasil (Riccomini et al., 2004). A
estratigrafia da Bacia é formada por sedimentos da
Formacao Macacu do periodo Eoceno/Oligoceno (Lima
et al., 1996), com geoformasconvexa-divergentes, de
acordo com a classificacdo de Huggett (1975), em razéo
dos processos erosivos.

Foram estudadas duas pedossequéncias em uma
encosta (50 m de distancia entre elas), ambas com
Argissolo Amarelo distrocoeso tipico, no segmento
superior, e Latossolo Amarelo distrocoeso tipico, no
segmento inferior (Figura 1). Nas observacgoes de
campo, constatou-se que o segmento inferior é mais
umido por causa da proximidade da planicie e por
receber fluxo lateral de dgua das partes mais elevadas,
além da menor declividade do terreno nessa porcao da
encosta (declividade média de 3 % nas areas de
Latossolos) (Figura 1). Essas caracteristicas resultam
em menor velocidade e maior volume dos fluxos
hidricos subsuperficiais no final da vertente. De acordo
com Gerrard (1981), a porc¢éo inferior da vertente
apresenta fluxo de agua via percolacéo profunda e o
fluxo subsuperficial é saturado. Ja no segmento
superior (declividade média de 8 % - areas de
Argissolos), a umidade é perdida mais facilmente por
se tratar de uma zona de transicdo para a posicao de
topo, segmento em que nao foram tomadas amostras
de solo.

Para caracterizacéo e classificacéo dos perfis, foram
feitas descri¢coes morfolégicas, analises quimicas e
granulométricas dos horizontes A, BA, B1 e B2,
conforme métodos descritos em Santos et al. (2005) e
Embrapa (1997). Os dados morfolégicos dos perfis da
topossequéncia 1 sdo apresentados no quadro 1.

TS
Argissolo Amarelo PAx
o

™
transigao:
Pax/Lax

15 %

TI
Latossolo Amarelo Lax
3%

Figura 1. Distribuicdo dos Argissolos (TS - parte
superior) e Latossolos (TI - parte inferior), com
suas respectivas declividades, desenvolvidos de
sedimentos da Formacido Macacu em vertente
convexa-divergente no municipio de Itaborai,
RdJ. Os valores percentuais abaixo de cada classe
de solo referem-se as declividades médias do
terreno em cada segmento da encosta.

100 m
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Quadro 1. Analise morfolégica dos perfis de solos da topossequéncia 1 desenvolvidos de sedimentos da
Formacao Macacu no municipio de Itaborai, RJ

Perfil Altitude Posigdo Classe Horiz. Prof. Cor Descriciao
vertente
m m
1 29 Superior Argissolo Ap 0-0,18 (10YR 3/2) franco-arenoso; moderada/
Amarelo bruno- fraca pequena granular; macia,
distrocoeso acinzentado friavel, ligeiramente plastico
tipico muito escuro e ligeiramente pegajoso;
transicéo clara e plana
BAx 0,18-0,32 (10YR 4/5) franco-argiloarenoso; fraca/
bruno- amarelo  moderada média e grandes blocos
escuro subangulares que se desfazem em
moderada fraca e pequena e muito
pequena granular; extremamente
dura, firme, plastico e pegajoso;
transicdo gradual e plana
Bt;x 0,32-0,61 (10YR 5/7) franco-argiloarenoso; fraca/
bruno- moderada grandes blocos
amarelado subangulares que se desfazem
em moderado pequena muito
pequena granular; muito dura,
firme, pléstico e pegajoso;
transicéo difusa e plana
Bt,x 0,61-0,75* (9YR 5/8) argiloarenoso; fraca grandes blocos
bruno- subangulares que se desfazem em
amarelado moderada pequena e muito pequena
granular; muito dura, firme, plastico
e pegajoso; transicdo difusa e plana
2 19 Inferior Latossolo Ap 0-0,22 (10YR 3/2) franco-argiloarenoso; moderada
Amarelo bruno- pequena média blocos subangulares
distrocoeso acinzentado que se desfazem em moderada fraca
tipico muito escuro pequena granular; ligeiramente
dura, friavel/firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso;
transicéo clara e ondulada
BAx 0,22-0,36 (10YR 4/5) franco-argiloarenoso;
bruno- fraca/moderada grandes blocos
amarelado subangulares que se desfazem em
escuro moderada fraca pequena muito
pequena(o) granular; extremamente
dura, firme, plastico e pegajoso;
transicédo gradual e plana
Bw;x 0,36-0,74 (10YR 5/7) franco-argilo arenoso; fraca
bruno- grandes blocos subangulares que
amarelado se desfazem em moderada muito
pequena granular; muito dura,
firme, plastico e pegajoso; transicdo
difusa e plana
Bw,x 0,74-1,02* (10YR 5/8) franco-argiloarenoso; fraca grandes
bruno- blocos subangulares que se desfazem
amarelado em moderada muito pequena granular;

muito dura, firme, pléstico e pegajoso.
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Foram coletadas trés amostras indeformadas em
anéis com aproximadamente 65 cm3 em cada horizonte
(quatro perfis descritos x quatro horizontes x trés
repeticoes = 48 amostras), para determinar os
seguintes parametros fisicos (Embrapa, 1997):
umidade de campo, densidade do solo,
macroporosidade (umidade na tensdo de 6 kPa),
porosidade total (massa saturada - massa seca a
105 °C), capacidade de campo (umidade na tenséo
de -10 kPa), porosidade de aeracéo (porosidade total
— umidade na capacidade de campo), agua
disponivel (umidade na tensdo de -10 kPa -
umidade na tensdo de -1.500 kPa) e condutividade
hidraulica saturada.

Apés a caracterizagéo fisica inicial, foram
selecionados apenas os horizontes coesos (BAx) de cada
posicdo na encosta. Esses horizontes apresentaram
maior resisténcia a penetracao do anel em que foram
coletadas as amostras, coerente com sua consisténcia
extremamente dura no estado seco (Quadro 1). A
maior coesdo nos horizontes transicionais AB e BA ja
foi divulgada por Lima et al. (2004), Embrapa (2006),
Moreau et al. (2006) e Santana et al. (2006). Ao lado
dos perfis da topossequéncia 1, foram abertas pequenas
trincheiras até o horizonte BA, de onde foram coletados
nove anéis (repeticoes) em cada porgao da encosta
(segmentos superior e inferior), totalizando 18
amostras.

O conjunto de dados do horizonte BAx foi analisado
pelos testes T (Student) e Mann-Whitney (teste U)
(Gotelli & Ellison, 2011). Os dados também foram
submetidos a analise de componentes principais (PCA),
para eliminacédo das variaveis colineares. Como
resultado, apenas os atributos agua disponivel,
porosidade total, macroporosidade e densidade do solo
foram considerados nos demais procedimentos
estatisticos. Também foi feito a padronizaciio dos dados
[Z = (X1- n)/o] para diminuir a amplitude de variagéo
das varidveis selecionadas.

Foi criada uma nova matriz dos dados padronizados
das variaveis selecionadas para aplicacéo da analise
discriminatéria de Fisher ou discriminante Canénica.
O objetivo dessa analise foi segregar grupos de dados
(segmento superior e inferior), usando funcgoes lineares
que permitem exibir sua maxima separacéo,
considerando as variaveis previamente selecionadas
pela PCA. Para validar a significincia estatistica dos
resultados do teste de Fisher, as associac¢oes entre os
atributos selecionados nas duas posi¢coes da vertente
(expressas pelo coeficiente de correlacédo candnica)
foram testadas por meio de permutacoes de Monte
Carlo. A segregacéo das posicoes também foi testada
por meio do lambda de Wilks. Todos os conceitos,
funcoes e aplicacoes desses testes estatisticos podem
ser obtidos em Gotelli & Ellison (2011). As analises
foram feitas, utilizando os algoritmos dos programas
Canocofor Windows 4.5 (TerrBraak & Smilauer,
2002; JMP/SAS, 2004).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os perfis do segmento superior (1 e 3),
os valores de condutividade hidraulica (CH) dos
horizontes subsuperficiais (carater coeso) foram muito
inferiores aos dos perfis correspondentes nas posicoes
mais baixas da encosta (2 e 4), com exce¢do do
horizonte BAx do perfil 4 (Quadro 2). Santana et al.
(2006), na Bahia, e Lima Neto et al. (2009), em
Alagoas, encontraram drastica reducio na CH nos
horizontes coesos, principalmente nos de transi¢ao AB
e BA de solos dos tabuleiros costeiros. Os primeiros
autores consideraram a CH um atributo importante
no diagnéstico de camadas coesas dos solos e
obtiveram correlacoes positivas e significativas entre
CH e densidade de raizes de citros.

Excluindo os horizontes Ap do perfil 1 e Bwyx do
perfil 4, o valor do coeficiente de correlacido entre CH
e densidade do solo (Ds) foi negativo e significativo
(r=-0,78, p<0,05, n = 10). Os valores de Ds atingiram
1,78 Mg m nos horizontes subsuperficiais do perfil
1 e foram superiores aos valores maximos observados
por outros autores, em horizontes coesos de solos do
Grupo Barreiras: Giarola et al. (2001) - 1,57 Mg m3;
e Santana et al. (2006) - 1,71 Mg m3. Lima et al.
(2004) e Moreau et al. (2006) relataram valores de
Ds superiores a 1,8 Mg m™. De acordo com Aratjo
Filho et al. (2001), os horizontes coesos dos solos ndo
apresentam organizacéo estrutural nitida da massa
do solo, com graus variaveis de coeséo
(moderadamente coesos a coesos) e Ds média na faixa
de1,5a1,8 Mg m3.

Os valores de macroporosidade (macro) dos
horizontes coesos foram baixos, variacdo entre 0,01
e 0,06 m3 m3 (Quadro 2) e inferiores aos observados
por Santana et al. (2006), para o horizonte de maior
expressio do carater coeso (horizonte AB) de perfis
de Latossolo Amarelo: média 0,06 m m3, maximo
0,12 m m3 e minimo 0,03 m m3. De acordo com
esses autores, a macroporosidade pode ser
considerada uma integracdo de varios atributos
envolvidos na coesdo do solo: granulometria, argila
dispersa em agua, densidade do solo, porosidade total
e agregacido. Em solos adensados, os poros
originalmente grandes sdo comprimidos, resultando
em reducdo no volume total de poros e na
macroporosidade (Lima et al., 2004).

A porosidade de aeracdo (Ae) teve reducéao
consistente do horizonte Ap para os horizontes
subsuperficiais, principalmente do segmento superior
(Quadro 2). Essas variagoes abruptas nos parametros
fisicos entre o horizonte A e os horizontes inferiores
sdo caracteristicas de solos coesos (Cintra & Libardi,
1998; Curcio et al., 2000; Corréa et al., 2008). No perfil
1, a CH decresceu de 37,7 cm h'! no horizonte Ap
para 0,8 cm hl no horizonte BAx. J4 as variacoes da
porosidade total (PT) ao longo dos perfis foram maiores
no segmento superior, mantendo-se mais estaveis no

R. Bras. Ci. Solo, 37:837-845, 2013
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Quadro 2. Atributos fisicos e teores de carbono organico de solos coesos de duas topossequéncias no

municipio de Itaborai, RJ

Hor. Prof. Ds CH Porosidade AD Granulometria co
Total Macro Micro Ae Areia Silte Argila
m Mg m? cm h! m?m3 g kgl
Topossequéncia 1
Perfil 1 — Argissolo Amarelo distrocoeso tipico — segmento superior
Ap 0-0,18 1,28 37,70 0,54 0,22 0,32 0,23 0,04 691 109 200 20,2
BAx 0,18-0,32 1,78 0,82 0,40 0,06 0,34 0,09 0,08 600 174 225 11,5
Bt,x 0,32-0,61 1,78 0,48 0,39 0,05 0,34 0,07 0,07 559 116 325 5,10
Btyx 0,61-0,75* 1,77 0,64 0,40 0,03 0,37 0,06 0,06 519 30,5 450 2,40
Perfil 2 — Latossolo Amarelo distrocoeso tipico — segmento inferior
Ap 0-0,22 1,52 5,66 0,49 0,07 0,42 0,13 0,05 513 211 275 12,4
BAx 0,22-0,36 1,58 2,35 0,42 0,01 0,40 0,11 0,05 529 120 350 124
Bwlx 0,36-0,74 1,57 2,62 0,41 0,01 0,40 0,11 0,06 585 89 325 2,4
Bw2x 0,74-1,02* 1,52 1,66 0,47 0,02 0,44 0,15 0,07 555 95 350 3,3
Topossequéncia 2
Perfil 3 — Argissolo Amarelo distrocoeso tipico — segmento superior
Ap 0-0,24 1,51 5,77 0,54 0,01 0,52 0,14 0,06 638 111 250 11,5
BAx 0,24-0,46 1,70 0,79 0,38 0,01 0,37 0,07 0,05 579 121 300 8,7
Bt,x 0,46-0,81 1,68 0,56 0,39 0,02 0,37 0,07 0,05 562 113 325 6,0
Btyx 0,81-0,93 1,72 0,65 0,43 0,01 0,42 0,08 0,05 530 44 425 2,4
Perfil 4 — Latossolo Amarelo distrocoeso tipico — segmento inferior
Ap 0-0,32 1,64 1,41 0,46 0,01 0,45 0,08 0,04 566 158 275 15,3
BAx 0,32-0,50 1,64 0,55 0,39 0,01 0,38 0,07 0,05 540 135 325 8,7
Bw;x 0,50-0,81 1,66 141 0,42 0,01 0,41 0,10 0,06 515 134 350 6,9
Bw,yx 0,81-0,92 1,72 8,62 0,42 0,01 0,41 0,07 0,04 507 143 350 6,0

Hor.: horizonte. Valores médios de trés repeticoes. Ds: densidade do solo; CH: condutividade hidraulica; macro: macroporosidade;
micro: microporosidade; Ae: porosidade de aeracédo; AD: dgua disponivel; e CO: carbono orgénico.

segmento inferior. Mesmo o carater coeso nao se
manifestando apenas nos horizontes Ap de todos os
perfis (consisténcia macia e ligeiramente dura no
estado seco) (Quadro 1), ndo houve correlacao
significativa entre os teores de carbono organico (CO)
e os atributos fisicos dos solos (dados ndo apresentados).

De maneira geral, os solos do segmento inferior
da vertente apresentaram melhores condicoes fisicas
para o uso agricola que os localizados no segmento
superior da vertente. No campo, nas avaliacoes
morfolégicas, percebeu-se que o carater coeso foi
fortemente influenciado pela umidade do solo,
conforme ja observado por outros autores (Moniz &
Buol, 1982; Ribeiro, 2001; Araujo Filho et al., 2001;
Embrapa, 2006). Verificou-se que a expressido da
coesdo é influenciada pelo teor de umidade do
material, ou seja, se o solo permanecer imido por
periodos mais longos que outro, ele tera menor chance
de expressar essa caracteristica, mesmo tendo
potencial para tal.

A umidade média de campo das amostras
coletadas no horizonte BAx no segmento inferior foi
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maior que a umidade do mesmo horizonte no
segmento superior da vertente, mesmo néo sendo
verificada diferenca significativa estatisticamente
(Quadro 3). Contudo, ndo se pode creditar o
desenvolvimento do carater coeso apenas a variagoes
de umidade, devendo-se considerar também as
caracteristicas quimicas e mineralégicas dos solos.
Segundo Giarola et al. (2009), os horizontes coesos
do Grupo Barreiras apresentaram a fracdo argila
dominada por caulinitas com grau de ordenamento
estrutural elevado e baixos teores de 6xidos cristalinos
e pouco cristalinos.

Os solos coletados por esses autores apresentavam-
se na mesma posicdo da encosta e regimes hidricos
semelhantes. Corréa (2005) usou diversas técnicas
quimicas, fisicas e mineraldgicas para estudar solos
dos tabuleiros costeiros, apresentando as seguintes
conclusoes sobre a génese do carater coeso: a génese
dos horizontes coesos ndo se deve a presenca de agentes
cimentantes, mas, sim, ao maior conteudo de argilas
muito finas, principalmente menores que 0,2 pum,
translocadas entre horizonte ou dentro do mesmo
horizonte, como argila dispersa.
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Apos a descricdo inicial dos perfis das duas
topossequéncias, tomaram-se amostras apenas do
horizonte BAx para confirmar o efeito da posicédo na
vertente das caracteristicas fisicas e na expresséo do
carater coeso dos solos (Quadro 3, Figuras 2 e 3). De
acordo com Moreau et al. (2006), o fato de a coeséo
nio se apresentar em todo o perfil do solo,
concentrando-se nos horizontes transicionais AB e BA,
justifica-se pela presenca da matéria organica nos
horizontes superficiais e, talvez, pelo umedecimento
mais pronunciado em profundidade.

Os valores de Ds e Ae apresentaram diferencas
significativas entre as posi¢oes na vertente estudada
(Quadro 3), evidenciando a maior coesao dos solos no
segmento superior da vertente. Moreau et al. (2006)
trabalharam com duas topossequéncias de
Argissolos Amarelos desenvolvidos de sedimentos
argiloarenosos do Grupo Barreiras no sul da Bahia

Quadro 3. Atributos fisicos dos horizontes BAx de
solos coesos nos segmentos superior e inferior
da vertente no municipio de Itaborai, RJ

Parametro Segmento
Superior Inferior
Densidade do solo (Ds), Mg m™ 1,411% 1,314%*
Porosidade total (PT), m? m™ 0,360 0,365
Macroporosidade (macro), m3 m™ 0,096 0,082
Capacidade de campo (CC), m3 m™ 0,241 0,252
Agua disponivel (AD), m® m 0,056* 0,078%
Porosidade de aeracdo (Ae), m3 m®  0,117%* 0,112%%*
Umidade de campo (UC), m? m™ 0,240 0,280

Valores médios de nove repetigdes para cada posicao; * Indica
diferenca significativa pelo teste de Mann-Whitney ou teste U
(p<0,05); e ** indica diferenca significativa pelo teste T (p<0,05).
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e observaram maiores valores médios de Ds para os
horizontes subsuperficiais dos solos no segmento
superior da vertente (Ds = 1,55 Mg m3), em relacdo
aos solos das posi¢des mais baixas e mais dissecadas
(Ds =1,43 Mg m-3). Os dados médios, o erro-padrao e
o desvio-padrao das variaveis Ds, PT, macroporosidade
(Mp), capacidade de campo (CC) e Ae sdo apresentados
na figura 2.

Apés a aplicacédo dos testes U e T (Quadro 3),
utilizou-se a analise de componentes principais para
eliminar variaveis colineares; as variaveis selecionadas
(Ds, macro, AD e PT) foram usadas na analise
descriminante de Fischer, para segregar as amostras
coletadas nas duas posicoes da vertente (Figura 3). O
coeficiente de correlacio canonico de 0,91 (significativo
estatisticamente pelo teste de Monte Carlo, p =0,012)
indicou que as varidveis selecionadas foram adequadas
para separacgao das amostras no segmento superior e
inferior (Gotelli & Ellison, 2011). O valor calculado do
lambda de Wilks (p = 0,00005) confirmou a preciséao
estatistica da segregacio das amostras em dois grupos,
em razdo das variaveis selecionadas. As variaveis de
densidade, macroporosidade, porosidade total e Agua
disponivel foram importantes para segregar os dois
grupos de solos (segmento superior e inferior), sendo
correlagdes positivas observadas para porosidade total
e agua disponivel, para os solos do segmento inferior;
e correlacdes negativas, para macroporosidade e
densidade do solo, para os do segmento superior.
(Figura 3). O peso geral das variaveis na segregacao
dos grupos é identificado pela extensao das setas nos
graficos (Gotelli & Ellison, 2011), ou seja, entre os
quatro atributos, a Macro e Ds tiveram maior
importincia na dispersao dos grupos.

No segmento superior, os maiores valores de Macro
e Ds favoreceram a menor quantidade de AD nos
horizontes BAx. Klein & Libardi (2002) definiram como
macroporosidade a soma dos poros com didmetro
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Figura 2. Box-plot indicando a média, o erro-padrao da média e o desvio-padrao (n =9 em cada posicao) dos
parametros fisicos dos horizontes BAx de solos coesos do segmento superior (A) e inferior (B) da
topossequéncia no municipio de Itaborai, RJ. Ds: densidade do solo, PT: porosidade total, Mp:
macroporosidade, Ae: porosidade de aeracio, CC: capacidade de campo e AD: agua disponivel.
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Figura 3. Analise discriminante de Fischer com base
nos atributos fisicos selecionados pela analise
de componentes principais dos horizontes BAx
de solos coesos do segmento superior (x) e
inferior (m) (n = 9 em cada posicao) de
topossequéncia no municipio de Itaborai, RdJ. Ds:
densidade do solo, AD: agua disponivel, PT:
porosidade total e Macro: macroporosidade.

acima de 0,05 mm, sendo a agua contida neles néo
contabilizada como agua disponivel, pois é facilmente
perdida por drenagem. Ja no segmento inferior, a
maior PT (com maior influéncia da microporosidade -
cerca de 77 % da PT) favoreceu a maior quantidade
de AD no mesmo horizonte. A reducido da
macroporosidade no segmento inferior pode ser
explicada pelo maior teor de argila dos horizontes BAx
dos solos nessa posic¢ao (Quadro 2), aumentando, por
consequéncia, a microporosidade e capacidade de
retengdo hidrica. A menor capacidade de
armazenamento de 4gua no segmento superior tornou
aperda de umidade mais rdapida no horizonte BAx e,
possivelmente, a manifestacdo do carater coeso;
observou-se o menor teor médio de umidade de campo
do horizonte BAx do solo do segmento superior, no
momento da coleta das amostras (Quadro 3). Esses
resultados indicaram que a dindmica de 4gua nos solos
ao longo das estacdes do ano deve ser mais bem-
estudada como forma de elucidar a manifestacao
diferenciada do carater coeso, nas diferentes posicoes
nas vertentes da Formacao Macacu. Devem ser gerados
dados especificos para os solos coesos dessa regiao,
evitando-se estrapolacgoes de trabalhos de outras areas
dos tabuleiros costeiros, uma vez que a Formacéo
Macacu tem estratigrafia diferenciada (Silva &
Ferrari, 1997) e é considerada mais antiga que o Grupo
Barreiras (Lima et al., 1996).

A manifestacdo do carater coeso é diferente da
presenca do carater, este tltimo é inquestionavel, pois
em ambos os posicionamentos (superior e inferior) o
solo quando seco apresentava a coesdo em seus
horizontes subsuperficiais; porém, a amenizacio da
coeséo foi observada nos perfis do final da encosta,
que foi decorrente da maior umidade dos solos.
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Michele Ribeiro Ramos et al.

CONCLUSOES

1. Os solos formados de sedimentos da Formacéo
Macacu, planicie litoranea do Estado do Rio de Janeiro,
apresentaram forte tendéncia de expressio de carater
coeso em seus horizontes subsuperficiais.

2. A manifestacdo do carater coeso foi mais
significativa nos solos do segmento superior da
vertente em face dos resultados fisico-hidricos. Os
solos do segmento inferior apresentaram
caracteristicas fisicas indicadoras da amenizacao da
coesdo, como maior teor de dgua disponivel e
porosidade total.
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