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INVEST1GA90ES PRELIMINAR ES SOBRE A PEDOGENESE DE HORIZONTE S CO­

ESOS EM SO LOS DOS TABULEIROS COSTEIROS DO NORDEST E DO BRASIL/'

Jose Coelho de Ar aujo FilhO' /

Adilson Carvalh o'

Fernando Barreto Rodr igue s e Silva?

RESUMO - 0 present e estu do visa cont ribuir para 0 entendimento de

processos pe dogeneticos envolv idos na f ormacao de hor izontes ou camadas coe sas

de solos da regi ao dos tabul eiros cost eiros do Nordeste do Brasil. 0 solo estud ado ,

considerado representativo da reqiao, local iza-se no municip io de Te ct onic Vile la­

ALe foi c lassif icado como um Ar gissolo Amarelo Dist r6f ico. Acredita-se qu e a co e­

saotfpic a dos solos que integram a cobertura ped ol6gica da reqiao , desen vo lvida na

escala do te m po geol6 gico, deve tel' causas multi ples e inte r-relac ionadas . Resulta­

dos prel im inares (m ineraI6gicos , mi cro morfol6gicos e ultrami cro sc6p icos) ev iden ci­

ama prese nce de materiais sllic o-alum ino sos im pregnando a mat riz f ina cao linftica ,

provavelment e desempenhando pap el importante na f ormacao do hor izonte ou ca­

mada coesa .
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Esta zona localiza-se na parte cent ro-nort e do Nordeste , entre 0 Rio Gran­

dedo Norte e 0 Ceara . a regime t errnico , po r sua vez, caracte riza-se pelas tempera­

turas elevadas, sendo a media anual entre 24 e 26 °C com pequenas osc ilacfies

termicas (Bra sil, 1983; Nimer, 1989; Silva et al., 199 3).

Figura 1. Local izacao do s tabuleiros costeiros no Nordeste do Brasil.

Indicador es climaticos _ A reqiao dos tabuleiros coste iros localiza··se na fai xa litera­

nea e atrave ssa ambiente s umid os, sem i-umid os e sec cs. M esmo nas zonas mais

urnidas. si t uadas na parte leste e extremo nort e do Nordest e, com pr ecip ita <;:oes

med ias an uais na fa ixa de 1 .0 0 0 a 2.400 mrn, a contabilidad e da aqua dispo nfvel

no solo rev ela a ocorren cia de periodos com deficit hfdrico em f uncao do regime de

dist ribui<;: 80 das chuv as e da ev apot ranspira<;: ao potencial mu it o elevada, ent re 1.200

e 1 .4 0 0 rnrn po r ano (Brasil, 1983) . Na zona mais seca, inserida no cont ex to semi­

arido , as precipit a<;:oes m edias anuais sao inf eriores a 750 mm e a evapotra nspira<;: iio

potencial sit ua-se na fai xa de 1 .000 a 1.300 mm . Por isso m esmo , apr esenta con-

dicoes de deficit h idrico pratic am ente durante todo ano .

a objetivo pri ncip al de st e estudo e con t ribu ir com inform a<;:oes para 0

ente ndime nto dos proces so s pedog enet icos envo lv idos na fo rm a<;:ao do horizonte

ou camada coesa do s solos d os t abule iros costeiros (Figu ra 1) da regiao Nordeste

do Brasil . Visando uma me lho r compreen sao das important es t endencias de proces ­

sos pedo geneticos, no cont exto reg ional, sera f eito, in icialment e, um a breve carac­

t eriza<;:ao do s principais fa t or es co rrelaci onados com tais proce ssos, com o e 0 caso

de in dica dores clirnati cos. veget a<;:ao, geo logia e solos. Tambem serao apresenta dos

asp ect os gerais e di fe renciai s do hori zonte ou cam ada coesa em rela<;: ao a out ros

horizontes, bern como uma discu ssao sobre mecanismos de f orma<;:80 de agentes

cim entant es ou de m at eriais endu recidos abase de silica e aluminio.
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Vegeta<;:ao - A veqet acao prirnaria consti t ui um dos princi pais indic adores do regim e

de umidade e temperatura do solo, bem co mo refl ete condicoes do clima atrnosferi­

Co. Deste modo, te ndo co mo ref'erenc ia a veqetaca o prirnaria , e possivel inf erir im­

POrtantes tendencias de proc essos pedoqenet icos, inforrnacoes ecol 6gicas, entre

OUtras. As flo restas , cerrados e caatingas, sao as prin cipais fa ses de ve qetac ao
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correlacionadas com dif erentes am bientes pedocl imaticos que int egram 0 quadro

regional. As florestas var iam desde as fases mais urnidas ate as mais secas e

co rrelacionam-se diretamente com as ambientes de maior umidade . Os cerrados,

t arnbern inseridos na s zonas umidas. sao rnais localizados, podendo ser observa dos

em Sergipe, sui de A lagoas e na Parafba . As f ormac fies caducif6lias, como as caat in­

gas, restringem -se as area s do co nte xte sern i-arido .

Geol ogia - Os ta bule iros costeirc s, referidos ao perfodo Terciario (1, 8 1 a 65 Mal

(Sugu io , 199 9), constituem uma extensa faixa sedimentar cos te ira, com poucas

interru pcoes , sendo repr esentados geologieamente pelos sed imentos do Grupo Bar­

reiras de natureza granu lometr ica v ariada . A s paisagens tfp ic as deste s sedime ntos

sao grand es plat es. geralme nte dissecado s po r vales profundos e fngr emes, com

altitude m edia na faixa de 60 a 200 m. Os estrat os mais superf ieiais correlacion ados

com 0 ambiente pedoqenetico compreendem materia is arg ilosos, argilo-arenosos,

areno-argilos os e, em areas mais restritas, sedimentos arenosos. No lade do Oceano

Atlantlco, os t abuleiros eosteiro s Iimitam -se com os sedimentos quatern arios da

planfc ie coste ira e, do lade cont inent al , em gr andes extensoss. com as rochas do

Pre-Cam briano (Brasil , 1983; Dant as, 1980; Em brapa, 1975) .

Solos - A cobertura pedol6gica e constitufda por solos dessat urados de bases,

acidos , e grande parte deles apresentando uma acent uada varia cao t extural entre os

horizontes superficiais (m ais arenosos) e os de subsupertfcie (mais arqi losos l . Con­

f orm e 0 Sistema Bras ileiro de Cla ss ificacao de Solos (Ernbrapa, 1999) ta is solos

enquadram -se dominantemente na ordem dos A rg issolos . Outros solos, ta rnbem

abrangendo grandes areas , apresentam variacdes te xtura is me nores ou de forma

lent a na passagem entre horizontes e, neste case , constituem essencialmente a or­

dem dos Latosso los . Em m enor pr oporcao ocorrem os solos t ipicamente arenosos

qu e sao enquadrados na ordem dos Espodossolos (solos com B esp6dico) ou na

subordem dos Neossolos Ouartzaren icos (so los essencialmente arenoquat zosos).

Out ros , t am bern com baixa express ao , apresentam quantidades subst ancias de rna­

teriais f errug inosos (p linti eos elou c onc rec ion ario s) e integr am a ord em des

Plint ossolos.
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A s ob serva(:oes de campo, especia/men te aquelas derivadas de diversos

estudos de ma peam ent o pedo /6gico, ao longo de to da regiao dos t abu/eiros costej.

ros no No rdeste do Brasil, indi cam qu e a sequencia evo/ ut iva dos S%S oeorre no

sentido Latoss%s == > Argissolos == > Espodossolos.

Os horizon te s ou cama das coesa s, tipicos dos Ar gissolos e Latossolo
s
,

geralmente apre sen tam suas pedofei(:oes mais notaveis nos solos com textura m ais

argilosa . Entretanto, apesar da importancia sob 0 oonto de vis ta pedo /6gico , consti­

tuern a pri ncipal causa dos imp edimento s ffsicos para 0 crescimento radicular em

profund idade e naturalmente reduzem a prod uti v idade de cu/t uras (Resende, 2000).

Suas pr incipais ca rac t erfsticas e diferenc ia<;:oes de outros horizantes sao di sc utidas
em seguida .

Caracte ris t icas gerais do horizonte ou camada coesa

A camada coesa, de nat ureza genet iea e tipica dos Argissolos e Latossolos,

geralment e apresenta exo ressao maxim a ent re 20 e 100 em de profund idade, m as,
par vezes , alcanca espessu ras muito maior es.

A refe r ida camada, em condi<;:oes natu rais, e urna zona do perfil corn

maiordensidade e dureza em re/a(:ao as dema is cama das. No est ado seco, apresenta

consistencia dura a extremamente dura e, no estado urnido , torna-se fr iavel. Ta l

caracterfstica sugere que a conserva (:ao de um idade das terras e importante, nso

apenas Como um fator de produtividade das cu/turas, mas tambem como um

condicionante na redu9ao da resistencia ffsica apenetra(:ao de raizes. A exp ressao

maxima da coesao , portanto, e obs ervada no mat erial seco e em geral OCorre nos
solos ma is argilosos .

A densidade med ia da camada coesa situa -se na faixa de 1,5 a 1,8 g/cm
3

,

enquanto nos horizontes superf iciais, em condi(:ao natural , varia de 1,2 a 1A gl

cm
3

• Entreta nto, especialm ente na zona canavi eira, a densidade media dos horizon­

tes superfic ia is e muito afe tada pe/o manejo do so lo, elevando-se para uma fa ixa de

1,3 a 1,8 g/cm
3

. Nestas condi(:oes, os horizontes superf iciais tornam-se com pactados
Ou adensados .

fa!
----_ ...-_._._- ...... -
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Eimportante ressaltar, conforme dado s experimentais (Jones e Handreck,

1963). qu e 0 alumfnio exerce uma influencla marcante no comportamento da silica .

Na faixa acl da, qu e e a reacao de dominic dos solos coesos dos tabulei ros costeiros ,

rnesmo em qu ant idad es muito baixas (tr acos l . 0 alumfnio faz a silica colo idal preci ­

pitaI'. Em meio alcalino, entre tanto, sao necessaries quantidades muito maiores para

promover a precipitacso da silica rnonornerlca (H
4
SiOJ (Okamoto et aI. , 1957) .

Um outro aspecto que influencia a preclp itacao da sflica e 0 raio de curva­

tura das partfculas . Em sup erficies com raio de curvatura negative e de tamanho

muito pequeno (como supe rficies concavas, co ntato entre particulas , fissuras,

porosid ade mu it o f ina, etc .I , a energia liv re de superficie torna-se minimizada de

modo que nestas areas a silica dissolvida f acilm ente precip ita (Rimst idt e Cole, 19 83 ;

Dove e rimstidt , 1994) .

Diversos estudos (Chad w ick et al., 1987; Chartr es e Fit zgerard , 1990 ;

Creutzberg et aI., 1990; etc .I mostram a sflica, gera lmente associada com teores

mais baixos de aluminio, precipitada em superfic ies de argilas ou em Dutro materiais,

bem como em microporos ou ainda formando pontes entre graos . Em solos cimenta­

dos da Australia (Singh e Gilkes, 1993), par meio de Mic rosc opia Eletr6nica de

Transrnissao (M ETl, fo i poss lve l confirmar a sil ica amo rfa aderida nas faces 00 1 de

cristais da caolinita.

secagem, por desidratacao , novas camadas de sil ica vao sendo adicionadas as su ­

perf icies (processo de polirnerizacao) dando or igem a torrnacso dos " coatings" de

sflica. Quando 0 fen6m eno ocorre entre duas supe rHcies proxirnas, a sflica polirneriza­

se fo rmando " po nt es" Iigando particulas ou outros tipos de superficies.

Particularment e no s horizont es de ma is baixa penn eabil idade, na fase de

secagem do solo, a silica bem com outros alum inossi licatos podem prec ipitar for­

mando materia is cim entantes ou com capacidade de promover endurecimentos

comum ente encontrados no am biente pedoqenetico (Chartres e Fit zgerard, 1990;

Chadw ick et aI. , 19 8 7).

Um modelo proposto par a expli car processos de cim entac;:ao cau sad
o

par

sflica (Chadw ick et al. , 19 87 ) tem como base 0 balanc;: o entre 0 t eor de sflica, e(11

so luc;:ao, e a quanti dade de sup erffcies dispon fveis para deposic;: ao de sflic a. 0 mo
de

­

10 mo st ra que a silica dissolvida (H
4
SiO ) e adsorvi da nas pos ic;:6es dos slt ios AI-OIl.

Si- O H, Fe-OH ou Mg-OH da s superf icie s dos sil ic atos, aluminossi li catoS aU

sesqui6xid os , sendo 0 processo considerado reverslvel. Durante os perfodOs de

A sflic a dissolvida na sol uc;:ao do solo (H4SiO ) , assim com o aluminio

(A13+ L poderao ser adsorvidos nas superficies de argi las ou em outras particulas

s61idas (A ria s et al ., 199 5; Ma rion et al ., 19 76) dando or igem a fo rmac;:ao de mate­

ria is com capac idad e cimentante (Thornber et al ., 1987; Butt, 1983; Jo ng
mans

et

al ., 19 94) .

Mecanismo
s

de fo rmac;:ao de agentes ciment ant es ou de materia is endurecido
s

a

bas e de sil ica e alumfnio

o diag
n

6st ico des diversos problem as, bern com o 0 planejament o do

uso , m anejo e cons ervac;:ao da terras, assim como das diversas pesquisas necessa­

rias para equ acio nar problemas , depend em de estudos de mapeamento de solos.

Sao os m apeamentos que mo stram a distribuic;: ao espacial dos dif erentes ti pos de

solo s be m como fornec em sub sidios para inte rpretac;:6es de potencialidade s e lirnita-

c;: 6es de usa das t erras.

A principal diferenc;:a morfol6gica entre 0 materia l coeso e 0 cim entado, e
que 0 c oes o torna-se fri avel quando umido , enquanto que 0 cimentado permanece

fi rme a extrem amente fi rme , ou pode apresenta r ruptura subit a, sob press
ao,

depen­

dendo do gr au e natureza da cimentac;:ao. Ent re 0 coeso e 0 aden sado (compact ado).

o pr im eiro t em natu reza gen et ica e 0 segundo, decorre do manejo do solo .

Al ern da compactac;:ao (causada pe lo uso e manejoL e da coesso (de natu­

reza genet ical. alguns solo s, como os Argissolos Am arelos, A rgissolos Acinzentados

e Espodosso1os , podem apresentar horizontes subsuperfi ciais ciment ados, do ti po

fra gip a (cimentac;:ao f racal ou duripa (cimentac;:ao forte). Estes horizon tes criam impe­

dimentos f isicos, mu ito mai s in tensos que a coesao e no rmalmente restrin gem a

drenagem in terna dos solos .
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Figura 3. Difra tometria de raios-X da tracao argila no hor izonte coeso.
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Micromorfologia - Em te rmos rnicrom orfoloqicos. a orqani zacao relacionada dos cons­

tituintes da camada co esa (Figuras 4 e 5), predominantemente e do t ipo porf irosq uelica

(Bulloc k et al. , 1985 ; Bre wer, 1964). Est a orq anizacao caracteri za-se POl' apres en­

tar um plasma dense. bruno-amarelado , em bebendo gr aos esqueleta is, co mp ond o

uma estrutu ra geral de fo rma massiva. Sob luz pol arizad a, 0 plasma, em geral, apr e­

senta core s de interferencia relativamente baixas, isto e, co m grand es dominies

escuros. Este aspecto de modo geral e indicativo da orq anizecao randornica dos

minerais de argila que ainda podem conter irnpreqnacc es de materiais amorfos redu­

zindo a blrrefrinqencia total. A t racao grosseira e compo sta essencialment e de graos

de quartzo, com ma ior frequenci a na fai xa de lOa 150 ui«, POl' vezes, imp regn ados

com materiais escuros . Na fracao fina , tarnbern com pr esence de pont uaco es escu ­

ras, as separacoes plasrnicas mai s comuns sao do t ipo granossepicas. Poucas fe i­

96espedol6gica s no t aveis for am obs ervados. Constataram-se pontos taros a ocasi­

onais « 5 % I co m presence de concerrt racdes ferru gin osas bem como materiais f i­

nos diversos pree nchendo poros. A s manch as fer rugi nosas , com tamanho ge ral­

mente inferior a 20 uv«, ocorrem dispersas irreg ularme nt e na rnat riz fi na e di fe renc i­

am-se dos outros componente s da mesma fracao , em fu ncao da colo racao avermelhada
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Figura 2. Difratometria de raios-X da amostra total (po) no horizonte ooesc -

Mineralogia _ A mineralogia basica dos sedimentos que dao origem ao solo coeso

estudado , representativo dos tabuleiros costeiros, e relativamente simples. Na amos­

tra total [po) (Figura 2), os minerais dominantes sao argilas do grupo da caolinita e 0

quartzo. Na fracao argila (Figura 3), praticamente so aparece os minerais caoliniticos.

Em propor<;:6es mu ito pequenas ou em pontos localizados ta mbem ocorrem oxides de

ferro hidratados (goetita), anatasio e provaveis componentes amorfos aos raios-X.

Investigar;;oes mineralogicas, microscopicas e ultramicroscopicas sobre a pedogenese

de horizontes ou camadas coesas

Para 0 desenvolvimento do presente estudo foi selecionado urn Argissolo

Amarelo Distrofico, representativo dos tabuleiros costeiros, no munidpio de Teotonlo

Vilela-AL. A texture superficial do solo situa-se na faixa media (20 % de arg ila na

Ap) e em subsuperficie aumenta rapidamente para a fai xa argilosa (45-60 % de argila

no Bt) . 0 pH, ao longo do perfil, varia na fa ixa de 4 ,6 a 5,2. Para as in vestiga<;:oes

microscopicas e ultramicroscopicas foram coletadas amostras indeformadas dentro

da camada coesa na fai xa de 60 ern de profundidade .

13 1
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e da forma arr edond ada co m bordas nit ida s a difusas. as preenchimentos de poros

(argilans, silans e/ou ferriarg ila nsl mostram, em gera l, uma orqanizacao com aspecto

m icro laminado crescentiforme. Estas feicoes , emb ora mui to localizadas, sao indicat ivas

tanto de f en6menos de oxirreducso (concent racces ferrug inosas) como de materiais

de ilu viacao (acurnulo de materiais finos preench endo poros) na camada coesa .

Ultramicroscopi a - V isando conhecer a cornposicao percentual elementar dos cons­

tituintes do horizon te coeso, est udados pel a microscopia 6tica, foram desenvolvi­

das rnicroanal ises por meio de Microscopia Elet r6nica de Varredura (MEV) em f rag­

mentos revestidos com c arbona ou ouro . As rnicroari alises f oram real izadas em

sistema EDS (Energy Dispers ive Sy stem) e as im agens f oram geradas com detector

de eletrons secundarios (SE).

As rnicroanal ises obt idas, ainda de forma preliminar, mostram cornpo sl­

<;:oes pon tuais diversifica das . Em ger al, os ex ames na tracao mais fin a, revel am

proporcoes de silica (Si) mais elevadas do que as de aluminio (AI) sugerindo, portan­

to, a presen ce de materiais silico -aluminosos divergentes da cornposicao tipica dos

ma t eriai s cao lin iticos (Figura 6) .

An ais - Workshop Coesso em Solos dos Tabuleiros COSleirQS

Figura 4. Fotomicrograf ia (m icroc6p io petrogrMico, luz normal) de ho rizonte coes o

com cont ext ura porfirosquelica e te ndo a presenca de irnp regna<;:oes escuras
dispersa s.
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Este fato , provavelmente, deve estar relacionado a retencao de materiais

sllico-aluminosos amorfos na camada coesa , conforme tarnbern foram indicativas as

observacoes micromorfol6gicas. Em proporcoes muito menores verificou-se casas

pontuais com AI predominando sobre Si, assim como tarnbern pontos com elevadas

concentracoes ferrug inosas, conforme notadas pela microscopia 6tica . Nos pontos

com altos teores de Fe os val ores de AI, em geral , mostraram-se superiores aos de Si

(Figura 7).

as pontos com predomfnio de AI sobre Si, provavelmente referem-se aos

sftios onde a alumfn io e adsorvido em maior quantidade pelas superficies dos

argilominerais. As concentracdes ferruginosas , devem estar relacionados com a se­

grega9ao e concentracao pontual do Fe durante os processos temporaries de

oxirreducao que ocorrem na camada coesa no per fodo de concentracao das chuvas.

Nestes perfodos, face as restricoes de permeabilidade da camada, ocorrem situacoes

com e sem excesso de umidade (condicoes oxirredutoras) .

Macromorfologicamente pode-se observar alguns sinais destas situacoes

oxirredutoras pela presence de alguns mosqueados freqQentemente encontrados na

zon a da camada coes a.

Belacao Si:AI - A variacao da relacao Si:AI (% em peso) (Figura 8), que pode ser

indicativa de cornposlcoes mineral6gicas, foi estabelecida com base nas microenatises

realizadas na matriz ma is f ina onde os minerais de argila dominantes sao do grupo

da caolinita conforme demonstram resultados obtidos POI' raios-X (Figura 3). as

valores da relacao (Figura 8), com maior frequencia . situam-se ao redor de 1,6,

sendo , port anto, superiores aos dos minerais caolinfticos cujo valor apro ximado e
de 1,04. Poucos pontos mostram relacao Si:AI sim ilar a caolin ita ou com predorni­

nanc ia de AI. Em solos da Australia (Chartres e Nort on, 1994; Chartres e Fitzgerald,

1990) com consistericia muito rfgida no estado seco (hardsetting), constatoU-
se

pequ enas quantidades de silica assim como de aluminossilicatos amorfos impreg­

nando argilas e outros materia is da matriz. Neste s casos foi atribuido a silica a papel

prin cipal da cime ntac ao temporaria .

• ..., A
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Tarnbern fo ram analisadas pontes Iigando graOS as qua is mostraram ele­
vadas cOll centra90es de silica com re/as;ao Si:AI na fa ixa de 3 a 15.

Figura6. Fotomicrografia (M EV) da fraS;ao fina de hor izonte coeso mostrando pon­

tos Com predom fnio de Si (A : Si = 51,61 e AI = 3 1,69 %; B: Simi lar ao ponto A;
c. 8i=32,72 e AI=22, 91 % ).
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Figura 7 . Fotomicrografi a (MEV) da fr acao fin a de horizon te co eso com altas con­

centrac;oes ferru ginosas (Fe = 89, 5 9, Si= 3 ,95 e AI = 6,46% 1.

Consi deracoes sob re 0 papel da sili ca e alum fnio na eamada coesa ..Te ndo em vista

que a silic a e outros alum inossilica tos exer cem proprie dades ci ment antes ou de

endureciment o, no per fodo de secamento do solo , particularmente nos horizontes

demais bai xa permeabil idad e (Cha rt res e Fit zgerard, 1990; Chadw ick et al., '1987),

como e 0 caso da cama da co esa dos solos dos t abuleiros costeiros, in fe re-se que 0

excesso de Si e/ou AI detectad o pelas rnicro anallses dev e atuar como posslvel agen­

te que con tribu i para 0 endurecimento t fpico da camada coesa . 0 perlodo seco que

favorece 0 processo de polirnerizacjio e precipltacao da silica e de outros constituin­

tes sllic o-alumino sos amorfos , co rrelaciona-se com a fase de expre ssao maxima da

coesao. No perfo do umi do, par out ro lade , a despol irnerizacao da silic a e de outros

aluminossilicatos, deve cont ribuir para a condicao de f riab ilidade do material. Entre­

tanto deve-se ressalta r que estudos ma is pormenorizados sao necessaries para com­

provar ou des cartar estas inferencias.

Os resultados do presente estud o, mesmo com a relacao Si:A I relati va­

mente baixa, e de forma preli m inar, sao indicat ivos da pr esence de materiais sllico­

alum ino sos impregnando a matriz f ina, uma vez que a relacao Si:AI diverg e da

caol in ita . Provavelme nte, trat a-se de substanclas amorf as impre gnando a matriz

caolinftica e/ou pod endo ainda formar "coat ings" na tracao gr osse ira do ho rizonte

coeso . No estudo de horizo ntes cim entados da regiao Itipo duripa sl , Silva et al.

(1997) afi rmam que os agentes responsaveis pela cimentacao sao AI , Si e Fe na

forma amorfa . Por sua vez, Boulet et al. (1998} , consideram que em sist emas fra gipasl

duripas da mesma regi ao, os agent es cimentant es sao complexos orqano-rnet aticos

envol vendo A I, Si e Fe. Em solos dos estad os de Alago as e Sergi pe, tarnbern no

mesmo conte xte regional, Jacomi ne (19741 observa que, entre out ros fato res, Si e

AI " livres " sao impo rtant es eleme ntos env olvido na genese de fragipas .
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Conside racoes f inais

Com base nos resul t ados ob t idos, ainda que prelim inares, e tend o com

suporte dados d e lit erat ura e observacoes de campo, acredita -se que a coesao tfpica

do s so los que int eg ram a cobert ura pedo l6 gica da regiao do s ta buleiros co ste iros,

desenvolvi da na esca la do te mpo geol6gico , deve ter causas rnultipl as e inte r-r elaci­

onadas. Entre estas. relacionam-se:

1 - A silica e out ro s aluminossili catos exerce m propriedades cim entantes ou de

endurecime nto , no periodo de secamento do solo , particul armente nos horizo ntes

de mais baixa perm eabilid ade. Send o ass im, com base nos resulta dos ob t idos infe ­

re-se que 0 ex ce sso de Si e/ou AI detec tada pelas mic roanalises. provave lmente

deve at uar como agente que contr ibui para 0 endurecime nt o t ernporario , tipico da

cam ada coe sa, co nf orme 0 grau de umidade do solo;

2 - A co nd ica o reversivel de po limerizacao e prec ipit aca o da silica e/ou m ate riais

silic o-alumin osos no per iodo seco , com a desp olimeriz acao no periodo urnido

(Chadw ic k et al., 18 87), pr ovavelm ente d eve ser um im por t ant e mecanisme de fun­

cionam ent o da cam ada coesa . 0 per iodo seco, isto e, na f ase em que a sil ica e

outros const it uinte s sllico -alum inosos encontram-se precipitados, correlaciona-se com

a fase de ma xi ma ex pressao da cam ada coesa . A gran de rigid ez que a camada atinge

na epcca seca tarn bern deve estar relacionada ao poder adesivo das liga90es covalentes

ou qu ase-cov alentes (Chad wick e Nettleton, 1990), que sao Iiga 90es muito fortes ,

esta be lecida s na po lirne rizacao e precip itacao da sil ica ou alumin io, com as superfi·

cies (grupos Si-OH, AI-OH , etc .l dos m inerais . No periodo urnido, per out ro lado. a

despo lirneri zacao da sili ca e de outros agentes coesivos, deve contr ibuir para a

condic ao de f riabilidade do material;
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3 - 0 adensam ento natural do materia l const itutivo da camada coesa (1,5 a 1.8 g/

crrr') deve ter con tribui qao do acumulo de materiais finos e do arranjamento massivo

das part icu las, conforme observa do pela microscop ia 6tica . Tais condicoss prop ici ­

am aum ento da poros idade fina, minim izam a energ ia livr e e possibil it am me lho res

condicoss para preci pita9ao da silica e/ou materiais silico-aluminosos. que sao agen ­
tes envo lv idos na acao de endurecimento da camada;

4 - Devido as restricoes de permeabilidad e da cam ada coesa , 0 movim ent o das

solucdss torna -se m ais lent os, favorecendo a retencao e precip ita9ao da si lica e/ou

de out ros ma teri ais silico -aluminosos no periodo de secagem do solo (Chart res e
Fitzgerald, 19 90 );

5 - Os maio res percentuais de argil a, e por conse guinte, das areas disponiveis para

precip
ita

9ao da sili ca e/ou materiais sf/ico-alumi nos os em solu9ao, dep ende ndo da

disponi bilidad e dos agentes coesivos, pod em condicionar maior exp ressao a coesao

(Chadw ick et al. . 19 87), conforme obs erva -se normalmente no campo .
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