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RESUMO

O caréter coeso do solo é utilizado pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, para solos que apresentam horizonte
extremamente endurecido entre 30-70 cm de profundidade, caracterizado por forte adensamento natural, cuja a origem
ainda ndo é conclusiva, embora se destaque o processo de silicificagdo e de argiluviagdo como as principais. Ocorrem em
regides semiaridas e aridas, como no NE brasileiro, onde estdo associados aos tabuleiros costeiros sustentados por
sedimentos tercidrios e quaternarios, como os do Grupo Barreiras. Fora dessa Formagao sdo pouco conhecidos, como na
Depressdo do S&o Francisco-BA onde solos com horizontes endurecidos sugerem presenca de solos coesos. Nesse sentido,
0 presente artigo se propOe a discutir a relagdo entre o carater coeso nos solos e os pardmetros fisico-ambientais da
paisagem, mais especificamente da Fazenda Caracol-BA, em que tais horizontes vém dificultando a atividade agricola.
A pesquisa foi realizada a partir da construcdo de um banco de dados georreferenciados no software Arcgis 10.1 relativos
a altitude e declividade gerados a partir de imagens SRTM (TOPODATA).Os dados de solos foram do Relatério de
Levantamento Pedolégico da prépria fazenda e os dados de uso e cobertura foram gerados a partir da classificagdo das
imagens Landsat-8. Entre os pardmetros analisados, destaca-se o papel da silica e da argila. A partir das interpolacGes de
ambas as varidveis, foram identificados ndcleos de acumulagéo de argila entre 0-20 e 20-40 cm de profundidade, e de
silica a partir de 100cm de profundidade, indicando possivel ocorréncia do carater coeso nos solos estudados, embora
diferente dos preconizados pelo SiBCS.

Palavras-chave: Carater Coeso, Parametros Fisico-Ambientais, agentes cimentantes.

Physical and environmental parameters of the areas with possibility of cohesive soils in the
depression of the San Francisco, Bahia: The case of Caracol Farm

ABSTRACT

The cohesive nature of the soil is used by the Brazilian System of Soil Classification, for soils with extremely hardened
horizon between 30-70cm deep, characterized by strong natural densification, whose origin is still not conclusive,
although it highlighted the process of silicification and Argilluviation as the main. Occur in semi-arid and arid regions,
such as the Brazilian NE, which are associated with coastal tablelands supported by tertiary and quaternary sediments,
such as the Barreiras Group. Out of this formation are not well known, as in the Depression of the San Francisco-BA
where soils with hardened horizons suggest the presence of cohesive soils. In this sense, this article aims to discuss the
relationship between the cohesive character in the soil and the physical and environmental parameters of the landscape,
specifically the Treasury Snail-BA, where these horizons have hindered agricultural activity. The survey was conducted
from building a georeferenced database on 10.1 Arcgis software for the altitude and steepness generated from SRTM
images (TOPODATA) .The soil data were from the farm itself Pedological Survey Report and data use and coverage
were generated from the Landsat-8 image classification. Among the analyzed parameters, there is the role of silica and
clay. From the interpolations of both variables were identified clay accumulation cores between 0-20 and 20-40cm deep,
and silica from 100cm depth, indicating possible occurrence of cohesive character in the soils, although different from
recommended by SiBCS..

Keywords: Character Cohesive, Physical Environmental Parameters, cementing agents
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Introducéo

Solos com carater coeso Vvém sendo
estudados desde a década de 1950 no Brasil, cujos
estudos pioneiros foram realizados nos estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro, onde foi
identificada  presenca de um  horizonte
extremamente adensado, com alto grau de coesao
(resisténcia ténsil), principalmente nas
profundidades entre 30 e 70 cm, compondo perfil
de solo aparentemente apedal ou apédico (sem
agregacao).

Ainda que existam pesquisas ja
consolidadas no mundo guanto ao
desenvolvimento do carater coeso no solo, ainda
persistem duvidas entre os pesquisadores quanto a
sua génese e aos fatores condicionantes de sua
formacdo e evolucdo, incluindo-se ai os relativos
ao meio fisico e bidtico, sobretudo no Brasil. A
maioria dos poucos autores que os estudaram no
Pais (Raij e Camargo, 1973; Anjos, 1985; Ribeiro,
1986; Ker, 1997; Giarola, 2002; Araujo Filho,
2003) apontam que entre 0s principais processos
responsdveis por sua formacgdo encontra-se 0
entupimento dos micros/macroporos por fragoes
finas de argila (argiluviacdo) e também por silica
(silicificacdo), os quais, agindo simultaneamente
ou ndo, constituem-se em provaveis agentes
promotores do adensamento e seu carater coeso.
Em geral tais processos ocorrem em regides
semiaridas e aridas, em geral planas, para onde
convergem fluxos hidricos superficiais e
subsuperficiais.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2014), os pardmetros ambientais sdo
indicadores  estatisticos  selecionados  que
representam ou resumem alguns aspectos do estado
do meio ambiente, dos recursos naturais e de
atividades humanas relacionadas. Em outras
palavras, os parametros ambientais s&o ferramentas
que auxiliam na identificacio de padrbes
ambientais, onde é possivel criar estratégias de
avaliagdo de determinado fenémeno, neste caso, a
ocorréncia dos solos coesos.

Desse modo e de forma sucinta, o presente
artigo aborda resultados de trabalhos realizados
pela primeira autora (Brasil, 2012; Brasil, 2014)
acerca da presenca de solos coesos nos limites da
Depressdo do S&o Francisco, com destaque a
fazenda Caracol, onde foram primeiramente
identificados, a partir do mal desempenho de um
plantio de eucalipto associado & presenca de
camada adensada. Segundo Brasil (2012) e Alves
(2011) foi possivel identificar a presenca de
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Latossolo Amarelo nessa fazenda, alvo do plantio,
apresentando um horizonte extremamente duro,
gue estaria causando um impedimento ao
crescimento das raizes e levando a mortandade dos
eucaliptos. Também se constatou Argissolo
Amarelo com adensamento no horizonte Bt A
seguir, focam-se 0s resultados espacializados para
o0 substrato rochoso, o relevo, o clima, vegetacao, a
silica e argila, de modo a correlaciona-los a
ocorréncia dos solos com horizontes endurecidos e
adensados e assim identificar os parametros fisico-
ambientais indicadores de sua ocorréncia.

Diante o exposto, o artigo tem como
objetivo apresentar e discutir parametros fisico-
ambientais, relacionados a ocorréncia dos solos
coesos ha regido da Depressdo do Sdo Francisco,
no contexto local da fazenda Caracol, visando sua
caracterizacdo ambiental em nivel local, na
tentativa de identificar padrdes que justifiguem a
ocorréncia desse tipo de solo.

Material e métodos
Caracterizagio da Area de estudo

A Fazenda Caracol pertence ao grupo
Granflor - Gestdo Empreendimentos Florestais e se
localiza no municipio de Cotegipe, no Estado da
Bahia, abrangendo uma &rea de aproximadamente
120.000ha. Esta totalmente inserida na unidade
geomorfoldgica da Depressdo do Sdo Francisco
(Figura 1). O embasamento geolégico ¢é
representado por rochas metamorficas que
integram o Grupo Bambui, que apresenta
contribuicdo de calcéario, as quais estdo recobertas
por sedimentos recentes de origem quaternaria, de
textura areno-argilosa.

Os solos identificados na fazenda
apresentam predominancia de Latossolos e
Neossolos Quartzarénicos de acordo com o
mapeamento de reconhecimento de solo na escala
de 1:100.000 da fazenda Caracol-BA, cujas cores
sdo amareladas, o que é comum nos solos da regido.
Em menor ocorréncia, encontram-se Argissolos,
Plintossolos e Gleissolos. Quanto as caracteristicas
quimicas, os solos apresentam baixos teores de
nutrientes essenciais como Fosforo, Potassio,
Célcio e Magnésio, com predominancia do
Aluminio no complexo de troca.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Depressao do S&o Francisco-BA e da Fazenda Caracol-BA, area de pesquisa.

A cobertura vegetal natural da &rea era do
tipo Cerrado, que foi substituida na ultima década
pelas culturas anuais (soja, milho, sorgo e algod&o),
além de pastagens (B. decumbens cv. Basilisk, B.
brizhanta cv. Marandu, P. maximum cv. Massai e
Andropogon Gayanus). Segundo relato dos
gestores da fazenda, o objetivo do atual Plano de
Manejo é a realizagdo de atividades integradas,
principalmente iLP (lavoura-pecuéria) e iFP
(silvopastoril). Além das culturas citadas, também
foi implementado florestamento por eucalipto em
areas experimentais, contudo o plantio apresentou
uma alta taxa de mortalidade. A partir de estudos
mais detalhados, foi possivel diagnosticar que o
Latossolo Amarelo foi o alvo do plantio, e nele a
presencga de um horizonte extremamente duro, que
estaria causando um impedimento ao crescimento
das raizes e levando a mortandade dos eucaliptos.
Esse horizonte foi relacionado ao carater
coeso(Alves, 2011).

Segundo a classificacdo climatica de
Kdppen, a area apresenta clima do tipo Aw - clima
tropical de savana com estacdo seca de inverno.
Portanto, ndo se trata de clima semiérido nem
arido. Mas, o clima apresenta longos periodos de
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estiagem, aos quais se atribui baixo volume de
chuvas e umidade relativa, o que se costuma
relacionar a intensificacdo da coesdo do solo,
permanecendo apenas as espécies mais resistentes
ao deficit hidrico. No periodo das chuvas
(dezembro a margo), apresenta-se um cenario
oposto, o solo atenua a coesdo (friabilidade) e
torna-se  menos  resistente &  penetragéo,
favorecendo o cultivo.

A formacdo de horizontes adensados esta
relacionada a esses ambientes com periodos
Umidos e secos, o que favorece a dissolucdo e
precipitacdo de agentes cimentantes, que por sua
vez preenche os poros do solo, aumentando a
densidade, resultando na formacdo de horizontes
adensados.

Metodologia

A base de dados gerada corresponde aos
arquivos no formato shapefile dos atributos fisicos,
a saber: geologia, hipsometria, declividade, solos
(classe de solos, teor de argila e silica) e uso do solo
e cobertura. Esses planos de informagdo foram
manipulados em ambiente SIG no software ArcGis
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10.1, para que fosse possivel uma analise integrada
desses componentes da paisagem para a correlacao
espacial.

Os dados de geologia da area de pesquisa
foram adquiridos no sistema GEOBANK,
disponivel gratuitamente no sitio do Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM. Na auséncia de
cartas de maior detalhe, foram utilizados os dados
geoldgicos em nivel nacional na escala de
1.1.000.000 apenas como referéncia. Para auxiliar
a andlise foi feita uma revisdo de literatura
utilizando-se  principalmente o livro sobre
Geodiversidade do Estado da Bahia.

O modelo de hipsometria foi gerado a
partir do MDT (Modelo Digital de Terreno) da
imagem SRTM, com resolucdo espacial de 30m,
referente  a folha 11S45 ZN do projeto
TOPODATA. Na elaboragdo do modelo de
declividade foi preciso estabelecer as classes de
declive predominantes na area de pesquisa. No
Arcgis 10.1, com ferramenta slope foi gerado a
partir do MDT (Modelo Digital de Terreno) a
declividade da &rea de estudo, representada em
classes na forma de porcentagem.

A anélise de uso e cobertura foi realizada
através de imagens do Sensor TM (Thematic
Mapper) dos satélites Landsat-5 e Landsat-8, com
resolucgdo espacial de 30 metros. No fim do ano de
2012 o satélite Landsat-5 foi desativado e langado
no inicio de 2013 o Landsat-8. Em funcdo disso,
foram utilizadas imagens de ambos os satélites, de
modo a que fossem adquiridas as informagdes
pertinentes ao recorte desta pesquisa.

Com base nos dados do Relatério de
Levantamento Pedolédgico de Reconhecimento de
Alta Intensidade, Classe de Capacidade de Uso e
Unidade de Manejo Operacional da Fazenda
Caracol, foi realizada uma tabulacdo com os dados
do teor da argila das 79 perfis de solo descritos,
enfatizando-se as profundidades de: 0 — 20 e 20 —
40cm, uma vez que O carater coeso Ocorre nos
primeiros horizontes do solo (Fonseca, 1986;
Jacomine, 1996; Rezende, 2000) e levando em
consideragdo o papel da argila no processo de
coesdo (Ribeiro, 1986, Araljo Filho et al., 2001).
Cada perfil de solo foi georreferenciado de acordo
com o sistema de projecdo UTM. Apés a tabulacao
os dados foram exportados para o software Arcgis
10, onde foram realizadas as interpolagGes com
auxilio da ferramenta Spatial Analyts e do
interpolador Natural Neighbor (Vizinho Natural) o
gue permitiu a elaboracdo dos mapas de isovalores
de argila nas profundidades indicadas,
acrescentando-se a de 100cm para os teores de
silica, devido os dados analiticos indicarem
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aumentos em alguns perfis nessa profundidade que
contaram com essa analise.

Resultados e discussado
Parametros Fisicos Ambientais
Geologia

A grande maioria dos estudos sobre solos
coesos informam que o carater coeso se desenvolve
predominantemente em sedimentos do Grupo
Barreiras (Anjos 1985; Ribeiro, 2001), que
ocorrem na unidade geomorfolégica dos
Tabuleiros Costeiros, no Nordeste Brasileiro, como
ja exposto. O Grupo Barreiras se destaca na regiao
norte e nordeste do litoral brasileiro, e essa
continuidade fisica conduz, entre outras, a
especificidades regionais e locais, o que contribui
para que esse grupo seja tdo heterogéneo. Segundo
Jacomine apud Nunes et al. (2011). os sedimentos
do Grupo Barreiras ocorrem geralmente em
altitudes entre 20 e 200m, mas Sd0 comuns casos
de altitudes mais elevadas, como em algumas
regi®es nos Estados do Rio de Janeiro e da Bahia.
Os sedimentos do Grupo Barreiras tém sua origem
associada a sedimentos detriticos, siliciclasticos, de
origem fluvial e marinha, mal selecionados,
podendo ser pouco ou ndo consolidados,
apresentando cores variegadas, com textura
formada por areias finas a grossas e mineralogia
representada predominantemente pelas caulinitas
(Nuneset al.,2011).

Todavia, os solos da Fazenda Caracol-BA
foram formados noutra unidade geoldgica, inserida
no Dominio das Coberturas Cenozoicas Detrito-
Lateriticas. Segundo o Atlas de Geodiversidade da
Bahia (CPRM, 2010) esse dominio enquadra-se na
unidade geoldgico-ambiental dos Depositos
detrito-lateriticos que na sua origem passaram pelo
processo de lateritizagdo sobre rochas de
composicOes diversas e sem a presenca de crosta
ferruginosa. O relevo associado a essa unidade
também é bastante variado, mas na area da Fazenda
é formado por superficies aplainadas, as quais se
associam principalmente aos Latossolos Amarelos
e Neossolos Quartzarénicos.

No tocante a ocorréncia dos solos coesos
em outras unidades geoldgicas, que ndao o Grupo
Barreiras, pode-se aventar algumas possibilidades.
No quadro 1 sdo apresentadas algumas
caracteristicas geoambientais do Grupo Barreiras e
das Coberturas Cenozoicas Detrito-Lateriticas,
uma vez que nesta Ultima unidade predomina na
Depresséao do S&o Francisco-BA, e em particular na
Fazenda Caracol.
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Caracteristicas

Coberturas Cenozoicas Detrito-

Grupo Barreiras

Lateriticas
Eon Fanerozoico Fanerozoico
Idade Era Cenozoico Cenozoico
Periodo Neogeno Paleogeno
Epoca Mioceno Paleoceno
. . Conglomerado, Laterita, Depdsitos de Argilito arenoso, Arenito
Litologia

areia, Depdsitos de argila

conglomerético

Classe de Rocha

Ignea, Material superficial

Sedimentar

Variavel de arenoso a

Textur Variavel verticalmente A
extura argilo-siltoso
Dominio dos sedimentos
. Dominio das coberturas cenozdicas cenozdicos pouco a
Dominio . o ;
Geoambiental detrito-lateriticas associadas aos moderadamente
interflavios planalticos consolidados associados a
tabuleiros.
Relevo Superficies Aplainadas Conservadas Tabuleiros
Sistema de

Sedimentacéo

Leque Aluvial

Fluvial Entrelacado

Quadro 1. Caracteristicas geoambientais das Coberturas Cenozdicas Detrito-Lateriticas e do Grupo

Barreiras, unidade onde os solos coesos sao registrados.

A partir do Quadro 1, observa-se gque as
Coberturas Cenozoicas Detrito-Lateriticas séo
potencialmente propicias a formacdo de camadas
silicificadas, como as identificadas em toda area da
Depressdo do Sdo Francisco proximas a areas de
aluvides. Segundo o mapa geoldgico da Bahia essa
mesma unidade ¢ denominada de “Coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas” onde predominam
sedimentos de textura areno-argilosa
correlacionados ao periodo Quaternario. Os
Latossolos que se formam nessa unidade
apresentam acumulagdes de ferro (em alguns
casos, concrecdes) que se manifestam no solo e
podem variar de espessura e grau de dureza. A
fracdo argila no Latossolo podem variar de 15 a
80%, sendo composta principalmente por caulinita,
goethita, hematita e gibbsita (KER, 1997).

De acordo com Alves (2011), as argilas
presentes no Latossolos Amarelos da area de
estudo sdo tipo 1:1, ou seja, do grupo da caulinita.
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O autor ainda afirma que “a identificacdo da
presenca de caulinita, desassociada de outras
argilas silicatadas, deixa o solo muito uniforme em
sua organizagdo, de maneira que as camadas
planares da caulinita se sobrepdem” (Alves, 2011,
p. 21). Nesse sentido, a estrutura planar da caulinita
e seu empilhamento nas camadas do solo é
considerado como um dos fatores formadores dos
horizontes coesos.

Hipsometria

Conforme pode ser observado no mapa
hipsométrico (Figura 2), as menores altitudes sdo
de 415 a 430m, que ocorre em 15,14% da area da
fazenda, principalmente préximas aos canais
fluviais e no setor nordeste, onde encontram-se 0s
Neossolos Quartzarénicos. As duas primeiras
classes altimétricas (415-430 e 430 — 435m)
correspondem a 43,91% da area.
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Figura 2. Mapa hipsométrico da fazenda Caracol-BA.

Na paisagem observa-se também uma
concentracdo de lagoas, principalmente no setor
nordeste da fazenda, sobretudo em altitudes
superiores aos dos canais fluviais, 0 que permite
concluir que os canais ja ultrapassaram o limite das
rochas mais consolidadas, que se configuram como
nivel de base das lagoas. Assim, as lagoas podem
estar associadas a dificuldade de drenagem interna,
0 que também poderia estar associado & presenca
de horizonte coeso.

A classe de 435 — 441m situa-se numa zona
de transicdo entre as areas mais rebaixadas com
Neossolo Quartzarénico e a areas um pouco mais
elevadas onde domina o Latossolo Amarelo, e
corresponde a 23,79% da éarea. Esse incremento da
altitude se da no sentido leste — oeste, essa mesma
area recebe destaque quanto aos teores elevados da
fracdo argila entre as profundidades de 0 — 40cm,
como seré apresentada nos topicos adiante.

As classes de 441- 448m e 448- 463m
correspondem, respectivamente, a 21,22% e
11,09% da &rea e compreendem as maiores
altitudes registradas na fazenda. Nelas, predomina
0 Latossolo Amarelo, com exce¢éao ao setor sudeste
onde o Neossolo Quartzarénico também ocorre.
Esses setores mais altos correspondem a
superficies geomorficas residuais, mais antigas,
onde havia um ambiente propicio a maior evolucéao
geoquimica dos solos dessa area.

Declividade

Brasil, J.; Castro, S. S.

O relevo da fazenda Caracol ¢
predominantemente plano, como pode ser
observado no mapa de declividade (Figura 3). As
duas classes com menores valores de declividade
representam 65,91% da &rea total da Fazenda,
correspondendo a classe de relevo plano, enquanto
que os maiores valores de declividade ficam em
torno de 8 — 14%, equivalem a 2,03% da area de
estudo.

O relevo plano confere estabilidade as
vertentes, indicadas como de baixo gradiente
altimétrico na area. A relacdo entre solos e a
declividade permite constatar que a classe dos
Latossolos Amarelos ocorre predominantemente
nas areas com declividade entre 1 e 3%. Os
Neossolos Quartzarénicos também ocorrem no
mesmo intervalo de declividade, sendo que o que
distingue mais nitidamente essas duas classes de
solo é a altimetria, como ja exposto. Proximos aos
canais fluviais é possivel observar uma mudanga
nesse padréo de declividade, onde o relevo passa
de “plano” para “suave ondulado”, resultado do
entalhamento fluvial.

Quanto a ocorréncia dos solos coesos e a
declividade, ndo foi identificado nenhum padréo,
uma vez que o declive é bastante homogéneo em
toda area, exceto nas areas proximas aos cCursos
d’agua. Entretanto, a declividade auxiliou no limite
entre os Neossolos e os Latossolos. N&o foram
mapeados os Gleissolos, mas as areas com menores
declividades proximas aos canais (planicies
fluviais) sdo favoraveis a sua ocorréncia.
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Figura 3. Mapa de declividade da fazenda Caracol.

Solos

De acordo com 0 mapa de solos da fazenda
Caracol (Figura 4) foram identificadas duas classes
dominantes de solos, o Latossolo Amarelo (LA) e
0 Neossolo Quartzarénico (RQ). A unidade de
mapeamento  identificada  corresponde  ao
Latossolo Amarelo Distréfico (LAd3 e LAd4) e a
associacdo Neossolo Quartzarénico Ortico e
Latossolo Amarelo Distréfico (RQo + LAdS). A
unidade LAd4 corresponde predominantemente ao
LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico, com
textura média arenosa e que ocorre em areas de
relevo ligeiramente codncavo. Na area de
abrangéncia dessa unidade, foram identificados
horizontes adensados em perfis de LATOSSOLO
AMARELO Distrocoeso plintico (LAdx), ndo
representados no mapa devido a escala adotada. A
unidade LAd3 tem como solo predominante o
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
associado a0 LATOSSOLO AMARELO
Distrofico plintico, localizados em relevo plano,
porém rebaixado em relacdo ao anterior, em que
alguns casos o caréater plintico se manifesta, devido
a ascensdo e rebaixamento do lencol freatico. Na
area de abrangéncia dessa unidade também foram
identificados perfis de solo com horizontes coesos
em ARGISSOLO AMARELO Distrofico
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petroplintico (PAd), com carater coeso no
horizonte Bt1 (19 — 51 cm).

Por ocorrerem de forma restrita e
localizada, tantos os LAdx (identificados na
unidade LAd3) como os PAd, ndo foram
mapeados. Tais ocorréncias ainda que restritas tem
se apresentado como um problema, dada a presenga
de horizonte coeso, e que afetaram diretamente a
plantagdo de eucalipto na fazenda.

A unidade RQo + LAdS5 representa o
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
em associagdo com o LATOSSOLO AMARELO
Distrofico psamitico, este Gltimo caracterizado por
apresentar textura arenosa, com menos de 15% de
argila. Na area dos RQo foram identificadas
diversas lagoas temporarias (de verdo) de
diferentes tamanhos, onde é possivel identificar
também o GLEISSOLO HAPLICO. Estes indicam
que as lagoas existem ha tempo suficiente para que
a gleizacdo tenha desenvolvido esse solo.

Aparentemente, o0s solos da regido sdo
indicados como aptos a atividade agricola, o que
inicialmente ndo imporia restri¢des a silvicultura.
Contudo, a identificacdo do carater coeso,
associado as condic¢des climaticas regionais (déficit
hidrico acentuado no inverno) podem apresentar-se
como fatores de restricdo local as -culturas,
permanecendo apenas as plantas mais resistentes.
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Figura 4. Mapa de solos da Fazenda Caracol. Os coesos foram identificados na classe LAd3.

Agentes Cimentantes: Argila e Silica

Considerando estudos sobre solos coesos
em areas dos Tabuleiros Costeiros (Moreau, 2006;
Corréa et al., 2008; Lima Neto el al, 2010) que
indicaram como um dos principais fatores na sua
formag@o o maior teor de argila muito fina (< 0,2
pum) translocada do horizonte superficial para o
horizonte subjacente, foi considerada por alterar
algumas das suas outras propriedades como o
aumento da densidade do solo e a diminuicdo da
porosidade total. Considerando também o fato do
carater coeso se manifestar normalmente nos
primeiros centimetros, entre o0s horizontes
transicionais AB e BA (Jacomine, 2005), foram
feitas, a partir desse pressuposto, interpolactes
referentes aos teores de argila, utilizando para isso
0s dados analiticos das 79 trincheiras analisadas no
Relatorio Técnico da Fazenda, como apresentado
nas figuras 5.

Além da argila, alguns autores (Steinhardte
Franzmeier, 1979; lbeiro, 1986) também discutem
gue o processo de coesdo do solo pode ter relacdo
com a presenca de silica. A interpolacéo dos teores
de silica obtida por ataque sulfirico embora apenas
para alguns perfis de solo da fazenda Caracol €
apresentada na figura 6. A interpolacdo foi restrita
para as profundidades entre 100-200cm.

A figura 6 permite observar que os teores
de silica do ataque sulfdrico se concentram no setor
centro-norte da fazenda Caracol, na mesma por¢ao
onde s&o identificados os solos com o0s maiores
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teores de argila em superficie e subsuperficie.
Constata-se que, de modo geral, 0s menores teores
de SiO2 situam-se nas extremidades sul, leste e
norte da &rea, onde sdo registradas as menores
altitudes. SupGe-se uma possivel migragéo vertical
das argilas, entupindo os poros do horizonte
subsuperficial, promovendo a formacdo de
horizontes adensados, embora fridveis quando
Umidos, como tipico dos Latossolos, mas causando
uma hidromorfia suspensa e subsequente
dissociacdo entre ferro e argila, seguida de uma
possivel dissolugdo da argila liberando Si e
aumentando o Ki. Logo, a silica liberada migraria
em profundidade. Contudo, convém ressaltar que
0s aumentos de argila foram registrados no
Latossolo Amarelo e a concentragdo de silica nos
Argissolos em posicdo topografica mais baixa que
0s Latossolos.

Nesse sentido, é possivel pensar-se entdo
em migracdo lateral tanto da argila como da silica
nas vertentes situadas nas bordas dos interflivios
aplainados onde dominam os Latossolos,
compondo sistemas pedolégicos constituidos por
Latossolos Amarelos-Argissolos Amarelos, de
montante para jusante, hipdtese ndo testada.
Entretanto, a partir dos resultados de outro estudo
(Ribeiro, 1986), espera-se ainda que a fonte desse
enriquecimento de silica possa também ser
proveniente principalmente do processo de
dissolucdo do quartzo. Mas, para uma melhor
explicagcdo sdo necessarias outras analises que
mostrem qual o estagio atual desta silica nos solos
da fazenda.
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Figura 5: Interpolacdo dos teores de argila para as profundidades de 0-20cm e 20-40cm.
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Figura6: Interpolagdo dos teores de silica (SiO2) de ataque sulfurico para as profundidades de 100-200cm,
fazenda Caracol-BA. Em destaque o perfil PAd (ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso petroplintico) onde
o carater coeso foi identificado.

Uso e Cobertura da Terra

Apesar de estar localizada no Oeste da
Bahia, nos limites da nova fronteira agricola do
pais, a analise do uso e cobertura da terra da
fazenda Caracol evidencia que esta area esta com
sua cobertura natural bem preservada, o que
descartaria efeitos antropicos na formacgdo de
horizontes coesos.

Nos quatro anos analisados (1985, 1995,
2005 e 2013) observa-se que a mudanca do uso e
cobertura da terra dentro do recorte témporo-
espacial selecionado € relativamente pequena
(Figura 7). De acordo com relatos dos gestores da

o

1985

2005

o

@ ceredio Cerrado Ralo
@ csraco Tipico @ csmpoRupestre

Fazenda, essa area s6 comegou a ser ocupada a
partir de 2008, com a inser¢do dos primeiros
experimentos de silvicultura, pastagem e
agricultura irrigada.

A cobertura natural é formada por
fitofisionomias do bioma Cerrado, como observado
no mapa acima, foram identificadas as seguintes
classes: Cerraddo, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo e
Formacdes Campestres. Na tabela 1 é apresentado
os valores em porcentagens e distribuicdo em
quildmetros quadrados das classes de cobertura
natural e uso antrépico.

Sivicultura

o s 20 Km
L

@ Usoindeterminado B Loocos

Agricultura Imigada Pastagem Hidrografia

Figura 7: Sucessao histdrica do uso e cobertura da terra da Fazenda Caracol-BA. Fonte: imagens Landsat.
Elaborado por: Brasil, 2014.
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Tabela 1: Participacdo de cada classe de uso na area total da Fazenda.

1985 2005
Classe Km2 % Classe Km? %
Uso Indeterminado | 6,54 | 0,52 | Uso Indeterminado 8,22 0,66
Lagoas 13,64 | 1,09 Lagoas 13,99 1,12
Cerradéo 665,74 |53,31 Cerradéo 666,52 | 53,37
Cerrado Ralo 82,04 | 6,57 Cerrado Ralo 82,04 6,57
Cerrado Tipico 357,38 | 28,62 Cerrado Tipico 357,38 | 28,62
Drenagens 2,02 | 0,16 Drenagens 2,03 0,16
Campestres | 204|972 | Gt | 1875 | 951
Total 1248,81| 100 Total 1248,81 | 100
1995 2013

Classe Km2 % Classe Km? %
Uso Indeterminado | 9,72 | 0,78 | Uso Indeterminado 4,93 0,4
Lagoas 13,7 1,1 Silvicultura 15,84 1,27
Cerraddo 665,79 [53,31| Culturas Anuais 2,8 0,22
Cerrado Ralo 82,04 | 6,57 Pastagem 29,65 2,37
Cerrado Tipico 357,38 | 28,62 Lagoas 14,05 1,12
Drenagens 1,92 | 0,15 Cerradao 628,03 | 50,29
gg;]”gzg?rzz 118,37 | 9,48 |  Cerrado Ralo 82,04 | 6,57
Cerrado Tipico 350,45 | 28,06

Drenagens 2,03 0,16

Total 1248,81| 100 5

Campestres | 11875 | 951

Total 1248,81 | 100

A classe de Cerraddo é a que cobre maior
area (50,29%) do total da Fazenda, faz parte das
Formacoes Florestais. De 1985 a 2013 essa classe
perdeu 6,02% da sua area inicial, em funcdo da
ocupagdo antropica para atividades como pecuaria
e silvicultura. Segundo o gerente da Fazenda, em
2008 foram realizados os primeiros experimentos
com eucalipto na &rea. Os solos relacionados a essa
fitofisionomia sdo geralmente profundos, bem
drenados e correspondem aos Latossolos
Amarelos, com textura areno-argilosa, o que lhe
confere moderada suscetibilidade a erosdo. A
substituicdo da vegetagdo natural do Cerrad&o para
implantagdo da cultura de eucalipto ndo foi bem-
sucedida, com alta taxa de mortandade da espécie.
Estudos de solos na éarea do experimento
permitiram a identificacdo do carater coeso nestes
solos. A manifestacdo da coesdo no perfil variou
muito, em alguns pontos foi identificado a partir de
1m e em outros foi identificado nos primeiros 20cm
do solo (Brasil, 2011).

Apesar de ser identificado primeiramente
no setor de ocorréncia do Cerraddo, os perfis com
0 carater coeso ocorrem também na é&rea de
transicdo entre Cerraddo, Cerrado Tipico e Cerrado
Ralo, topograficamente mais baixos que 0s
Brasil, J.; Castro, S. S.

anteriores. Quanto a localizacdo do carater coeso
no perfil, percebeu-se que nas areas de Cerrado
Ralo sem presenca de serapilheira nem a formagao
do estrato vegetal rasteiro o carater coeso ocorre
nos primeiros centimetros, essas caracteristicas
estdo relacionadas a menor profundidade efetiva
desses solos e ao estresse radicular provocado pelo
horizonte adensado.

A segunda classe com  maior
representatividade ¢ o Cerrado Tipico, que faz
parte das Formagdes Savanicas, entendida como
uma classe intermediaria entre Cerrado Denso e
Cerrado Ralo, que ocupa atualmente 28,06% da
area da fazenda. Essa classe perdeu menos de 1%
da sua area de ocorréncia entre o periodo analisado,
sendo substituida pela atividade de silvicultura.
Nela ndo ha perfis de solos coesos.

A classe de Cerrado Tipico ocorre também
sobre Latossolos, mas principalmente sobre o
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, a nordeste
da Fazenda. Nessas areas as cores claras e
esbranquicadas dos Neossolos sdo facilmente
identificadas, com ocorréncia expressiva de plantas
espinhosas. Mas neles ndo se observou perfis de
solos coesos.
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A classe Cerrado Ralo ocorre em 6,57% da
area e durante o periodo analisado ndo houve
alteracdo dessa fitofisionomia. Solos que ocorrem
nesse tipo de vegetacdo apresentam, geralmente,
restricdes quanto ao desenvolvimento radicular,
predominando espécies com sistema radicular
superficial. A formacdo dessa fitosifionomia,
entretanto, pode ter relacdo com a reduzida
profundidade efetiva desses solos, que pode ser
resultado de agentes cimentantes como a silica.

As FormacGes Campestres ocorrem em
9,51% da éarea de pesquisa, formada sobre
Latossolos Amarelos e Neossolos Quartzarénicos,
localizadas no setor sudeste da fazenda. A partir do
ano de 2008 foram realizados experimentos
agricolas de agricultura irrigada. Nesse setor da
fazenda ndo houve problemas nos cultivos e nem
identificado o carater coeso no solo.

Como observado na figura da evolugdo do
uso e cobertura da terra, existe na area de estudo
uma quantidade consideravel de lagoas distribuidas
por todos os setores da fazenda, que representam
1,12% da érea total. Segundo Alves (2011) a
formacdo dessas lagoas estd relacionada ao
processo de deflacdo, que ocorreu em periodos
guando clima da regido era mais seco e quente
(entre 7,5Ka AP e 4Ka AP).

Mesmo com vegetacdo natural bem
preservada, observa-se que entre 1995 a 2013
novos usos sdo introduzidos na area. De acordo

540000

com o0s gestores da Fazenda, espera-se que nos
préximos dez anos sejam implantados novos
experimentos de culturas anuais, infraestrutura
para pecudria extensiva, silvicultura e atividades
integradas de lavoura-pecuaria. Nas areas onde o
experimento de eucalipto foi malsucedido, em
fungdo do horizonte coeso que dificultou o
crescimento radicular, atualmente é encontra-se a
pecuéria bovina extensiva de corte.

Sintese dos Parémetros

Em sintese, as principais caracteristicas de
cada pardmetro estudado estdo apresentadas no
quadro 2. A partir deste, foi realizado um exercicio,
tomando como 0s principais pardmetros os dados
interpolados de argila e SiO2 (do ataque sulfdrico)
como seu reflexo, o qual permitira estimar a area
de ocorréncia de solos coesos na area de pesquisa,
conforme apresentado na figura 8.

Os solos coesos na area pesquisada seriam,
portanto, de dois tipos, resultantes do acumulo de
argila nos horizontes subsuperficiais dos solos, que
causam seu adensamento e coeséo, 0s quais seriam
0os solos reconhecidos como coesos. E 0s
resultantes de cimentagdo por silica, fato este que
ocorreria apenas em profundidade, embora na
mesma posicdo dos anteriores, sugerindo relacéo
entre os dois fendbmenos. Nesse sentido, ndo ha
compatibilidade clara com o carater coeso proposto
pelo SiBCS (Embrapa, 2013).
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Figura 8: Mapa com limite de ocorréncia potencial a manifestacdo do carater coeso nos solos na fazenda

Caracol.

Quadro 2:Sintese das principais caracteristicas dos parametros ambientais analisados no estudo dos solos coeso

da fazenda Caracol-BA.
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Parametros
Fisico-Ambientais

Caracteristicas

Geologia

A unidade predominante em toda a fazenda é a denominada de Depositos detrito-lateriticos
provenientes de processos de lateritizagdo em rochas de composicdes diversas sem a presenca
de crosta. Os sedimentos dessa unidade sdo essencialmente cauliniticos.

Hipsometria

Baixo gradiente altimétrico em funcéo principalmente do processo de pediplanacédo que
rebaixou as superficies do relevo dessa area.

Declividade

Predominéncia de formas de relevo plano e suave ondulado. Com excecdo as areas proximas
ao0s canais, onde o relevo é mais dissecado.

Solos

Os Latossolos Amarelas sdo os solos mais expressivos na area. Uma das caracteristicas
desses solos é a coesdo manifestada entre os horizontes A e B. O adensamento do solo pode
estar relacionado entre outros fatores ao entulhamento de particulas finas de argilas
translocadas por iluviacdo.

Agentes
Cimentantes

De modo geral, os solos da fazenda Caracol apresentam textura areno-argilosa, alguns setores
da fazenda sdo identificados teores de argilas acentuados entre os primeiros centimetros do
solo. O acimulo de particulas finas pode estar contribuindo no adensamento desses solos. Em
profundidade de 100cm, percebe-se, entretanto, a concentragdo de teores de SiO, seguindo o
mesmo padrdo da argila em superficie.

Uso e Cobertura

Avegetacdo da rea esté bastante preservada, contendo mais de 80% da sua cobertura natural,
o0 que exclui em definitivo possiveis interpretacdes baseadas em influéncia antrépica na

da Terra instabilizacdo dos constituintes argiloso e sua translocacéo, tratando-se mais provavelmente

de reacOes associadas ao clima e as rea¢fes quimicas consequentes.

A ocorréncia potencial dos solos coesos
representa pouco, cerca de 5% da area total da
fazenda. Entretanto, essa ocorréncia pode vir a
contribuir para o uso e manejo dos solos da
Fazenda, uma vez que pode se ter um manejo
melhor adequado, que dé prioridade a culturas das
quais as raizes ndo precisem ultrapassar o horizonte
adensado.

De acordo com os gestores da fazenda, a
previsdao € de que nos proximos dez anos, novos
experimentos agricolas sejam implantados na
fazenda Caracol, e para evitar novos problemas
como a mortandade dos eucaliptos, o
conhecimento dos aspectos fisicos da paisagem séo
relevantes no entendimento do solo e melhor
manejo dessa area, diante suas potencialidades e
limitacOes. Para isso sdo necessarias outras analises
de maior detalhe, que passe da escala macro para
uma analise micro dos atributos do solo,
principalmente no  tocante as  anélises
micromorfoldgicas.

Conclusoes

Observou-se que a analise do relevo nédo
permitiu identificar padrées que justificassem ou
explicassem a presenca dos solos coesos na area da
Fazenda Caracol-BA, embora tenham sido
eficientes para distinguir Latossolos e Neossolos.

Por sua vez, a interpolacdo dos teores de
argila para as profundidades de 0-20cm e 20-40cm
se mostraram de grande importancia na delimitacéo
de uma é&rea possivel de ocorréncia dos solos
coesos, 0s quais apontam na direcdo de carater
coeso associado ao enriquecimento de argila em
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subsuperficie. Os maiores teores de argila foram
identificados no setor centro-norte da Fazenda. E
correlacionados, sobretudo, aos  Argissolos
Amarelos.
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