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Resumo — O Nordeste brasileiro é caracterizado por uma diversidade de
classes de solo, influenciada por variaveis como material de origem, relevo
e regime de chuvas. As principais classes incluem Latossolos, Neossolos,
Argilossolos, Luvissolos e Planossolos. Essa diversidade resulta em uma
ampla gama de paisagens. O conhecimento das caracteristicas do solo é
essencial para otimizar a escolha da cultura agricola, permitindo um uso
sustentavel da terra e minimizando impactos ambientais negativos. Objeti-
vou-se caracterizar e classificar o solo da Unidade de Referéncia Tecnolo-
gica em |baretama, Ceara, dentro do projeto Forrageiras para o Semiarido,
avaliando diferentes sistemas de uso do solo, incluindo areas de vegetacao
de Caatinga preservada, cultivo de sorgo, palma forrageira e gramineas
perenes. A area de estudo localiza-se na Fazenda Floresta, na regidao do
Sertdo Central do Ceara, em um dominio de rochas gnaissicas e migmati-
ticas. A vegetacao nativa é predominantemente da Caatinga hiperxerdfila,
adaptada a um clima Semiarido quente, com precipitagcao média de 709
mm e temperatura média de 27°C. Os solos foram analisados quanto a
atributos como granulometria, pH, matéria organica e niveis de nutrientes.
Os resultados indicaram que os solos sao classificados como Planosso-
los, que apresentam limitagcdes significativas para o uso agricola, devido a
baixa fertilidade e a saturacdo por sédio. Essas caracteristicas comprome-
tem a estrutura e a permeabilidade do solo, dificultando o desenvolvimento
vegetal. Os horizontes superficiais séo distroficos e acidos, com reservas
limitadas de macronutrientes, enquanto a subsuperficie apresenta proble-
mas de adensamento e deficiéncias de calcio. Em relagcio a eroséo, a area
apresenta um impedimento moderado. Diante disso, a aptiddo agricola dos
solos é mais adequada para pastagem natural, conforme os critérios esta-
belecidos para a classificagao de terras.

Termos para indexagao: planossolo, Caatinga, agricultura conservacionista,
classes de solos.



Characterization and classification of
soils in the Technological Reference
Unit in the Central Sertao of Ceara of the
Forage Project for the Semi-Arid Region

Abstract — The Brazilian Northeast is characterized
by a diversity of soil classes, influenced by variables
such as source material, relief and humidity regime.
The main classes include Oxisols, Neosols, Claysols,
Luvisols and Planosols. This diversity results in
a wide range of landscapes, where the floristic
composition is strongly affected by water availability
and soil type. Knowledge of soil characteristics
is essential to optimize the choice of agricultural
crops, allowing sustainable land use and minimizing
negative environmental impacts. The objective of
this study was to characterize and classify the soil
of the Technological Reference Unit in Ibaretama,
Ceara, within the “Forrageiras para o Semiarido”
project, evaluating different land use systems,
including areas of preserved Caatinga vegetation,
sorghum cultivation, cactus pear and perennial
grasses. The study area is located at Floresta Farm,
in the Sertdo Central region of Cear4, in a domain of
gneissic and migmatitic rocks. The native vegetation
is predominantly from the Hyperxerophilic Caatinga,
adapted to a hot semi-arid climate, with an average
rainfall of 709 mm and an average temperature of
27°C. The soils were analyzed for attributes such as
particle size, pH, organic matter and nutrient levels.
The results indicated that the soils are classified
as Planosols, which have significant limitations
for agricultural use, due to low fertility and sodium
saturation. These characteristics compromise the
structure and permeability of the soil, hindering plant
development. The surface horizons are dystrophic
and acidic, with limited reserves of macronutrients,
while the subsurface presents problems of
densification and calcium deficiencies. Regarding
erosion, the area presents a moderate impediment.
Given this, the agricultural suitability of the soils is
more suitable for natural pasture, according to the
criteria established for land classification.

Index terms: planosol, Caatinga, conservation
agriculture, soil classes.

Introducgao

O Nordeste brasileiro apresenta uma diversida-
de de classes de solos, resultante da variedade do
material de origem, relevo e regime de umidade do
solo, as quais apresentam diferengas morfolégicas
€ espaciais na paisagem (Jacomine, 1996; Cunha
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et al., 2010). Sendo as principais classes de solo que
ocorrem na regiao o Latossolos (29,5%), Neossolos
(24%), Argilossolos (16,7%), Luvissolos (8,7%), Pla-
nossolos (7,3%) e outros (13,8%) (Marques et al.,
2014). Isso gera uma grande variedade de paisa-
gens no Nordeste, sendo a composigéao floristica in-
fluenciada principalmente pelo regime de disponibi-
lidade de agua e o tipo de solo (Santos et al., 2012).

Dentro dessa diversidade de paisagens, é es-
sencial entender que o solo, a vegetagéo e o clima
coexistem em um equilibrio dindmico, que pode ser
impactado pela mudanga no uso da terra (Cunha
et al., 2010). Sendo o solo a base das unidades de
paisagens, serve de suporte para as raizes, pres-
ta diversos servicos ecossistémicos como alimen-
tos, matérias-primas para construgao, sequestro de
carbono, além de desempenhar fungbes essenciais
para a funcionalidade e sustentabilidade ambiental
(Cunha et al., 2010; Brevik et al., 2018).

Dessa forma, conhecer a classe e o tipo de
solo de uma unidade de produgao € essencial para
tomada de decisdo na escolha das espécies e/ou
genotipos selecionados para cultivo, o que permi-
te a cultura expressar seu potencial produtivo pela
otimizagcédo do uso dos fatores biodticos e abiodticos,
minimizando os impactos ambientais negativos no
ecossistema e possibilitando o uso sustentavel da
terra. Com isso, se demonstra a importancia de es-
tudos de caracterizacdo de solos com informagdes
morfoldgicas, quimicas e fisicas, abordando aspec-
tos de classificagao, limitagdes e potencialidades.

O presente trabalho tem como objetivo caracte-
rizar e classificar o solo utilizado em experimentacao
e validacao para diferentes culturas forrageiras, no
municipio de Ibaretama, Ceara, de forma a fornecer
subsidios para a interpretagdo de suas aptiddes de
uso, verificando suas principais limitagdes.

A publicagdo descrita esta relacionada a varios
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
pois trata de questbes ligadas a caracterizacdo e
classificagdo de solos, que sdo fundamentais para
praticas agricolas sustentaveis. Neste sentido, uma
vez que a classificagdo de solos e a analise de ap-
tiddo para culturas forrageiras estdo diretamente
relacionadas a melhoria da produgéo agricola e a
promogao de sistemas alimentares sustentaveis, tra-
ta-se de um trabalho inteiramente alinhado ao ODS
2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel. A analise
de solos contribui para o uso eficiente dos recursos
naturais, promovendo praticas agricolas que minimi-
zem impactos ambientais. A compreensao das limi-
tagdes do solo pode auxiliar na implementagéo de
praticas agricolas que promovam seu uso de manei-
ra sustentavel, estando fortemente alinhado ao ODS



Caracterizagéo e classificagdo dos solos da Unidade de Referéncia Tecnoldgica [...] 3

12 - Consumo e Produgdo Responsaveis. O mane-
jo adequado do solo esta diretamente ligado a con-
servagao e restauragao de ecossistemas terrestres,
além de combater a degradagéo do solo e .promover
o uso sustentavel da terra. Neste aspecto, este traba-
Iho possui alinhamento ao ODS 15 - Vida Terrestre.

Material e métodos

As areas estudadas compreendem sistemas
de uso do solo de Unidade de Referéncia Tecnolo-
gica (URT) do projeto Forrageiras para o Semiarido
(Fase II). A URT ¢é uma vitrine com a apresentagao
de sistemas pecuarios para ambientes de Caatinga e
transi¢cdo. As areas avaliadas em |baretama, Ceara,
séo: (i) area de vegetacdo de Caatinga preservada
(ii) area de cultivo de culturas anuais (sorgo), (iii) area
de cultivo de palma forrageira e (iv) area de cultivo de
gramineas forrageiras perenes (capim-buffel).

Os perfis de solos foram descritos, coletados e
caracterizados analiticamente, realizados conforme
o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos, con-
forme Santos et al. (2018).

Descrigao geral

A area esta compreendida entre as coorde-
nadas de 9482922 e 9483210mN e de 543603 e
543915mE (Fuso 24S). Localiza-se na regido do
Sertao Central do Ceara, municipio de Ibaretama,
Ceara, na Fazenda Floresta.

A éarea de estudo situa-se no dominio dos com-
plexos gnaissico-migmatiticos e granuliticos (DCG-
MGL), na unidade superficies aplainadas retocadas
ou degradadas (Brandao; Freitas, 2014), com rele-
vo colinoso e declividades variando do relevo plano
ao suave ondulado, tipicos da depresséo sertaneja
(Moro et al., 2015), nas superficies de pediplanagao
(Jacomine etal., 1973). As rochas sao formadas pela
alternancia entre bandas ricas em minerais ferro-
magnesianos, planares, isorientados, e por¢cbes de
quartzo-feldspaticas, muitas vezes complexamente

dobradas, resultando em marcantes diferencia-
¢bes de comportamentos geomecanico e hidraulico
(Brandao; Freitas, 2014).

As rochas constituintes desse dominio formam
uma complexa associagao resultante da superposi-
¢céo de eventos tectono-metamorficos, do Arqueano
ao Neoproterozoico, em condi¢des de elevadas tem-
peraturas e pressodes, que atuaram sobre rochas pré-
-existentes das mais diversas origens, as quais so-
freram processos de fuséo e refusao, total ou parcial,
e foram penetradas por material magmatico de idade
mais recente. Caracterizam-se pela pronunciada ani-
sotropia, gnaissica e migmatitica, com distintos graus
de deformacgéo e de migmatizagao (Brandao; Freitas,
2014). Na area de estudo predominam os gnaisses e
migmatitos paraderivados do Complexo Ceara, Uni-
dade Canindé (Costa; Palheta, 2017).

A vegetacdo nativa da area de estudo é a
Caatinga Hiperxerodfila. Localizada na regido de
indice de aridez entre 0,2 a 0,5. Na area de estudo
tem porte arbustivo. Algumas espécies encontradas
sdo Mimosa sp., Aspidosperma pyrifolium Mart.,
Jatropha sp., Cnidoscolus phyllacanthus Hoffm.,
Cereus squamosus Guerke, Melocactus spp.,
Bromelia laciniosa Mart., Pilocereus gounellei
Weber, entre muitas outras (Jacomine et al.,
1973). Segundo Moro et al. (2015), a vegetacao
€ denominada como Caatinga do Cristalino, com
predominio de espécies deciduas e espinhosas.

Pelo sistema internacional de classificacéo cli-
matica de Koppen (1936), adaptado por Alvarez
et al. (2013), a area de estudo encontra-se classi-
ficada como tipo Semiarido quente Bsw’h’, e clima
4aTh na classificagao de Gaussen (Jacomine et al.,
1973). Com precipitacdo anual média de 709 mm e
indice de aridez de 39 (Fundagéo Cearense de Me-
teorologia e Recursos Hidricos, 2023), e temperatu-
ra média de 27°C (Cunha et al., 2015). Na Figura 1 é
apresentado o extrato do balango hidrico mensal de
Quixeramobim, Ceara, que apresenta tipo climatico
semelhante.
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Figura 1. Extrato do balango hidrico mensal de Quixeramobim, elaborado com dados meteoroldgicos de 1961 a 1990.

Fonte: Sentelhas et al. (2003).



Andlise de solo

As amostras de solo foram coletadas no campo
e enviadas ao laboratério da Embrapa Meio-Norte
para analises quimicas: pH; M.O, calcio, magnésio,
potassio, sédio, hidrogénio e aluminio, como tam-
bém calculados outros atributos como Valor S, Valor
T, Valor V e saturagao por aluminio (m) e saturagao
por sodio (Tabelas 1 a 8), de acordo com Teixeira
etal. (2017a, 2017b, 2017c, 2017d), Fontana (2017)
e Campos et al. (2017a, 2017b, 2017c).

Critérios para estabelecimento das unidades de
mapeamento

Fases empregadas

Fases de relevo — Estas fases foram empre-
gadas de modo a fornecer subsidios diretamente
correlacionados com os graus de limitagées no que
diz respeito ao emprego de implementos agricolas e
susceptibilidade a erosao.

Classes de relevo:
* Plano 0%-3%
» Suave ondulado 3%-8%
* Ondulado 8%-20%
* Forte ondulado 20%-45%
* Montanhoso 45%-75%
» Escarpado >75%

Caracteres e atributos diagnésticos

Essas especificagbes sao utilizadas para dife-
renciar duas modalidades de uma mesma classe de
solo, exceto quando, por definicdo, a classe com-
preenda somente solos com um determinado cara-
ter. Na maioria foram empregados os utilizados no
SiBCS, conforme Santos et al. (2018).

Atividade da fragao argila — Refere-se a capa-
cidade de troca de cations (valor T) correspondente a
fracao argila, calculada pela expressao: T x 100/% de
argila. Atividade alta (Ta) designa valor igual ou su-
perior a 27 cmol /kg de argila e atividade baixa (Tb),
valor inferior a esse, sem correcao para carbono.

Carater distréfico — Especificagao utilizada
para os solos que apresentam saturacéo por bases
baixa, inferior a 50%.

Carater eutréfico — Especificacdo utilizada
para os solos que apresentam saturagao por bases,
superior a 50%.

Carater aluminico — Refere-se a condicdo em
que os materiais constitutivos do solo se encontram
em estado dessaturado e caracterizado por teor
de aluminio estraivel > 4 cmol /kg de solo, aléem de
apresentar saturagéo por aluminio 50% e/ou satura-
¢éo por bases <50%.
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Carater solédico — E usado para distinguir ho-
rizontes ou camadas que apresentem saturagéo por
sédio (100 Na+/T) variando de 6% a menos do que
15%. Este carater deve ocorrer dentro em alguma
parte da secao de controle, de acordo com cada
classe de solo (Santos et al., 2018).

Essa porcentagem de sodio pode causar toxi-
dez as plantas mais sensiveis a presenga de sodio.

Carater sédico — E usado para distinguir hori-
zontes ou camadas que apresentem saturagao por
sodio (100 Na+/T) igual ou maior do que 15%.

Este carater deve ocorrer dentro em alguma par-
te da secao de controle de acordo com cada classe
de solo (Santos et al., 2018).

Essa porcentagem de sodio causa toxidez a
maioria das plantas, afetando o crescimento destas.
A presenga de sddio inibe a adsorgao de calcio e
magnésio, elementos vitais ao seu desenvolvimen-
to. Causa também a dispersdo das argilas.

Mudancga textural abrupta — Consiste em um
consideravel aumento no teor de argila dentro de
pequena distancia na zona de transigédo (distancia
vertical) entre o horizonte superficial A ou E e o ho-
rizonte subjacente B, dentro de critérios estabeleci-
dos pelo SiBCS (Santos et al., 2018).

Para o uso agricola, a presenga de mudanca
textural abrupta reflete na menor infiliragdo de agua
no solo nos horizontes mais profundos e mais argi-
losos (drastica redugao da condutividade hidraulica
em profundidade), ocasionando aumento do fluxo
lateral de agua e contribuindo para a suscetibilidade
destes solos aos processos erosivos.

Carater epiaquico — Este carater ocorre em so-
los que apresentam lencol freatico “suspenso” tem-
porario um pouco abaixo da superficie em algum
horizonte que antecede o B e/ou no topo deste, de-
corrente de algum impedimento que impeca a livre
percolacao interna da agua do solo. Esta condigéo
de saturagdo com agua permite que ocorram 0s pro-
cessos de redugao e segregacao de ferro (concen-
tracao de 6xidos de ferro e/ou manganés no interior
das estruturas ou na matriz do solo) nos horizontes
superficiais. Esta sempre associado a presenca do
horizonte planico, podendo em alguns casos, estar
também relacionado aos horizontes duripa, fragipa,
litoplintico ou a uma relacao textural abruptica. A es-
tagnacado de agua na parte superficial do solo em
épocas mais umidas, pode variar de alguns dias nos
tropicos a algumas semanas em outras regides.

Este carater, por refletir camadas pouco per-
meaveis, e devido a presenga de camadas Uumidas
no perfil por longos periodos, tem como resultado
a diminuicdo da aeragdo do solo, o que afeta o
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desenvolvimento das plantas e pode favorecer o
aparecimento de doengas bacterianas.

Carater vértico — Presenca de superficies de
friccao (slickensides), fendas ou estruturas cuneifor-
mes e/ou paralelepipédica, em quantidade e expres-
séo insuficientes para caracterizar horizonte vértico.

N&o apresenta restrigdo ao desenvolvimento de
plantas podendo, no entanto, afetar o desempenho
dos implementos agricolas.

Carater magnésico — Possuindo uma relagédo de
troca de Ca para Mg < 1 na maior parte dentro de
100 cm da superficie do solo ou de rocha continua.
Baseado no World Reference Base for Soil Resour-
ces (WRB) (IUSS Working Group WRB, 2015), e no
Australian Soil Classification System (ISBELL, 2016).

Solos magnésicos (solos com concentragao
apreciavel, geralmente dominante, de magnésio)
sédo considerados solos afetados por sais. Embora
eles geralmente estejam amplamente distribuidos
(dependendo da definigéo utilizada), os solos mag-
nésicos tém recebido menos atencdo em compara-
¢ao com os solos salinos e sédicos em termos de
estabilidade estrutural do solo (Zhu, 2019).

Critérios utilizados para diagnésticos dos tipos
de horizontes

Diagnésticos superficiais

A fraco — E um horizonte mineral superficial fra-
camente desenvolvido, seja pelo reduzido teor de
coloides minerais ou organicos, seja por condi¢cdes
externas de clima e vegetagédo, como as que ocor-
rem na zona semiarida com vegetagao de Caatinga
hiperxerdfila.

O horizonte A fraco é identificado pelas seguin-
tes caracteristicas:

a) Cor do material de solo com valor = 4 quando
Uumido e = 6 quando seco; estrutura em graos sim-
ples, maciga ou com grau fraco de desenvolvimento;
e teor de carbono organico inferior a 6 g kg-1; ou

b) Espessura menor que 5 cm, ndo importando
as condig¢oes de cor, estrutura e contetdo de carbo-
no organico (todo horizonte superficial com menos
de 5 cm de espessura é fraco).

A moderado — S&o incluidos nesta categoria
horizontes superficiais que ndo se enquadram no
conjunto das definicdes dos demais seis horizontes
superficiais.

Em geral, o horizonte A moderado difere dos
horizontes A chernozémico, proeminente e humi-
co, pela espessura e/ou cor, e do A fraco, pelo teor
de carbono organico e estrutura, ndo apresentan-
do ainda os requisitos para caracterizar o horizonte
histico ou o A antrépico.

Diagnosticos subsuperficiais

B planico — E um tipo especial de horizonte B
textural, com ou sem carater sédico, subjacente a
horizontes A ou E, apresentando mudanca textural
abrupta ou transicdo abrupta associada a relagao
textural com valor dentro do especificado para o ho-
rizonte B textural, porém calculado entre o primeiro
sub-horizonte B e o horizonte imediatamente acima
(Aou E).

Apresenta estrutura prismatica, colunar ou em
blocos angulares e subangulares grandes ou mé-
dios e, as vezes, estrutura macicga, permeabilidade
lenta ou muito lenta e cores acinzentadas ou escu-
recidas, podendo ou n&do possuir cores neutras de
reducdo com ou sem mosqueados. Este horizonte
geralmente é adensado e apresenta elevados teo-
res de argila dispersa em agua, podendo ser res-
ponsavel pela formacéo de lengol d’agua suspenso
e de existéncia temporaria.

As cores do horizonte planico refletem a sua bai-
xa permeabilidade e devem atender a pelo menos
um dos seguintes requisitos:

a) Cor da matriz (com ou sem mosqueado):
1. Matiz 10YR ou mais amarelo, cromas < 3
ou excepcionalmente 4; ou
2. Matizes 7,5YR ou 5YR, cromas < 2.

b) Coloragdo variegada com pelo menos uma
cor apresentando matiz e croma conforme especi-
ficado no item (a); ou

c¢) Solos com matiz 10YR ou mais amarelo, cro-
mas = 4, combinado com mosqueado de croma con-
forme especificado no item (a).

Para fins taxondmicos, o horizonte B planico
tem precedéncia diagnodstica sobre os horizontes
glei e B textural e perde em precedéncia para o hori-
zonte plintico, exceto para B planico conjugado com
carater sédico.

Resultados

Descrigao geral do perfil do solo

1. Caatinga preservada

+ Classificagdo: Planossolo Natrico Ortico ti-
pico, textura arenosa cascalhenta/argilosa,
A moderado, Caatinga hiperxerofila, relevo
suave ondulado (Figura 2).

» Coordenadas WGS84-UTM: 543692mE /
9482922mN (Fuso 248).

» Situagao, declive e cobertura vegetal sobre
o perfil: Trincheira em tergco médio de colina,



com 3 % de declive, vegetagao nativa de
Caatinga hiperxerdfila (Figura 3).

+ Altitude: 105m.

+ Litologia: Produto da
de rochas metamorficos
migmatiticos).

» Formacao geoldgica: Complexo Canindé do
Ceara.

» Cronologia/periodo: Neoproterozoico.

» Material originario: Produto da alteragcéo dos
materiais citados.

» Pedregosidade: Pedregoso.

* Rochosidade: Nao rochoso.

* Relevo local: Suave ondulado.

* Relevo regional: Plano e suave ondulado.

» Erosédo: Laminar moderada.

» Drenagem: Imperfeitamente drenado.

» Vegetacgdo primaria: Caatinga hiperxerofila.

» Uso atual: Reserva legal.

+ Clima: BSh'w’ (Képpen).

decomposicao
(paragnaisses

Descricdo morfolégica

Horizonte A: 0—6 cm; bruno-escuro (10YR 3/3,
umida e seca); franco-arenosa; fraca, pequena, gra-
nular; solta, solta, n&o plastica e ndo pegajosa; tran-
sicao plana e abrupta.

Horizonte E: 6-21 cm; bruno-amarelado-claro
(10YR 6/4, umida); areia; gréos simples; solta, solta,
nao plastica e ndo pegajosa; transicao plana e clara.

Horizonte EB: 21-35 cm; bruno-amarelado-cla-
ro (10YR 6/4, umida), mosqueado abundante pe-
queno proeminente bruno-amarelado (10YR 5/8,
umida); franco-arenosa pouco cascalhenta; blocos
subangulares, pequena, fraca; solta, muito friavel,
nao plastica e ligeiramente pegajosa; transicao pla-
na e abrupta.

Horizonte Btn: 35—-77 cm; bruno-claro-acinzen-
tado (10YR 6/3, umida), mosqueado abundante
pequeno proeminente bruno-amarelado (10YR 5/8,
umida); argila; moderada, média e grande, colunar;
muito dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢ao pla-
na e clara.

Horizonte BC: 77-105 cm; bruno-amarelado
(10YR 5/4, umida); argila-arenosa; fraca, média,
colunar; dura, friavel, plastica e pegajosa; transigao
plana e clara.

Horizonte Cr: 105-180 cm; bruno-olivaceo-claro
(2,5Y 5/4, umida); franco-arenosa; macica; ligeira-
mente dura, muito fridvel, plastica e ligeiramente
pegajosa.

Raizes: Muitas finas no horizonte Ap; comuns fi-
nas no E; raras médias no EB; ausentes nos demais
horizontes.
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Poros: Muito poros e médios no horizonte A,
muitos pequenos nos E e EB; sem poros visiveis
nos demais horizontes.

As figuras 2 e 3 apresentam o perfil do solo e a
vegetagdo da area, respectivamente.

Ty e

Figura 3. Caatinga hiperxerdfila sobre Planossolo Natrico
Ortico Tipico.

Foto: Gustavo de Souza Valladares

Foto: Gustavo de Souza Valladares
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2. Area de cultivo de culturas anuais (sorgo)

« Classificagao: Planossolo Natrico Ortico Ti-
pico, textura arenosa cascalhenta/argilosa,
A moderado, Caatinga hiperxerdfila, relevo
suave ondulado (Figura 4).

» Coordenadas WGS84-UTM: 543915mE /
9483210mN (Fuso 248S).

» Situagao, declive e cobertura vegetal sobre
o perfil: Trincheira em tergo inferior de coli-
na, com 3 a 4 % de declive, cultivo de sorgo

(Figura 5).
+ Altitude: 92m.
» Litologia: Produto da decomposicéo

de rochas metamorficos
migmatiticos).

» Formacao geoldgica: Complexo Canindé do
Ceara.

» Cronologia/periodo: Neoproterozadico.

» Material originario: Produto da alteragéo dos
materiais citados.

» Pedregosidade: Endopedregoso.

* Rochosidade: Nao rochoso.

* Relevo local: Suave ondulado.

* Relevo regional: Plano e suave ondulado.

* Erosao: Laminar moderada.

» Drenagem: Imperfeitamente drenado.

* Vegetagao primaria: Caatinga hiperxerdfila.

» Uso atual: Recurso forrageiro.

* Clima: BSh'w’ (Képpen).

(paragnaisses

Descrigdo morfolégica

Horizonte Ap: 0—20 cm; bruno (10YR 4/3, Umi-
da), bruno-acinzentado (10YR 5/2, seca); areia;
graos simples; solta, solta, nao plastica e ndo pega-
josa; transi¢ao plana e abrupta.

Horizonte E1: 20-30 cm; bruno-claro-acinzen-
tado (10YR 6/3, imida), bruno muito claro-acinzen-
tado (10YR 6/4, seca); areia; graos simples; solta,
solta, ndo plastica e nao pegajosa; transicdo plana
e abrupta.

Horizonte E2: 30-40 cm; bruno muito claro-a-
cinzentado (10YR 6/4, umida); areia cascalhenta;
graos simples; solta, solta, ndo plastica e ndo pega-
josa; transicao plana e abrupta.

Horizonte Btnv: 40-70 cm; bruno-amarelado-
-claro (2,5Y 6/3, umida); mosqueado abundante
médio proeminente amarelo-brunado (10YR 6/8,
umida) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argiloare-
nosa; moderada, médio, colunar; muito dura, firme,
plastica e pegajosa; transicdo ondulada e clara.

Horizonte Cr1: 70-120 cm; cinzento-olivaceo
(5Y 4/2, umida); franco-argiloarenosa; macica; dura,

muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transigcéo plana e clara.

Horizonte Cr2: 120-155 cm; oliva (5Y 5/3, umi-
da); franco-arenosa; maciga; dura, muito friavel, ndo
plastica e ndo pegajosa.

Raizes: Abundantes finas nos horizontes Ap
e E1; muitas finas no E2; ausentes nos demais
horizontes.

Poros: Muito poros e pequenos nos horizontes
Ap, E1 e E2; sem poros visiveis no Btn; poucos e
pequenos nos demais horizontes.

Observacgdes: Textura esquelética no horizonte
E2. Horizonte B com presenca de fendilhamento e
propriedades vérticas.

As Figuras 4 e 5 apresentam o perfil do solo e a
vegetagao caracteristica da area.

Figura 5. Cultivo de sorgo sobre Planossolo Natrico Or-
tico Tipico.

Foto: Gustavo de Souza Valladares

Foto: Gustavo de Souza Valladares



3. Area de cultivo Palma

» Classificagdo: Planossolo Haplico Eutréfico
Solddico, textura média cascalhenta/argilo-
sa, A moderado, Caatinga hiperxerdfila, re-
levo suave ondulado (Figura 6).

» Coordenadas WGS84-UTM: 543603mE /
9482935mN (Fuso 248).

 Situacao, declive e cobertura vegetal sobre
o perfil: Trincheira em tergco médio de coli-
na, com 4 % de declive, cultivo de palma

(Figura 7).
+ Altitude: 92m.
+ Litologia: Produto da decomposi¢cao

de rochas metamorficos
migmatiticos).

» Formacao geoldgica: Complexo Canindé do
Ceara.

» Cronologia/periodo: Neoproterozoico.

» Material originario: Produto da alteragao dos
materiais citados.

» Pedregosidade: Pedregoso.

* Rochosidade: Nao rochoso.

* Relevo local: Suave ondulado.

* Relevo regional: Plano e suave ondulado.

» Erosédo: Laminar moderada.

+ Drenagem: Imperfeitamente drenado.

+ Vegetagdo primaria: Caatinga hiperxerdfila.
» Uso atual: recurso forrageiro.

+ Clima: BSh'w’ (Képpen).

(paragnaisses

Descricdo morfolégica

Horizonte Ap: 0-20 cm; bruno-escuro (10YR
3/3, umida), bruno (10YR 4/3, seca); franco-areno-
sa cascalhenta; granular fraca pequena; solta, sol-
ta, ndo plastica e ndo pegajosa; transigéo plana e
abrupta.

Horizonte E: 20—35 cm; bruno-amarelado (10YR
5/6, imida); franco-arenosa muito cascalhenta; blo-
cos subangulares, fraca, pequena; macia, muito fri-
avel, ndo plastica e ndo pegajosa; transigdo plana
e clara.

Horizonte Btn: 35-75 cm; variegado de bruno-
-amarelado-claro (2,5Y 6/3) e bruno-avermelhado
(5YR 5/4); argilo-arenosa; blocos subangulares,
fraca, pequena; muito dura, fridvel, ndo plastica e
pegajosa; transic&o plana e clara.

Horizonte Btnv: 75—-105 cm; oliva-claro-acinzen-
tado (5Y 6/3, umida), mosqueado pouco pequeno
proeminente preto (5Y 2,5/2, umida); francosiltosa;
blocos subangulares, moderada, média; muito dura,
firme, plastica e pegajosa; transigdo descontinua e
abrupta.
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Horizonte C: 105-170 cm; amarelo-olivaceo (5Y
7/3, umida), mosqueado comum pequeno proemi-
nente bruno-forte (7,5YR 5/8, umida); argilo-areno-
sa; macica; dura, muito friavel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa.

Raizes: Abundantes finas no horizonte Ap; mui-
tas finas no E; ausentes nos demais horizontes.

Poros: Muito poros e médios nos horizontes Ap
e E; sem poros visiveis nos demais horizontes.

Observagdes: a textura esquelética em todo o
perfil. Horizonte Btnv com presenca de fendilhamen-
to e propriedades vérticas.

As Figuras 6 e 7 apresentam o perfil do solo e a
vegetagdo caracteristica da area.

=
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Figura 7. Cultivo de palam forrageira sobre Planossolo
Haplico Eutrofico Solddico.

Foto: Gustavo de Souza Valladares

Foto: Gustavo de Souza Valladares
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4. Area de cultivo de gramineas perenes
(capim-buffel)
« Classificagao: Planossolo Natrico Ortico Ti-
pico, textura arenosa cascalhenta/média,
A moderado, Caatinga hiperxerdfila, relevo
suave ondulado (Figura 8).

e Coordenadas WGS84-UTM: 543706mE /
9483040mN (Fuso 248S).

 Situacao, declive e cobertura vegetal sobre
o perfil: Trincheira em terco médio de colina,
com 4 % de declive, cultivo de capim-buffel
(Pennisetum ciliaris cv. Aridus) (Figura 9).

+ Altitude: 97m.

» Litologia: Produto da
de rochas metamorficos
migmatiticos).

» Formacao geoldgica: Complexo Canindé do
Ceara.

» Cronologia/periodo: Neoproterozadico.

» Material originario: Produto da alteragao dos
materiais citados.

» Pedregosidade: Nao pedregoso.

* Rochosidade: Nao rochoso.

* Relevo local: Suave ondulado.

* Relevo regional: Plano e suave ondulado.

» Erosédo: Laminar moderada.

* Drenagem: Imperfeitamente drenado.

* \egetagao primaria: Caatinga hiperxerdfila.
» Uso atual: recurso forrageiro.

* Clima: BSh'w’ (Képpen).

decomposicao
(paragnaisses

Descricdo morfolégica

Horizonte Ap: 0—20 cm; bruno (10YR 4/3, Umi-
da), bruno (10YR 5/3, seca); areia; graos simples;
solta, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transigao
plana e abrupta.

Horizonte E1: 20-33 cm; bruno-claro-amarelado
(10YR 6/4, umida), bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/3, seca); areia; graos simples; solta, sol-
ta, ndo plastica e ndo pegajosa; transigdo plana e
abrupta.

Horizonte E2: 33-49 cm; variegado de bruno-
-amarelado e bruno muito claro-acinzentado (10YR
6/8 e 10YR 7/3, umida); areia; graos simples; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao plana
e abrupta.

Horizonte Btn: 49—74 cm; oliva-amarelado-cla-
ro (2,5Y 6/3, umida), mosqueado abundante médio
proeminente bruno-amarelado (10YR 6/6, umida);
franco-argiloarenosa; moderada, grande, colunar;
muito dura, firme, plastica e pegajosa; transigéo pla-
na e clara.

Horizonte BC: 74-111 cm; oliva-amarelado-claro
(2,5Y 6/3, umida), mosqueado comum médio proe-
minente preto e amarelo-olivaceo (2,5Y 2,5/2 e 2,5Y
6/6); franco-argiloarenosa; fraca, grande, colunar;
muito dura, firme, plastica e pegajosa; transicéo pla-
na e gradual.

Horizonte C: 111-180 cm; bruno-olivaceo-claro
(2,5Y 5/3, umida), mosqueado comum médio pro-
eminente bruno-olivaceo-escuro (2,5Y 3/2, imida);
franco-arenosa; macica; macia, muito friavel, nao
plastica e ndo pegajosa.

Raizes: Comuns finas no horizonte Ap; raras fi-
nas no E1 e E2; ausentes nos demais horizontes.

Poros: Muito poros e pequenos nos horizon-
tes Ap, E1 e E2; sem poros visiveis nos demais
horizontes.

Observacgdes: pedregosidade menor do que 5%.

As Figuras 8 e 9 apresentam o perfil do solo e a
vegetacao caracteristica da area.

o
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Figura 8. Planossolo Natrico Ortico tipico.

Foto: Gustavo de Souza Valladares



Foto: Gustavo de Souza Valladares

Figura 9. Capim-buffel cultivado em solo Planossolo Na-
trico Ortico Tipico.

Discussao

Pelos resultados apresentados, observa-se que
o solo é classificado como Planossolo, que de acor-
do com Santos et al. (2018), compreendem solos
minerais imperfeitamente ou mal drenados, com ho-
rizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de tex-
tura mais leve, que contrasta abruptamente com o
horizonte B imediatamente subjacente, adensado,
geralmente de acentuada concentracdo de argila,
permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo,
por vezes, um horizonte planico, responsavel pela
formacao de lencol d’agua sobreposto (suspenso) e
de existéncia periddica durante o ano. Este tipo de
solo, possui limitagdes ao uso agricola, de ordem
fisica e quimica.

De modo geral os solos estudados apresen-
tam moderadas a fortes limitagdes ao uso agricola.
Quanto a fertilidade quimica os horizontes superfi-
ciais distroficos e acidos indicam limitada reserva de
macronutrientes (Tabelas 1 a 8 — Anexo). Em sub-
superficie, a profundidades sempre inferiores a 100
cm e em muitos solos inferiores a 50 cm, observa-se
elevada saturacgao por sodio (carater sddico ou so-
I6dico) e carater magnésico, caracteristicas que po-
dem causar deficiéncia de calcio, causar problemas
na estrutura e porosidade dos solos, adensamento,
condutividade hidraulica, isto €, causar estresses
para os vegetais (Zhu, 2019). Essas propriedades,
portanto, indicam que os solos estudados tém limi-
tagdes de fertilidade em graus de moderado a forte
(Ramalho Filho; Beek, 1995).

Quanto a deficiéncia de agua, os horizontes su-
perficiais arenosos associados ao clima Semiarido
conferem limitagdo moderada ao desenvolvimento
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vegetal. A drenagem do solo ou deficiéncia de oxi-
génio, no periodo chuvoso associada a baixa poro-
sidade, adensamento e tipo de estrutura do solo, di-
ficultam a condutividade hidraulica, causando lencol
freatico suspenso limitando de ordem moderada a
forte ao desenvolvimento vegetal.

No que se refere a erosdo, os solos estudados
tém um impedimento de ordem moderada, reflexo
do elevado gradiente textural, textura superficial
arenosa, baixa estruturacao e baixa permeabilidade
dos horizontes subsuperficiais. O relevo suave on-
dulando nao seria um fator limitante a mecanizacgao,
porém os solos da area de estudo séo pedregosos,
0 que confere uma limitagcdo moderada.

Diante do exposto, os solos da area de estudo
tém aptidao de uso agricola recomendada para pas-
tagem natural, segundo os critérios estabelecidos
pelo sistema de aptidao agricola das terras (Rama-
Iho Filho; Beek, 1995).

Consideragoes finais

Os solos da URT de Ibaretama apresentam limita-
¢bes ao uso agricola, de ordem fisica e quimica.
Os horizontes superficiais sdo distroficos e acidos
com limitada reserva de macronutrientes e em sub-
superficie as profundidades sao inferiores a 100 cm,
com elevada saturacgao por sédio (carater sédico ou
solédico) e carater magnésico, caracteristicas que
podem causar deficiéncia de calcio, e problemas na
estrutura e porosidade dos solos, adensamento e
condutividade hidraulica.
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Tabela 1. Valores de atributos quimicos de horizontes do solo da area de gramineas perenes forrageiras (capim-buffel)

em |baretama, Ceara.

pH pH M.O. Presina Pmelich \'} m PST S-S0,
Horizonte
CaCl, H,0 gkg' - mg kg ------- % mg kg’
AP 4,5 4,9 4 5 4 37 10 3 3
BC 5,8 6,5 2 4 2 92 0 24 3
BTN 5,0 6,5 3 5 2 89 0 19 4
CR 6,0 6,0 2 22 72 90 0 46 3
E1 4,5 5,5 2 5 2 47 15 4 4
E2 4,3 5,6 3 4 2 43 15 3 4
K Na Ca Mg H+AI Al SB CTC
Horizonte
mmol_kg™
AP 0,5 0,7 6 3 16 1 10 26
BC 0,5 32,6 42 79 1 0 122 133
BTN 0,5 21,8 36 67 13 0 104 117
CR 0,5 41,3 30 51 9 0 82 91
E1 0,5 1,0 6 5 13 2 12 25
E2 0,5 0,9 7 4 15 2 12 27

Tabela 2. Valores de granulometria de horizontes do solo da area de gramineas perenes forrageiras (capim-buffel) em

Ibaretama, Ceara.

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
Horizonte
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm  0,210-0,053 mm
......... g kg -
AP 72 8 920 670 250
BC 283 57 660 510 150
BTN 296 4 700 610 90
CR 128 52 820 490 330
E1 74 6 920 660 260
E2 75 5 920 770 150
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Tabela 3. Valores de atributos quimicos de horizontes do solo da area de culturas anuais forrageiras (sorgo) em Ibaretama,
Ceara.

pH pH M.O. P-resina P-melich \) M PST S-S0 >
Horizonte
CaCl, H,0 gkg' = - mg kg ------- % mg kg’
AP 4,3 4,8 4 5 4 35 10 2 4
BT 4,9 5,8 3 4 2 88 0 11 4
CR1 6,2 6,4 3 28 72 94 0 18 3
CR2 6,7 7,3 2 42 105 94 0 23 3
E1 4,3 6,3 3 6 3 45 8 3 3
E2 42 7,0 3 4 2 49 12 3 4
K Na Ca Mg H+AI Al SB CTC
Horizonte
mmol_kg~'
AP 0,5 0,5 6 3 18 1 10 28
BT 0,6 21,3 50 113 22 0 164 186
CR1 0,5 35,9 65 123 12 0 189 201
CR2 0,5 38,1 47 104 9 0 152 161
E1 0,3 0,7 7 5 15 1 12 27
E2 0,1 1,0 7 8 16 2 15 31

Tabela 4. Valores de granulometria de horizontes do solo da area de culturas anuais forrageiras (sorgo) em Ibaretama,
Ceara.

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
Horizonte
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm  0,210-0,053 mm
......... g kg -
AP 63 7 930 770 160
BT 353 17 630 550 80
CR1 231 99 670 420 250
CR2 122 78 800 460 340
E1 65 5 930 790 140

E2 73 7 920 860 60
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Tabela 5. Valores de atributos quimicos de horizontes do solo da area de vegetacdo de Caatinga em Ibaretama, Ceara.

pH pH M.O. Presina Pmelich \'} m PST S-S0 >
Horizonte
CaCl, H,0 gkg! = - mg kg ------- % mg kg’
A 4,0 4,5 44 10 10 55 3 1 4
BC 5,0 5,6 2 5 2 93 0 23 4
BTN 4,1 5,3 3 5 2 86 2 12 4
CR 52 5,5 2 4 2 93 1 30 7
E 3,9 43 3 4 2 30 24 2 3
EB 3,9 4.8 3 4 2 41 15 1 4
K Na Ca Mg H+AI Al SB CTC
Horizonte
mmol_kg™
A 2,8 1,0 38 24 52 2 65 117
BC 0,6 47,9 30 160 15 0 191 206
BTN 0,5 23,9 29 142 28 3 172 200
CR 1,2 54,4 26 138 12 1 165 177
E 0,6 0,5 4 5 22 3 10 32
EB 0,5 0,8 9 14 34 4 24 58
Tabela 6. Valores de textura de horizontes do solo da area de vegetagédo de Caatinga em Ibaretama, Ceara.
Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
Horizonte
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm  0,210-0,053 mm
......... g kg -
A 133 37 830 570 260
BC 388 72 540 360 180
BTN 561 49 390 320 70
CR 165 45 790 530 260
E 65 5 930 750 180
EB 165 25 810 610 200
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Tabela 7. Valores de atributos quimicos de horizontes do solo da area de cultivo de palma forrageira em Ibaretama, Ceara.

pH pH M.O. Presina Pmelich \'} m PST S-S0 >
Horizonte
CaCl, H,0 gkg! = - mg kg ------- % mg kg’
AP 4.2 4,5 12 44 93 44 3 1 4
BTN1 5,0 5,5 3 6 17 83 0 1 5
BTN2 54 6,0 2 5 2 93 0 6 3
BTN2* 5,3 6,0 2 4 2 93 0 6 4
C 57 6,2 3 5 9 96 0 9 3
E 4.4 5,2 5 6 3 68 6 2 4
K Na Ca Mg H+AI Al SB CTC
Horizonte
mmol_kg™
AP 3,3 0,66 28 6 47 1 37 84
BTN1 0,8 1,39 51 73 25 0 125 150
BTN2 0,3 16,53 48 196 18 0 244 262
BTN2* 0,3 14,79 47 166 16 0 213 229
C 0,3 26,10 60 217 13 0 277 290
E 1,3 0,90 34 23 28 4 58 86
* Cascalho

Tabela 8. Valores de granulometria de horizontes do solo da area de cultivo de palma forrageira em Ibaretama, Ceara.

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
Horizonte
<0,002 mm 0,053-0,002 mm 2,00-0,210 mm  0,210-0,053 mm
......... g kg -
AP 125 65 810 460 350
BTN1 355 55 590 530 60
BTN2 . - . . -
BTN2 - - ok - -
C 395 125 480 300 180

E 272 88 640 400 240
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