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RESUMO

Os solos formados sobre rochas calcarias no clima semiarido da Chapada do Apodi
apresentam caracteristicas distintas da grande maioria do restante do estado do Ceara. Nos
solos da Chapada, os fatores de formacdo s&o homogéneos, ou seja, esta formagéo
geomorfoldgica soergueu e o tempo de exposicao do material de origem de diferentes solos é
0 mesmo, o relevo é plano, a vegetacdo € caatinga em toda a extensdo e a distancia entre
perfis diferentes é pequena para sugerir uma possivel variacdo no clima. Desta maneira,
suspeita-se que as fortes variagdes nas classes de solos estdo intimamente ligadas a variagoes
litologicas. A Chapada do Apodi na sua por¢édo cearense abrange quatro municipios, Quixerg,
Tabuleiro do Norte, Alto Santo e Limoeiro do Norte, sendo neste Gltimo o local da pesquisa.
A constituicdo litolégica é predominantemente carbonatica, com diferentes facies. No local
foi definido um transecto de aproximadamente 300 m, onde foram feitas observagdes por
tradagens, que permitiram selecionar os locais dos cinco perfis. Foram feitas as descricdes
morfologicas dos perfis e coletas das amostras para analises fisicas: granulométrica,
densidade das particulas e do solo, determinacdo da fracdo cascalho, argila dispersa em agua
quantidade de nddulos, sendo que estes foram divididos em cinco classes, C1, C2, C3, C4 e
C5, com os seguintes didametros 0,053 a 0,25 mm, 0,25 a 2 mm, 2 a 4,76 mm, 4,76 a 7,9 mm,
7,9 a 19,1 mm, respectivamente. As anélises quimicas foram para determinar capacidade de
troca de cations - CTC, fosforo, carbono orgéanico total — COT, pH em é&gua e KCI,
dissoluces seletivas do Fe em Ditionito Citrato Bicarbonato de Sodio — DCB, Oxalato de
Amoénio e Ataque Sulfarico para determinacdo dos teores de totais de Fe, Al e Si na fracdo
argila, além de determinar os indices moleculares Ki e Kr. Foram encontrados trés perfis de
Argissolos e dois Cambissolos. Em todos estes perfis foi encontrada significativa quantidade
de noddulos, que diminuiam de didmetro, porém aumentavam sua resisténcia mecénica a
medida que se aproximavam da superficie do solo, onde tinha um aspecto semelhante a
“chumbo de caga”. Os dados obtidos mostraram variacOes intra e inter perfis, tais como o teor
de cascalho, que em um dos perfis de Cambissolos caiu da ordem de 780 g.kg™, para 30 g.kg™
fato corroborado pelos teores de Titanio, que sugerem que tais variacbes se devam a
diferentes origens litogénicas. Isso nos permite concluir que dentre os fatores de formacéo
destes solos, o material de origem imprime suas caracteristicas de forma que isso se reflete
nas diferentes classes de solos distanciados de poucos metros entre perfis e mesmo em poucos
centimetros entre horizontes de solos.

Palavras-chave: Nddulos de ferro. Solos Calcérios. Chapada do Apodi.



ABSTRACT

The soils formed on limestone rocks in semiarid climate of the Apodi Plateau show distinct
characteristics of the rest of the state of Ceara. In Apodi Plateau soils factors of soil formation are
homogeneous, what suggests that this geomorphological formation sat up so the exposure time of the
parent material of different soils is the same, the relief is homogeneous, the vegetation is caatinga
across the Plateau and the distance between different profiles is small to suggest a possible change in
climate, so it is supposed that the strong variations in soil classes are closely related to lithological
variations. The Apodi Plateau in its Cearense portion covers four municipalities: Quixeré, Tabuleiro
do Norte, Alto Santo and Limoeiro do Norte, the latter being the search location. The lithological
constitution is predominantly limestone with different facies. It was established a transect with
approximately 300 m, where observations were made by auger evaluations that allowed to select the
locations of the five profiles. Morphological descriptions of the profiles were made and samples
collection for physical analysis: granulometry, particle and soil density,determination of the gravel
fraction, clay dispersed in water, quantity of nodules, and these were divided into five classes C1, C2,
C3, C4 and C5, with diameter from 0.053 to 0.25 mm, 0.25 to 2 mm, 2 to 4.76 mm, 4.76 to 7.9 mm,
7.9 to 19.1 mm, respectively . Chemical analysis were to determine cation exchange capacity - CEC,
phosphorus, total organic carbon - TOC, pH in water and KCI, selective dissolution of Fe in Citrate
Dithionite Bicarbonate - DCB, Ammonium Oxalate and Sulfuric acid to determine the levels of total
Fe, Al and Si in the clay fraction, and determine the molecular indices Ki and Kr. Three profiles were
classified as Argissolos and two as Cambissolos. All the profiles showed significative quantity of
nodules, which decreased in diameter yet increasing mechanical resistance as they neared the surface,
where it had an aspect similar to “chumbo de caga." The data showed variations within and between
profiles, such as the amount of gravel, which in one of the profiles of Cambissolos fell in the order of
780 g.kg™ for 30 g.kg®, a fact corroborated by the levels of Titanium, which indicate that such
variations are due to different lithogenic origins. This allows us to conclude that among the factors of
soil formation, parent material prints its characteristics as reflected in the different soil classes within a
few meters between soil profiles and even a few inches of soil horizons.

Keywords: Iron nodules. limestone soils. The Apodi Plateau.
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1 INTRODUCAO

Alguns dos solos desenvolvidos em ambientes carsticos, sob clima semiérido,
apresentam caracteristicas semelhantes a Terra Rossa, que sdo solos comumente encontrados
nas areas de rochas calcarias da regido Mediterranea, que se caracterizam principalmente por
elevada quantidade de argila e cores avermelhadas. Estes solos ndo possuem um modelo
pedogenético definido, sendo objeto de muitas controvérsias. Na tentativa de elucidar essa
formacdo, algumas teorias foram propostas, tais como a dos residuos insolUveis, onde €
proposto que, os solos dessas areas seriam formados pelo processo de dissolucdo das rochas
calcarias e consequente acumulo dos materiais insolGveis, contidos nestas rochas.
ContribuicBGes edlicas é outra teoria, onde sugere que areas proximas, tais como dunas e
desertos, seriam doadores de materiais finos, que seriam transportados pelos ventos, e
sedimentados sobre as areas calcarias, favorecendo desta maneira a evolucdo dos perfis de
solo, além da teoria da iluviacdo de argila, com consequente formacdo de um gradiente
textural, outra seria a descontinuidade litoldgica, onde as diferentes feicdes dos horizontes
seriam reflexo das variagfes nas facies do calcario e por fim uma combinacéo de todas estas
teorias.

A Chapada do Apodi, localizada entre os Estados do Ceara e do Rio Grande do
Norte, é caracterizada por clima semiarido, relevo plano e tem o calcario da Formacéo
Jandaira como o principal material de origem de seus solos. Neste local, o levantamento
pedoldgico em nivel de reconhecimento-exploratério, concluido no ano de 1973, apontou a
classe dos Cambissolos como sendo a predominante. No entanto, outras classes de solo tém
sido observadas em trabalhos feitos em escalas maiores. Em alguns locais, estas varia¢fes séo
significativas em poucos metros de distancia entre perfis analisados.

O ambiente cérstico, caracterizado pelo seu relevo de superficie com dolinas e
caneluras de dissolucdo e na regido de formacdo destes solos, principalmente pelas suas
caracteristicas subsuperficiais, onde fraturas e cavernas atuam alterando significativamente a
dindmica hidroldgica, o que ocasiona um desenvolvimento de solo distinto se comparado a
rochas cristalinas, que sdo as mais comuns na maior parte do estado cearense. Desta forma,
estudos que elucidem os mecanismos de génese destes solos, tornam-se essenciais, como
material basico para o desenvolvimento de outras pesquisas nas areas agrarias, tais como

irrigacéo, fertilidade e manejo dos solos, além de subsidiar decisdes nas ciéncias geotécnicas e
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ambientais, o que resultara em um melhor aproveitamento deste recurso natural ndo
renovavel.

Desta forma acredita-se que os solos da Chapada do Apodi tém como material de
origem uma rocha calcaria ndo homogénea, e isso é refletido nas variacfes observadas.

Por meio de analises morfoldgicas, quimicas, fisicas, dissolucbes seletivas e
ataque sulfurico em cinco perfis de solo, buscou-se avaliar as influéncias litologicas na

pedogénese destes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Geologia e geomorfologia da Bacia Potiguar

A Chapada do Apodi esta inserida na Bacia Potiguar e faz parte do Sistema de
Riftes do Nordeste Brasileiro (CALDAS, 1998), a qual apresenta uma area total estimada em
60.000 km?, dos quais 21.000 km? estd0 na parte emersa. Sua origem esta ligada & formagéo
do Oceano Atlantico Sul (PEREZ et al., 2003).

O Sistema de Riftes do Nordeste Brasileiro € composto de varias bacias
sedimentares mesozoicas. Estas bacias tiveram a mesma evolucdo estratigrafica e
sedimentoldgica durante 145 a 65 Ma, aproximadamente. O padrdo evolutivo geral dessas
bacias é o resultado do estiramento da litosfera associado a subsidéncia em dois estagios:
rifteamento mecanico (Figura 1) seguido de contracdo térmica (CASSAB, 2003).

A 145 Ma, aproximadamente, ocorreram as primeiras manifestacdes da separacao
América do Sul-Africa (Figura 2) com movimentagio divergente leste-oeste, causando uma
fratura com milhares de quildometros indo do sul do continente em direcdo ao norte
(CALDAS, 1998). Neste momento, havia um movimento divergente maior na porcao sul
causando uma rotacdo horaria da América do Sul em relacdo a Africa, e no Neocomiano toda
a provincia da Borborema sofreu uma compressdo leste-oeste e uma distensdo norte-sul
(CALDAS, 1998).

A parte emersa da Bacia Potiguar apresenta as formacOes rochosas Acu e
Jandaira, sendo a primeira constituida, predominantemente, por arenito e a segunda por
calcéario (BRASIL, 1981).



14

Figura 1 — Formacédo do Rift Vale por distensdo da crosta continental devido a pluma mantélica, criando um Hot

spot. (Fonte: Universidade de Leicester, 2009).
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A Chapada do Apodi é caracterizada por seu relevo plano que contrasta com o

encontrado normalmente na depressdo sertaneja, na qual se apresenta de ondulado a forte

ondulado. Na face voltada para o Estado do Ceard, localiza-se uma cuesta com altitude de até

200 m, enquanto na direcdo do Estado do Rio Grande do Norte h&a um declive suave (SALES;

PEULVAST, 2007).
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Figura 2 — Evolucdo tectono-sedimentar da Bacia Potiguar (Fonte: CALDAS, 1998).
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2.2 Grupo Apodi

O pacote de sedimentos constituidos de arenitos e calcarios aflorantes na bacia
costeira do Rio Grande do Norte foi denominado de Grupo Apodi (Tabela 1). Posteriormente
este material foi subdividido em duas unidades: “calcario Jandaira” (secdo superior) e o
“arenito Acu” (segdo inferior) (Figura 3). Posteriormente, estas terminologias foram
substituidas pelas denominagfes Formagdo Jandaira e Formagdo Acu, respectivamente
(BRASIL, 1981).
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Tabela 1- Dados comparativos sobre Formagdo Acu e Jandaira

FORMACAO ACU FORMACAO JANDAIRA
SIGLA K12a K2j
IDADE 66 — 135 Ma 96 — 66 Ma
EON Fanerozdico Fanerozdico
ERA Mesoz6ico Mesozdico
PERIODO Cretaceo Cretéaceo
EPOCA Inferior - Superior Superior
CLASSE Sedimentar Sedimentar
SUBCLASSE Cléstica Clasto-quimica, Quimica
LITOLOGIA Arenito, Siltito e Folhelho Calcarenito, calcilutito e Folhelho

Fonte: Adaptado de CPRM (2009).

2.2.1 Formagéo Agu

Embora esta Formacao tenha sido inicialmente subdividida em trés membros, sdo
considerados atualmente apenas dois membros, o superior e o inferior (BRASIL, 1981).

Segundo Sales e Peulvast (2007), a formacdo Acu tem origem fluvial. Esta
corresponde a unidade basal do grupo Apodi, composta por arenitos brancos, cinza e
avermelhados, conglomeraticos e caulinicos, com intercalacbes de folhelhos, siltitos e
calcarenitos. Sua espessura na porcdo cearense oscila em torno de 70 m, aumentando
gradativamente em direcdo a costa (BRASIL, 1981).

Em direcdo ao topo, ocorrem intercalaces de arenitos finos e silticos, vermelhos
e verdes, argilosos, micaceos e cauliniticos, associados a nddulos e bancos de calcario.
IntercalacOes de arenitos calciferos tornam-se freqlientes nas margens da bacia. Pontualmente,
existem ocorréncias de gipsita na localidade de Governador Dix-Sept-Rosado (RN). Dados de
superficie no Estado do Rio Grande do Norte revelam uma espessura superior a 500 m
(BRASIL, 1981).

Foram identificados sedimentos provenientes de leques aluviais e de sistemas
fluviais entrelagados e meandrantes e ainda uma transgressdo estuarina. Datagdes indicam
idade de 110 a 90 Ma, aproximadamente, para esta formagéo (CASSAB, 2003).
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Figura 3 — Coluna estratigrafica da Bacia Potiguar. Fonte: (CPRM, 2009).
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A formacgdo Agu repousa discordantemente sobre o embasamento cristalino. O
contato superior é regularmente transicional, porém localmente ocorrem contatos abruptos
como em Afonso Bezerra - RN (BRASIL, 1981).

2.2.2 Formagéo Jandaira

A formacgdo Jandaira, conhecida por “calcdrio Jandaira”, ¢ caracterizada pela
predominancia de carbonatos marinhos (BRASIL, 1981).

Esta formacdo € caracterizada por camadas de calcarios calciticos e dolomiticos,
sendo os primeiros de cor cinza-clara e branca ou amarela e com granulacéo de fina a média,
ja o segundo apresenta cor cinza ou amarela e granulacdo geralmente mais grosseira.

A formacdo Jandaira constitui o topo do grupo Apodi, onde calcarios compactos,
duros, lajeados, fraturados constituem a litologia dominante. A espessura desta unidade situa-
se em torno de 180 m (BRASIL, 1981).
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Na parte central da bacia ocorre uma facie dolomitica, representada por dolomitos
creme-acastanhados, microcristalinos a recristalizados, com intercalagfes de coquina e
arenitos calciferos, gradacionais e calcarios clasticos e dolomiticos. IntercalacGes de anidrita
também podem ocorrer ocasionalmente (BRASIL, 1981).

Para oeste, a formacdo Jandaira consiste de calcarios creme-claros a
esbranquicados e calcérios microcristalinos, localmente nodulosos, coquinoidais, com bancos
fossiliferos. Intercalados, ocorrem horizontes arenosos com estratificacdo cruzada.
Localmente o calcario torna-se margoso com intercalacdes de folhelho preto e carbonoso
(BRASIL, 1981).

O contato inferior da formagdo Jandaira com os sedimentos Acu é gradacional,
enquanto o contato superior com os sedimentos terciarios é ndo gradual. Conforme Sales e
Peulvast (2007), o fim do processo de sedimentacdo da formacdo Jandaira ocorreu héa
aproximadamente 80 Ma, coincidindo com a reativacao tectonica e o soerguimento da Bacia,
gerando a inversdo topogréafica representada pela cuesta nas porcdes oeste/sudoeste da
mesma.

A ocorréncia de foraminiferos benténicos, de algas verdes, a presenca de marcas
de raizes e gretas de contracdo sdo caracteristicas que apontam para um ambiente de planicie
de maré, embora em alguns locais predominasse uma plataforma rasa, sendo esta formacéo
com idade entre 90 a 70 Ma (CASSAB, 2003).

Entretanto, a presenca de Siphogenerinoides cf.S. dentata e Brachycithere
sapucariencies, permitiu atribuir idade de 90 a 85 Ma para a Formacédo Jandaira (BRASIL,
1981), correlacionado-a com os sedimentos da Formacdo Cotinguiba na bacia de Sergipe-
Alagoas, sendo que na parte cearense da chapada os solos sédo formados diretamente do

Calcario Jandaira que esta sobre o Arenito Acu no topo do Grupo Apodi.

2.3 Solos desenvolvidos de rochas calcarias

O termo Terra Rossa foi pela primeira vez usada no Mediterraneo, em areas de
cobertura carstica. Este termo era usado para designar um material residual de cor castanho-
avermelhado, deixado apds a dissolucéo do calcario em funcgéo da acao do clima mediterraneo
e do relevo carstico (SUSTERSIC et al., 2009).

Essa expressdo depois alcangou solos fora do dominio do clima mediterraneo, mas
com caracteristicas litolégicas e climaticas semelhantes, como Sul da Africa e Australia
(DARWISH; ZURAYK, 1997).
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Segundo Miko, Durn e Prohic (1999), solos desenvolvidos de rochas calcérias
como a Terra Rossa apresentam normalmente textura de argilosa a argilo-siltosa, cores
avermelhadas com matiz variando de 5YR até 10R, evidenciando a presenca de oxidos de Fe.

A origem de solos desenvolvidos de calcario com cores avermelhadas e ricos em
argila tem sido discutida ha décadas, principalmente quando se tenta explicar a origem da
grande quantidade de argila num solo formado por calcéarios de alta pureza (MUHN;
BUDAHN, 2009). Yaalon (2009) lembra que deve ser considerada a contribuicdo de poeira
proveniente do deserto do Saara nos solos do Mediterraneo.

Delgado et al. (2003) em estudo desenvolvido na regido de Sierra Gador na
Espanha, concluiram que em solos de Terra Rossa é possivel coexistir as naturezas aldctones
e autdctones. A natureza autdctone € explicada pela grande semelhanca entre os residuos na
matriz dos solos e os encontrados nas rochas de origem, ja a natureza aloctone é explicada
pela descontinuidade litoldgica, evidenciada pela diferenca entre fragmentos grosseiros e o
substrato de origem.

Mee, Bestlanda e Spooner (2004) relatam que Terras Rossa no sul da Australia
tém como material de origem dos horizontes de subsuperficie o calcario subjacente, enquanto
os horizontes de superficie apresentam incrementos provavelmente relacionados com material
de origem edlica, muito comum devido aos desertos proximos a esta regido. Ainda relatam
que para aqueles solos geraria um cenario irrealista associar sua génese somente com material
insoldvel no calcério.

Conforme Tawornpruek et al. (2006), na Tailandia, os Oxisols vermelhos estéo
principalmente sobre rochas calcarias. Naquele pais tais solos apresentam mineralogia
caulinitica a oxidica, além de baixos valores nas relagdes Feo/Fed indicando solos bem
evoluidos. Miko, Durn e Prohic (1999) encontraram na fracdo argila de Terras Rossa na
Croécia, caolinita, ilita e 6xidos de Fe como os principais constituintes mineraldgicos.

Khormali et al. (2003), estudando solos formados a partir de calcario no sul do
Ird, encontraram solos com horizonte B textural num clima éarido a semiarido com
precipitacdo anual da ordem de 300 mm. Estes autores relacionam a translocacdo de argilas a
paleoclimas mais Umidos. Estes mesmos autores relatam a ocorréncia de 2 a 10% de nddulos
de Fe-manganosos.

Singer, Schwertmann e Frield (1998), encontraram hematita como 6xidos de ferro
predominante em Terras rossa e goethita em Chernossolos (Rendzimas), ambos formados a

partir de rochas calcarias em Israel. Neste trabalho foi acompanhada a umidade do solo por
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trés anos e ficou constatado que as Terras Rossa secavam mais rapidamente, evidenciando

uma variagdo no clima dos solos estudados.
2.4 Solos da Chapada do Apodi

Na Chapada do Apodi sdo predominantes solos com carater eutréfico, sendo as
classes dos Cambissolos e Latossolos as mais representativas (BRASIL, 1973).

Silva (1973) encontrou o0s seguintes solos nessa area: LATERITA
HIDROMORFICA, LATOSOL VERMELHO AMARELO, SOLO LITOLICO
EUTROFICO, CAMBISOL EUTROFICO, os quais, segundo o atual Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2006), correspondem aos Plintossolos,
Latossolos, Neossolos Litélicos e Cambissolos, respectivamente.

Em trabalho mais recente, com trés solos no municipio de Limoeiro do Norte,
Alencar (2002) caracterizou o0s seguintes solos: Cambissolo Haplico Tb Eutrofico
latossoloico, Latossolo Vermelho Eutréfico cambico e Argissolo Vermelho Eutrofico
latossolico. Brasil (1973) também descreveu um perfil de Latossolo, localizado no municipio
de Tabuleiro do Norte.

Com relacdo a mineralogia da fracdo argila, os trabalhos indicam a predominancia
de caulinita nos solos da Chapada do Apodi. Mota et al. (2007) encontraram cerca de 90% de

caulinita na fracdo argila de um Cambissolo, 90% em um Argissolo e 95% em um Latossolo.
2.5 Oxidos de Ferro

O ferro € o elemento de maior abundancia em massa da Terra (35 %) (PRESS et
al., 2007) embora seja classificado como o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre
(5,06 %) (COSTA; BIGHAM, 2009). Estes ultimos autores relatam que ja foram identificados
15 espécies de Oxidos de ferro, sendo 12 de ocorréncia natural e 8 destes s&o de interesse das
ciéncias do solo e correlatas.

O ferro, que inicialmente é encontrado na forma reduzida (Fe**) nos minerais
primarios das rochas, € liberado por meio do intemperismo e, na presenca de O, rapidamente
converte-se para a forma oxidada (Fe**) (TARDY; NAHON, 1985).

Os oxidos de ferro tém sua formacéo influenciada pelas condi¢des do ambiente,
cuja concentragdo esta relacionada com o material de origem, com o grau de intemperizacédo e

com processos pedogeneticos de acumulagdo ou remocao. Conforme Resende et al. (2005), os
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Oxidos de ferro pedogenéticos refletem as condi¢bes pedoambientais (temperatura, pH,
umidade e etc.) sob as quais foram formados.

Os principais 6xidos metalicos encontrados no solo sdo os de ferro, destacando-se:
hematita (que da ao solo cores vermelhas), goethita (cores amarelas), lepdocrocita (cor
alaranjada), ferrihidrita (coloracdo brunada), maghemita (cores avermelhadas a brunadas),
magnetita (cores escuras), além de schwertmannita e fougerita (FERREIRA et al., 2003;
INDA JUNIOR; KAMPF, 2003).

Goethita e hematita sdo os Oxidos de ferro mais estudados, em funcdo destes
serem os dois mais abundantes nos solos e sedimentos, no entanto, a distribuicdo mundial de
goethita é mais ampla que a da hematita, sendo que esta Ultima se destaca em regides de clima
tropical (COSTA; BIGHAM, 2009).

Os oOxidos de ferro podem se formar em ambientes aerébicos ou anaerobicos
(TARDY; NAHON, 1985). Conforme D’Amore, Stewart ¢ Huddleston (2004), em ambiente
anaerobico é necessario um periodo de saturacdo por agua suficientemente longo, carbono
organico e temperatura alta o suficiente para suportar microrganismos do solo e estes
utilizarem os compostos de ferro como aceptores de elétrons, tornado o Ferro mével no
sistema solo.

A hematita tende a formar-se no topo dos perfis e nos poros de tamanho pequeno
de zonas insaturadas, enquanto goethita tende a formar na parte inferior sob zona de lencol
freatico, além de desenvolver-se também nas bordas de grandes poros e canais que sdo
ocasionalmente visitados por descargas de agua subita (TARDY; NAHON, 1985).

Segundo Corréa et al. (2008), os 6xidos de Fe, principalmente hematita e goethita,
estdo fortemente relacionados com os fendmenos de estruturacdo e agregacdo dos solos,
podendo influenciar em caracteristicas desejaveis, tais como maior permeabilidade a agua e
maior resisténcia a erosdo. Podem estar vinculados a outras propriedades dos solos, como a
cor, capacidade de troca cationica e anionica.

Solos tropicais sdo tipicamente ricos em o¢xidos de ferro e de aluminio
(FERREIRA et al., 2003). Em solos tropicais, devido a excessiva lavagem do perfil, ocorre a
retirada dos elementos mais sollveis, como silica (dessilicatizacdo) e bases, com resultante
acumulo de elementos menos soluveis, como 0xidos de ferro e aluminio.

Os oxidos de ferro podem acumular-se no perfil do solo na forma de manchas,
denominadas mosqueados, sendo reconhecidas por destoarem da cor predominante do

horizonte ou camada onde estad inserida. Segundo Santos et al. (2005), mosqueados sao
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manchas no perfil do solo que, muitas vezes, estdo relacionadas com processos de oxidacéo e
reducdo do ferro.

Os oxidos de ferro também sdo encontrados nos solos sob a forma de corpos que
podem ser individualizados com cores avermelhadas, brunadas e amareladas, os quais
recebem o nome de plintita. Plintita € um material composto por argila, quartzo e outros
minerais, rico em ferro e aluminio e pobre em matéria organica. Ocorre normalmente sob a
forma de mosqueados vermelhos, vermelho-escuros e vermelho-amarelados, sua génese se da
em ambientes Umidos pela segregacéo de ferro, transporte e concentracdo. A plintita pode ser
facilmente destacada do perfil como um corpo distinto, 0 que ndo ocorre com 0s mosqueados
simples, e se diferenciam da petroplintita pela possibilidade de serem cortadas com faca
(EMBRAPA, 2006). Com o rebaixamento do lencol freatico e por consequéncia uma
exposicdo ao oxigénio a plintita tende a um maior endurecimento, transformando-se em
petroplintita.

Plintita e petroplintita podem ocorrer em um mesmo perfil, sendo que
normalmente a petroplintita situa-se acima da plintita, pois as se¢des mais superiores sofrem
mais freqlientemente os ciclos de umedecimento e secagem (OLIVEIRA, 2005). Quando o
fornecimento de ferro é periddico, resulta na formacdo de concrecdes, e quando é continuo
formam- se nddulos. Aparentemente podem ocorrer ambas as formas em um mesmo perfil de
solo (OLIVEIRA, 2005).

Os oOxidos de ferro servem como indicadores pedogenéticos, pois possibilitam um
melhor entendimento da evolugéo dos sistemas de intemperismo, uma vez que 0s minerais sao
sensiveis as variacfes ambientais, principalmente as alteracGes nas condi¢des redox do solo, 0
que pode inferir variacdes nas paisagens pretéritas (COELHO; VIDAL-TORRADO, 2003).

De uma forma generalizada, a origem de concrec¢des ferruginosas nos solos tem
sido atribuida as condicdes de variagdes sazonais do lencol freatico. Além de outros solos
concreciondrios, que se formaram devido ao movimento lateral de 4gua contendo 6xido de Fe
(MOREIRA; OLIVEIRA, 2008), pois nas partes da paisagem onde o lencol freatico flora é

comum ocorre uma franja de oxidacdo dos compostos de ferro, que estavam sollveis.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e Descricdo da area de estudo

A éarea de estudo possui aproximadamente 10 ha de cultivo de banana e esta
localizada no Perimetro Irrigado Jaguaribe-Apodi, pertencente ao municipio de Limoeiro do
Norte, no Estado do Ceara, com distancia de 194 km da capital Fortaleza (Figura 4). O clima
da regido ¢ BSw’h’, de acordo com a classificagdo de Kdppen, caracterizado como quente e
semiarido. Apresenta temperatura maxima e minima anual de 36°C e 22°C, respectivamente,
com temperatura média anual de 28,5°C. A pluviosidade média anual é de 772 mm, a
evapotranspiracao potencial média anual é de 3.215 mm e a umidade relativa anual é de 62%.
O relevo dominante da regido € bastante regular, uniforme, plano, com altura
aproximadamente de 150 m e declividade muito suave, variando entre 0,5 a 1,5% (DNOCS,
2009).

A vegetacdo primitiva é a caatinga hiperxerdfila, a qual apresenta maior grau de
xerofitismo. A caatinga na chapada do Apodi apesar de ser hiperxerofila, apresenta-se

geralmente, com dominancia de espécies arboreas de porte alto (BRASIL, 1973).
3.2 Trabalho de campo

Na area de estudo foram avaliadas as variacdes de relevo, além de observacdes
por tradagens que orientou a escolha dos locais para abertura das trincheiras (Figura 4). Os
perfis abertos foram descritos e coletados conforme Santos et al. (2005).

3.3 Trabalho de laboratério

3.3.1 Analises fisicas

As andlises para caracterizacao fisica foram realizadas no Laboratério de Manejo do Solo
(LMS) do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da Universidade Federal do Cearéd (UFC).
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Figura 4 — Mapa esquematico com a localizacdo da area de estudo no estado do Ceara (Fonte: Google Earth,
2011).

3.3.1.1 Fragao cascalho

A fragdo cascalho foi determinada conforme EMBRAPA (1997), sendo esta obtida

dividindo-se o0 peso das particulas de didmetro de 2 mm a 2 cm pelo peso total do solo seco ao ar.

3.3.1.2 Densidade do solo

Foi determinada pelo método do torrdo parafinado, conforme metodologia contida em
EMBRAPA (1997).

3.3.1.3 Densidade das particulas

Foi realizado pelo método do baldo volumétrico. Foram pesados 20 g de solo TFSA,
colocados em estufa por 24 h para a remogdo da umidade residual, logo apds foram pesados a fim de
se obter o peso seco da amostra a 105 C°. Depois as amostras foram transferidas para baldo
volumétrico aferido de 50 ml e adicionado &lcool etilico agitando-se bem o baldo para remocéo de
bolhas de ar que se formam, apds remogéo das bolhas foi completado o volume com alcool.
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3.3.1.4 Nédulos de ferro

Os nodulos de ferro foram separados em cinco classes de didmetro com auxilio de
peneiras e jatos de agua. A classes C1, C2, C3, C4 e C5, tendo como diametro equivalente real
respectivamente de 0,053 a 0,25 mm, 0,25a2 mm, 2 a 4,76 mm, 4,76 a79 mme 7,9 a 19,1 mm. A

escolha destas classes foi determinada com base nas dimensdes encontradas em campo.

3.3.1.5 Andlise granulométrica

Foi realizada pelo método da pipeta com agitacdo rapida segundo metodologia contida
em EMBRAPA (1997). Foram tomados 20g de TFSA e adicionado 10 ml de solugdo de
hexametafosfato de s6dio 1 N (NagPO3)n e 100 ml de agua destilada. A mistura (solo + dispersante +
agua) foi agitada com bastdo de vidro e deixada em repouso entre 12 e 16h. Apds esse tempo 0
material foi colocado em agitador Stirrer por 5 a 15 minutos conforme a textura fosse arenosa ou
argilosa, respectivamente e entdo passou por peneira de 0,053 mm de malha para separacdo da areia
que ficou retida na malha, enquanto silte e argila, foram contidos em proveta de 1 L. Em seguida a
proveta foi aferida & marca de 1 L. Foi lida a temperatura da amostra e determinado o tempo de
sedimentacdo. A amostra foi agitada por 1 minuto e em seguida, apds o tempo de sedimentacdo do
silte com base no principio da sedimentagdo de Stocks, foi coletado um volume de 25 mL da solucéo
argila mais dispersante e colocado em beckers de 50 mL previamente pesados em balanca de quatro
casas decimais. A areia retida na peneira foi colocada em latas de aluminio numeradas e, juntamente
com o Becker, foram levadas a estufa por 24 h a temperatura de 105 a 110 °C.

As particulas primarias foram separadas em quatro classes de didmetro, a saber: areia
grossa (2 - 0,2 mm), areia fina (0,2 - 0,053 mm), silte (0,053 - 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm).

3.3.1.6 Argila dispersa em agua

Foi realizada segundo metodologia contida em EMBRAPA (1997) sendo que este difere

da anélise granulométrica, apenas na auséncia de dispersante quimico.

3.3.1.7 Densidade dos Nédulos de Ferro

Foi utilizado o método do baldo volumétrico. Foram pesados aproximadamente 20 g de
amostras das classes C1, C2, C3, C4 e C5 secas ao ar, colocados em estufa por 24 h para a remogéo da
umidade residual, logo apds foram pesados a fim de se obter o peso seco da amostra a 105 C°. Depois

as amostras foram transferidas para proveta de 100 ml e adicionado alcool etilico agitando-se bem a
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proveta para remocdo de bolhas de ar que se formaram, apds remocédo das bolhas foi completado o

volume com &lcool até o menisco.

3.3.2 Andlises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Manejo do Solo (LMS)
pertencente ao DCS/UFC, seguindo metodologia de EMBRAPA (1997).

3.3.2.1pH

Foi determinado potenciometricamente por meio de eletrodo imerso em suspensao solo:

liquido (dgua ou KCI 1 N), na relagéo 1:2,5.

3.3.2.2 Complexo sortivo

Os cations Célcio (Ca?*) e Magnésio (Mg®") trocaveis foram extraidos por cloreto de
potéassio (KCI 1 M) e determinados por titulagdo com &cido etilenodiamino tetracético dissédico
(EDTA 0,0125 M), na presenca de preto de eriocromo como indicador do (Ca®* + Mg®") e murexida
como indicador do Ca*".

O Potéassio (K*) e o Sodio (Na*) trocaveis foram extraidos com solucdo de Mehlich 1 e
determinados em espectrofotémetro de chama.

O Fésforo foi extraido com solugdo de Mehlich 1 e determinado por espectrofotometria,
por meio da intensidade da cor do complexo fosfomolibdico, produzido pela redugdo do molibdénio
com o acido ascorbico.

O Aluminio (acidez trocavel) foi extraido com solucédo de cloreto de potassio (KCI 1M) e
determinado por complexiometria com hidroxido de sédio (NaOH 0,025 M) na presenca de azul-de-
bromotimol como indicador.

I** + H*), foram extraidos com solug&o de

O Aluminio e o Hidrogénio, acidez potencial (A
acetato de calcio ((CH3;COO),Ca.H,0 0,05 M) e determinados por complexiometria com hidroxido de
sodio (NaOH 0,025 M), na presenga do indicador fenolftaleina 3%.

O Hidrogénio (acidez ndo trocavel H") foi determinado pela diferenca algébrica entre a

acidez potencial e a acidez trocavel.
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3.3.2.3 Carbono organico total (COT)

Para determinacdo do carbono orgéanico total, foi utilizada a metodologia proposta
por Yeomans e Bremner (1988) e adaptada por Mendonca e Matos (2005), onde a oxidacédo
da matéria organica se processa em via imida. Para tal procedimento tomou-se uma porcao de
TFSA, a qual foi moida em almofariz e posteriormente retirou-se 0,5 g dessa porgéo.
Assumindo-se que todo o C do solo se encontra em estado de oxidacdo zero. Entdo foram
adicionados 5 mL da solucdo de dicromato de potassio (K.Cr,O7) e 7,5 mL de &cido sulfdrico
concentrado (H,SO,) para oxidar o carbono presente nas amostras. Para maximizar a oxidagéo
do carbono pelo dicromato, utilizou-se uma fonte externa de calor, colocando-se as amostras
em bloco digestor e mantendo-as na temperatura de 170 °C por 30 minutos. Apos a oxidacgéo
do carbono, se adicionou-se a solucdo indicadora sulfato ferroso e aménio que posteriormente

foi titulacdo com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,5 N.

3.3.2.4 Ferro amorfo (extraido por oxalato de amonio)

Foi pesado 0,59 de TFSA pulverizada em almofariz e colocado em tubo de
centrifuga de 50 mL recoberto com papel aluminio evitando qualquer forma de exposi¢do a
luz. Foram adicionados 25 mL da solugdo de Tamm. Em seguida esta mistura foi agitada
mecanicamente por 2 horas e, por fim, centrifugada a 1000 rpm por 10 minutos. O
sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 125 mL e completado o volume com
agua deionizada. O extrato foi lido em espectrofotometro de absorcdo atémica conforme
metodologia contida em Urley e Drees (2008).

3.3.2.5 Ferro cristalino (extraido com Ditionito-Citrato-Bicarbonato de Sédio - DCB)

O ferro cristalino foi determinado conforme metodologia de Mehra e Jackson
(1960), contido em Urley e Drees (2008). Foi pesado 0,5 g de TFSA, pulverizada em
almofariz, e colocada em tubo de centrifuga de 50 mL. Foram adicionados 20 mL da solucéo
de Citrato de Sodio (NazCsHs0O7. 2H,0 0,3M) e 2,5 mL de Bicarbonato de Sodio (NaHCO;
1M) em cada amostra, as quais foram levadas ao banho-maria a temperatura constante de 75 a
80°C. Foi adicionado 1 g de Ditionito de Sodio (Na;S,0,), parcelado em duas aliquotas 0,5 g.
A primeira aliquota de Ditionito de Sodio foi colocada e agitada manualmente durante 1

minuto e mantida por 1 hora em banho-maria, sendo agitada ocasionalmente. Apos este
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tempo, a segunda aliquota foi adicionada, permanecendo por mais 30 minutos em tratamento
semelhante a primeira. Na sequiéncia destes tratamentos, foram adicionados 5 mL da solugéo
de Cloreto de Sodio (NaCl) saturada e levada a centrifuga a 3.000 rpm por 5 min para a
obtencdo do extrato. Este foi colocado em baldo volumétrico de 125 mL e adicionado agua
desionizada até completar o volume. O extrato foi lido em espectrofotbmetro de absorcao

atbmica.

3.3.2.6 Ataque sulfurico

Foi realizado conforme metodologia contida em EMBRAPA (1997) para
determinar os valores moleculares de SiO, e Fe,O3 por meio da solubilizacdo da fracdo argila
das amostras com acido sulfarico H,SO,4 a 50 %. Foi colocado 1g de solo em erlenmeyer de
500 ml e adicionado 20 ml de &cido sulfurico que foi fervido durante 30 minutos, usando
condensador de refluxo para evitar evaporacdo. Apos esfriar, foi adicionado 50 ml de agua
destilada e entdo filtrada, sendo a solugdo armazenada em baldo volumétrico de 250 ml, o
residuo foi lavado com agua até completar o volume. Foi utilizado o filtrado para as
determinacbes do ferro da fracdo argila, e o residuo retido no filtro, foi usado para o ataque
alcalino para a determinacdo da silica. A determinagdo do ferro foi feita por titulacdo e o
extrato da silica foi lido por espectrometria de emissdo atémica, utilizando o espectrémetro,
modelo Optima 3300 DV, marca Perkin Elmer.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos Morfoldgicos

Os solos da porgdo cearense da Chapada do Apodi recebem de um modo
generalizado a classificacdo de Cambissolos, (BRASIL, 1973) gerando a idéia de
homogeneidade nos solos daquela regido, entre outros fatores, em virtude da reduzida escala
de mapeamento. No entanto, em um transecto de aproximadamente 300 m foram descritos
cinco perfis de solos, dois classificados como Cambissolos e trés Argissolos. Ressalta-se o
fato da area em estudo apresentar relevo plano, com declividade da ordem de 1%, a vegetagdo
tipica da regido é caatinga hiperxeréfila e a pequena distancia entre os perfis, a qual ndo
permite supor grandes variagdes no clima. Essa variabilidade nos solos desta regido também
foi relatada por outros autores (ALENCAR, 2002; MOTA et al., 2007; SILVA, 1973).

O matiz predominante dos perfis na Escala de cores de Munsell foi 2,5 YR
(avermelhados). Miko, Durn e Prohic (1999) relatam que as cores predominantes para Terra
Rossa ficam entre 5 YR e 10R evidenciando os processos de acumulo de 6xidos de ferro.
Estas cores avermelhadas em solos desenvolvidos no ambiente cérstico, estd fortemente
relacionada a uma rapida precipitacdo dos éxidos de ferro em virtude do elevado pH, que
entre outros fatores, favorece a precipitacdo da ferrihidrita, precursora da hematita, ao invés
da goethita (TARDY; NAHON, 1985).

Os solos estudados mostraram-se muito distintos morfologicamente,
principalmente no que se refere a espessura dos perfis e presenca de nddulos de ferro (Tabela
2). No perfil P2, a profundidade do solo foi superior a 4,3 m, enquanto o perfil P3, localizado
a menos de 70 m de distancia do primeiro, apresentou espessura de apenas 1,9 m. Miko, Durn
e Prohic (1999), relatam descontinuidade litolégica em rochas calcarias, onde camadas
distintas podem variar de centimetros a alguns metros. Essas variagdes nas diferentes facies
do calcério podem ser refletidas nos horizontes dos solos, justificando a variagdo de espessura
nos perfis P2 e P3.

No perfil P1 os nbédulos de ferro foram evidentes a partir de 50 cm e no P2
surgiram a 95 cm enquanto nos perfis P3, P4 e P5 estas formagdes s6 foram encontradas a
profundidades maiores que 1,6 m (Tabela 2). Em outras areas do Perimetro de Irrigacéo onde
esta inserido o presente estudo, durante a implantacdo dos sistemas de irrigacdo era comum
encontrar nddulos, o que parece estar relacionado com a natureza carbonatica do substrato

rochoso. Coelho e Vidal-Torrado (2003), estudando solos desenvolvidos de arenitos
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associados a material calcario da Formacdo Adamantina, relatam ser comum a presenca de
nodulos.

Nos perfis P1, P2 e P3 foram observadas elevadas proporcdes de nddulos com
“habito arredondado” na fragdo cascalho, os quais apresentaram baixa resisténcia mecanica.
No entanto, ndédulos com didmetros menores, pertencentes a fragdo areia, se mostraram mais
resistentes mecanicamente e assemelhando-se a “chumbo de caga”. Em ambientes marinhos
de aguas rasas € comum a formacdo de estruturas arredondadas de calcario, muitas vezes
associadas a compostos ferrosos. Nestes ambientes € caracteristico uma elevacdo na
temperatura da agua, o que favorece a precipitacdo de carbonatos, principalmente de Ca e Fe,
enquanto o movimento das ondas imprime um arredondamento nestes corpos formados.
Jiménez-Millan e Nieto (2008), estudando concrecdes de Ferro-Manganés em formacdes
carbonaticas, relatam que tais concrecdes tanto sdo comuns, como estdo fortemente
relacionadas a descontinuidade litolégica, sendo que neste caso seria melhor dizer diferenca
facioldgica, pois trata-se da mesma rocha, mas com pequenas diferencas quimicas e
estruturais.

Nos perfis P2 e P3, foram descritos horizontes com carater vértico, localizados
logo abaixo dos horizontes ricos em concrecdes (Tabela 2). Yaalon (1999) caracteriza fei¢des
vérticas como sendo comuns nas partes baixas das paisagens, devido ao fluxo lateral e
superficial de solucGes ricas em Célcio e Magnésio, o que favorece a formacéao de argilas do
tipo 2:1. A posicdo dos horizontes verticos sobre a rocha pode estar relacionada com o
impedimento do fluxo vertical da solucdo do solo, resultando na formacédo de argila do tipo
2:1. No perfil P3 o horizonte com tal caracteristica encontra-se seguido de uma camada
saprolitica de aspecto pulverulento e logo abaixo a rocha, um calcario de aspecto macico e cor
creme clara. Ja no perfil P2, a transi¢do entre o horizonte com carater vértico e o material
subjacente, que apresentava estratificacdo nitida e caracteristicas semelhantes a de um arenito,
sugerindo n&o se tratar do mesmo material encontrado no substrato do perfil P3. Beng et al.
(1997) relacionam fortes variagfes nas transi¢0es entre horizontes a descontinuidade

litologica em Terras Rossa na Espanha.
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Hor

Estrutura

Cascalho

P1- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico abraptico plintico (PVAe)

Ap
AB
Btcl
Btcf2
B/Ccf3
B/Cf

Apcl
Ac2
Bicl
Bic2

Bi3

Bicf4
Bicf5
Cvl
Cr2
Cr3

Ap

Btl
Bt2
Bt3
Btcd
Cvl
Cr2

Ap
BA
Bil
Bi2
Bi3

A
BA
Bl
B2
B3

P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrdfico latossélico (CXbe)

mod pg Bl suba mod mui pq

mod gde mui gde Bl ang
mod pg md Bl suba
mod pg md Bl suba
mod mui pq Bl suba
mod pq Bl ang suba

mod md BI suba
mod md gde Bl suba
mod md Bl suba
mod md Bl suba
mod md Bl suba
mod md gde Bl ang suba
mod md gde Bl ang suba
for gde Pris

com cascalho

com cascalho
cascalhenta
cascalhenta

muito cascalhenta
muito cascalhenta

cascalhenta
cascalhenta
com cascalho
cascalhenta
cascalhenta

muito cascalhenta
muito cascalhenta

P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrdfico abraptico (PVAe)

P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)

P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)

Prof Cor
cm Umida Seca
0-13 5YR 3/4 5YR 4/4
13-23 2,5YR 3/4 ---
23-50 2,5YR 4/6 ---
50-70 5YR 5/6 ---
70-103 5YR 4/6 ---
103-153+ 5YR 4/6 ---
0-18 5YR 3/4 5YR 4/6
18-37 5YR 4/4 5YR 5/6
37-60 5YR 4/6 5YR 5/8
60-95 5YR 4/6 5YR 6/8
95-166 5YR 4,5/8 5YR 6/8
166-180 10YR 7/8 7,5YR 6/8
180-253 10YR 6/8 10YR 8/8
253-285 10YR 5/6 10YR 6/6
285-335 10YR 8/1 10YR 8/1
335-430+ 10YR 7/5 10YR 7/1
0-29 75YR4/3  75YRA4/5
29-51 2,5YR 4/7 7,5YR 5/8
51-86 5YR 4/6 5YR 5/8
86-110 5YR 5/8 5YR 5/8
110-140 10YR 6/8 10YR 7/8
140-160 10YR 5/8 10YR 6/8
160-190 --- ---
0-31 5YR 3/4 5YR 4/6
31-54 2,5YR 4/6 5YR 5/8
54-93 2,5YR 4/6 5YR5/7
93-135 2,5YR4,5/8 5YRG6/8
135-162+ 5YR4,5/6 75YR5/8
0-12 10R 3/4 5YR 4/6
12-44 2,5YR 4/6 2,5YR 4/8
44-75 25YR4/7 25YR5/8
75-124 25YR4/8 25YRS5/7
124-170+ (2,5YR4/8 2,5YR5/8

for gde Bl suba
for md gde Bl suba
mod md gde Bl suba
mod md gde Bl suba

for md gde Pris Bl ang

mod md gde Bl suba

mod md gde Bl suba
mod md Bl suba
mod md Bl suba
mod md Bl suba

mod pg md gde BI suba
mod md gde Bl suba
mod md Bl suba
mod md gde Bl ang suba
mod md gde Bl ang suba

com cascalho

com cascalho
cascalhenta

com cascalho
com cascalho
com cascalho
com cascalho
com cascalho

com cascalho

Hor = Horizonte; Prof = Profundidade; Bl = Blocos; ang = angulares; suba = subangulares; Pris = Prismatica;

Gran = Granular; mui = muito; pg = pequena; md = média; gde = grande; mod = moderada; for = forte.
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4.2 Atributos Quimicos e Fisicos

Os perfis que estdo em areas sob manejo agricola (P1, P2, P3 e P4,) apresentaram
valores de fosforo muito elevado nos horizontes superficiais (Tabela 3), fato que pode ser
justificado pelo aporte deste elemento durante a adubagdo. Por outro lado, na éarea sob
vegetacdo nativa (P5), o solo apresentou baixos teores de P em todo o perfil.

Pode-se observar, ainda, que o perfil P2 apresenta um reducdo dos valores de
fosforo, da superficie em direcdo aos horizontes profundos, estabilizando-se a valores
menores que 1 mg.kg™?, até o horizonte Cv1 a 2,53 m, onde se eleva abruptamente para 25
mg.kg™. Neste tltimo horizonte os maiores valores de Ca e Mg também ocorreram de forma
abrupta. Miko, Durn e Prohic (1999) concluiram que nos perfis de Terra Rossa estudados na
Croéacia ha uma significativa variacao dentro e entre perfis nos 6xidos analisados. Variacdes
abruptas entre elementos evidenciam aspectos semelhantes a Terra Rossa documentadas pelos
autores referidos acima e reforcam a hip6tese de descontinuidade litoldgica.

Os perfis P1, P2, P4 e P5, de um modo geral, apresentaram uma maior
concentracdo de Ca e Mg no solum (Tabela 3), quando era de se esperar que esse incremento
ocorresse em direcdo a rocha carbonatica. Essa variagcdo pode estar relacionada a processos de
ciclagem de nutrientes. Ja no perfil P3 esse fendmeno se inverte, onde foi descrito um forte
gradiente textural, sugerindo uma possivel deposicdo externa de outros materiais. Foster,
Chittleborough e Barovich (2004) sugerem a possibilidade dos horizontes superficiais de
Terra Rossa terem um maior carater aloctone, enquanto os horizontes subsuperficiais teriam
sua génese direto a partir do calcério subjacente.

Todos os perfis apresentaram elevados valores de saturacdo por bases (Tabela 3),
fato também observado por Foster, Chittleborough e Barovich (2004), que encontraram alta
capacidade de troca de cations - CTC em solos de Terra Rossa, com destaque para o Célcio,
ao qual foi atribuido uma maior capacidade de agregacao das particulas. Nos solos da area de
estudo, para que houvesse uma completa dispersdo das particulas de alguns horizontes, foi
necessaria a substituicdo do Hidroxido de Sodio por Hexametafosfato de Sédio na andlise
granulométrica, o que condiz com uma maior agregacdo proposta pelos autores anteriormente
citados.

Nos horizontes Cr2 e Cr3 do perfil P2 e Cr2 do perfil P3 (Tabela 3) houve um
aumento substancial nos teores de CaCOs, corroborando com teste de campo para carbonatos

com HCI 1,2 M chegando-se ao limiar do carater carbonético, o que esta mais relacionado
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com a proximidade do material de origem, do que um possivel efeito de acimulo de CaCOj3

ocasionado pelo clima semiarido.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas dos perfis P1, P2, P3, P4 e P5

Hor Prof pH co P ca®* Mg® K" Na* AP H' S T V CaCO;
cm  H,O KCI gkg* mgkg? cmol.kg™ %  gkg’
P1- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico plintico (PVAe)
Ap 0-13 80 7,1 10,00 40 68 33 112 049 00 0 11,7 11,7 100 38

AB 13-23 76 6,7 710 16 62 2,7 09 08 00 0 10,7 10,7 100 33

Btcl 23-50 72 61 250 <1 65 31 03 08 00 0 108 108 100 36

Btcf2 50-70 57 50 240 <1 52 29 016 070 00 18 90 108 83 38

B/Ccf3 70-103 54 50 1,60 <1 43 33 009 068 00 15 84 99 85 37

B/Cf 103- 57 51 1,00 <1 30 34 011 08 00 1 73 83 88 38
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)

Apl 0-18 76 66 1368 282 31 21 073 013 00 0 60 61 98 30
A2 18-37 76 64 7,69 111 24 26 035 011 00 0 55 56 98 33
Bil 37-60 76 63 634 9 2,5 13 020 014 00 0 42 44 96 31
Bi2 60-95 70 59 565 3 2,6 09 008 020 00 0 38 39 98 36
Bi3 95-166 56 45 281 <1 1,5 20 007 037 0,2 1 39 51 77 43
Bicf4 166- 58 4,7 550 <1 2,2 10 006 043 03 1 37 50 75 36
Bicf5 180- 59 49 4,06 <1 1,6 28 012 029 01 1 48 6,0 81 35
Cvl 253- 73 59 356 25 75 102 029 058 01 0 185 186 99 52
Cr2 285- 88 79 184 <1 3,0 2,7 014 019 00 0 6,1 61 100 149
Cr3 335- 87 76 2,69 11 3,8 44 021 034 00 0 8,7 87 100 149
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrdfico abraptico (PVAe)
Ap 0-29 80 72 18,78 107 31 16 034 018 0,0 1 52 62 87 29
Btl 29-51 79 6,7 744 4 4,7 16 025 035 0,0 1 69 79 87 31
Bt2 51-86 76 63 4,28 2 5,0 23 018 048 00 2 80 100 77 29
Bt3 86-110 64 54 431 2 4,0 24 013 040 0,0 2 69 89 74 29
Btc4 110- 64 53 275 2 3,2 32 011 033 00 2 68 88 78 26
Cvl 140- 6,1 49 2091 2 3,7 56 013 062 0,0 2 11 131 86 38
Cr2 160- 86 76 222 2 6,6 38 012 033 00 0 11 11 100 149

P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)

Ap 0-31 77 68 1431 95 5,4 24 030 010 00 0 82 82 100 10
BA 31-54 77 65 6,65 9 44 09 025 011 0,0 0 57 57 98 32
Bil 54-93 66 56 394 2 3,4 14 021 013 0,0 0 51 51 98 30
Bi2 93-135 59 48 431 2 2,9 15 022 014 01 2 48 68 69 29
Bi3 135- 62 51 437 3 3,1 1,8 017 018 0,1 2 53 74 171 32
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico (PVe)
A 0-12 70 58 1881 <1 3,2 25 014 001 00 0 58 58 99 33
BA 12-44 77 61 825 <1 31 1,7 019 0,03 0,0 0 50 51 98 33
B1 44-75 6,1 49 556 <1 2,1 1,8 0,0 0,03 0,0 1 40 51 79 30
B2 75-124 52 46 4,19 <1 1,8 22 006 002 01 2 41 62 66 128
B3 124- 52 47 412 <1 1,7 20 006 002 0.2 2 39 61 64 129

Hor = Horizonte; Prof = Profundidade; CO = Carbono organico; S = soma de bases; T = Capacidade de troca
catibnica; V = Saturagéo por bases.
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A textura dos perfis é predominantemente argilosa a muito argilosa, atingindo
valores da ordem de 700 g.kg™ no perfil P5, mais intemperizado (Tabela 4). Miko, Durn e
Prohic (1999) e Durn, Ottner e Slovenec (1999) descrevem a textura argilosa como uma
caracteristica tipica da Terra Rossa. Nos perfis P1, P3 e P5 a evidéncia da iluviacdo de argila é
sugerida pelo gradiente textural e pela expressiva quantidade de cerosidade no Gltimo. A
iluviacdo de argila é uma caracteristica que Delgado et al. (2003) e Fedoroff (1997) indicam
como uma das teorias para a formacdo da Terra Rossa. Beng et al. (1997) usam a relagédo
Feg/Argila para mostrar que o ferro co-iluvia com a argila. Esta relacdo, no entanto, nao foi
confirmada neste trabalho (Tabela 7).

Os perfis apresentam horizontes B com relacéo silte/argila, geralmente, inferior a
0,6 (Tabela 4), indicando que sao relativamente evoluidos, fato corroborado pela baixa
atividade de argila. Os menores valores da relacdo silte/argila encontrados no perfil P5,
evidenciam o maior grau de intemperizacdo deste perfil, que também apresenta menores
valores de atividade de argila. Por outro lado, nas camadas Cr dos perfis P2 e P3, esta relacéo
atinge sua maior expressdo, em funcdo de uma menor acdo do intemperismo. AS
caracteristicas deste material no P2 podem indicar que tais camadas sdo produto da alteracédo
de um material distinto do que deu origem aos sobrejacentes, uma vez que estas apresentavam
um aspecto fortemente estratificado, 0 que pode estar relacionado com deposicdes eodlicas,
visto a grande selecéo nos graos, pois no horizonte Crl tem 716 g.kg™ de silte enquanto no
horizonte Cr2 ndo apresenta se quer particulas na fracdo areia grossa. Feng (2011), avaliando
residuos insoluveis de calcarios dolomiticos na China, encontrou predominancia de materiais
finos, principalmente areia e silte.

Os ndédulos com diametros menores, enquadrados na fragdo areia e pertencentes as
classes C1 e C2 (Tabela 5), tendem a se concentrar no topo do perfil P1. Os nédulos maiores,
enquadrados na fracdo cascalho (classes C3, C4 e C5), tém sua proporcao incrementada a
partir dos 23 cm de profundidade e sdo predominantes nos Gltimos horizontes do P1. Ainda
neste perfil percebe-se que a densidade dos nddulos é maior na superficie reduzindo a medida
que se aprofunda.

Yaalon (2009) relata que é comum nos solos desenvolvidos sobre rochas
carbonaticas e clima arido, nodulos de diferentes tamanhos, quantidades, dureza e
distribuicéo.

Nos perfis P1, P2 e P3 os nddulos da classe C5 s6 ocorrem praticamente nas

secOes mais profundas dos horizontes B (Tabela 5), ou seja, nas menos evoluidas.
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No perfil P5 os horizontes apresentam uma distribuicdo homogénea nos nddulos,
densidade do solo e densidade das particulas, mostrando uma forte evolucdo genética, porém
com um ligeiro aumento nas quantidades dos nddulos das classes C1, C2 e C3 na superficie, 0
que pode estar relacionado a uma maior preservacdo na superficie, uma vez que neste
horizonte as condic¢des de hidromorfismo séo virtualmente ausentes, quando comparado com
os horizontes subsuperficiais. Ficou constatado que ocorre uma reducdo do tamanho dos
nodulos em horizontes e perfis mais evoluidos.

Ainda no perfil P5 observa-se que as classes C4 e C5 ndo aparecem, 0 que
confirma que tanto nos horizontes ou nos perfis mais evoluidos, ha uma reducao nos nédulos

de ferro de maior didmetro, sugerindo uma degradagdo dos nédulos.
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Tabela 4 — Caracteristicas fisicas dos perfis P1, P2, P3, P4 e P5

Hor Prof Cac AG AF  sil Arg ADA GF DS DP  sjjjArg
cm g.kg™ % g.cm®
P1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico plintico (PVAe)

Ap 0-13 114 219 247 125 409 347 15 1,81 2,63 0,31

AB 13-23 108 209 245 116 430 368 14 167 272 0,27
Btcl 23-50 157 105 115 142 638 0 100 1,74 2,83 0,22
Btcf2 50-70 158 116 142 107 635 0 100 1,88 281 0,17
B/Ccf3 70-103 693 158 141 168 533 0 100 2,01 2,83 0,32

B/Cf 103-153+ 593 288 244 122 346 0 100 2,02 2,79 0,35
P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrdfico latossélico (CXbe)

Apl 0-18 159 270 270 177 283 158 44 181 2,74 0,63
A2 18-37 172 289 272 115 324 139 57 167 2,69 0,35
Bil 37-60 144 92 177 181 450 110 75 155 271 0,40
Bi2 60-95 244 176 180 206 438 73 83 1,62 274 0,47
Bi3 95-166 234 166 171 220 443 63 86 1,47 2,76 0,50
Bicf4 166-180 935 132 177 268 423 50 88 1,73 281 0,63
Bicf5 180-253 783 160 192 217 431 126 71 2,05 2,83 0,50
Cvl 253-285 28 67 123 232 578 13 98 1,82 2,79 0,40
Cr2 285-335 0 32 126 716 126 57 55 1,98 264 5,68
Cr3 335-430+ 0 0 342 471 187 118 37 159 2,56 2,52
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico abruptico (PVAe)
Ap 0-29 90 250 210 190 350 230 34 166 2,72 0,54
Bt1 29-51 40 162 148 120 570 270 53 151 282 0,21
Bt2 51-86 69 159 141 170 530 300 43 166 2,78 0,32
Bt3 86-110 87 161 139 140 560 250 55 165 282 0,25
Btc4 110-140 229 128 132 210 530 240 55 1,86 284 0,40
Cvl 140-160 36 92 128 160 620 360 42 184 2,78 0,26
Cr2 160-190 0 235 71 457 237 19 92 - 257 1,93
P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Ap 0-31 157 188 262 170 380 170 55 163 2,79 0,45
BA 31-54 100 147 183 150 520 260 50 1,39 2,80 0,29
Bil 54-93 107 111 129 160 600 240 60 143 2,79 0,27
Bi2 93-135 133 136 154 130 580 110 81 1,38 2,79 0,22
Bi3 135-162+ 124 128 152 190 530 180 66 1,39 2,79 0,36
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)

A 0-12 88 209 219 140 432 170 61 141 2,73 0,32
BA 12-44 42 118 110 96 676 180 73 1,35 2,76 0,14
B1 44-75 53 106 106 89 699 10 99 1,32 2,75 0,13
B2 75-124 60 133 136 130 601 0 100 1,39 2,78 0,22
B3 124-170+ 66 181 182 105 532 0 100 1,74 2,79 0,20

Hor = Horizonte; Prof = Profundidade; Casc = Cascalho; AG = Areia grossa; AF = Areia fina; Sil = Silte; Arg =
Argila; ADA = Argila dispersa em &gua; GF = Grau de floculagdo; DS = Densidade do solo; DP = Densidade
das particulas.
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Tabela 5 — Massa e densidade dos nédulos por classe de diametro nos perfis P1, P2, P3, P4 e P5

Prof MNCD DNCD

Hor CL C2 C3 C4 C5 CI C2 C3 C4 C5
cm g.kg™ g.cm®

P1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico plintico (PVAe)

Ap 0-13 247 219 94 20 0 256 2,75 280 2,78 0

AB 13-23 245 209 91 17 0 250 2,72 282 272 0

Btcl 23-50 115 105 117 33 0 2,77 267 285 2,64 0

Btcf2 50-70 142 116 118 40 7 2,73 270 278 272 238
B/Ccf3 70-103 141 158 382 116 195 254 2,71 2,74 253 232

B/Cf 103- 244 288 139 210 244 249 268 2,70 247 245
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossolico (CXbe)

Apl 0-18 270 270 128 22 0 2,62 263 2,75 2,71 0

A2 18-37 272 289 149 23 0 2,60 2,73 2,77 1,14 0

Bil 37-60 177 92 128 16 0 260 2,77 280 2,62 0

Bi2 60-95 180 176 182 45 18 262 263 2,79 2,74 258

Bi3 95-166 171 166 181 42 0 251 2,73 2,79 2,53 0

Bicf4 166-180 177 132 146 255 534 2,48 252 265 256 248
Bicf5 180-253 192 160 137 320 326 2,57 2,66 361 251 3,56
Cvl 253-285 123 67 0 0 0 244 2067 0 0 0
Cr2 285-335 126 32 0 0 0 266 238 0 0 0

Cr3 335- 342 0 0 0 0 283 0 0 0 0
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrdéfico abraptico (PVAe)
Ap 0-29 210 250 73 17 0 258 267 282 260 O
Btl 29-51 148 162 36 0 0 273 279 294 0 0
Bt2 51-86 141 159 60 9 0 260 302 264 251 O
Bt3 86-110 139 161 69 18 0 269 29 294 287 0
Btc4 110-140 132 128 52 85 91 2,78 3,08 258 261 259
Cvl 140-160 128 92 16 20 0 260 274 251 266 O
Cr2 160-190 71 235 O 0 0 265 112 O 0 0
P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Ap 0-31 262 188 110 30 17 260 338 2,74 276 271
BA 31-54 183 147 83 17 0 266 255 279 265 O
Bil 54-93 129 111 86 21 0 260 256 278 264 0
Bi2 93-135 154 136 92 41 0 260 276 275 256 0
Bi3 135- 152 128 86 38 0 253 269 151 294 O
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)
A 0-12 219 209 88 0 0 275 269 285 0 0
BA 12-44 110 118 42 0 0 270 282 289 0 0
B1 44-75 106 106 53 0 0 264 277 282 0 0
B2 75-124 136 133 60 0 0 247 301 2,78 0 0
B3 124- 182 181 66 0 0 280 266 282 0 0

Hor = Horizonte; Prof = Profundidade; MNCD = Massa dos nddulos por classe de diametro; DNCD =
Densidade dos nédulos por classe de diametro; C1 = 0,05 -0,25 mm; C2=0,25-2mm; C3=2-5mm; C4=5
—8mm; C5=8-19 mm.
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4.3 Ataque sulfarico

Os resultados do ataque sulfurico (Tabela 6) mostram variagdes nos teores de
titanio (TiOy) entre os horizontes pedogenéticos. No perfil P5, mesmo sendo o que apresentou
menor diferenciacdo entre os horizontes, pode-se observar uma significativa variacdo nos
teores de TiO,. Semelhante comportamento se repete em todos os perfis, poréem no perfil P2,
ocorre uma variacdo abrupta entre os horizontes que estdo acima de 253 cm e 0s situados
abaixo de tal profundidade.

Os valores de TiO, (Tabela 6) nos horizontes Cr2 e Cr3 no perfil P2 e Cr2 no
perfil P3 mostram um evidente contraste quando comparados aos valores dos horizontes
superficiais, pois neste horizontes seus valores sdo da ordem de 2 g.kg™, enquanto nos
horizontes acima sdo da ordem de 6 g.kg™, corroborando com as observacées de Jiménez-
Millan e Nieto (2008), em estudos na costa da Espanha voltada para o Mediterrdneo. Nos
perfis P2 e P3, os valores de TiO, apresentaram consideravel variacdo da superficie até onde
foram descritos os horizontes concrecionarios, sugerindo que o material de origem da parte
superficial até as concrecdes pode diferir do material de origem das ultimas camadas desses
perfis.

Os valores de TiO; nos horizontes A sdo significativamente menores que nos
horizontes B, o que reforga a possibilidade dos horizontes superficiais sofrerem contribuicéo
de materiais externos. No P2 onde os valores de TiO; nos horizontes Bicf5, Cvl e Cr2 foram
de 6,42, 4,48 e 1,30 %, respectivamente, mostrando que estes trés horizontes possuem origens
litologicas distintas. Nestes mesmos horizontes os valores de Fe,O3; e Al,O3, reforcam tal
hipotese, pois apresentam comportamento semelhante (Tabela 6).

4.4 Dissolucdo Seletiva

Nos horizontes superficiais os maiores valores na relagdo Fe,/Feq podem estar
relacionados com o0s maiores conteddos de matéria organica, que promove o seqlestro de
cations e uma posterior liberagdo gradual. Lynch (2009) avaliando a mesma relacédo em solos
desenvolvidos de calcario no Estado do Goias atribui um maior valor na relagdo ao
incremento de carbono organico em um Chernossolo.

Os horizontes Cvl, Cr2 e Cr3 do perfil P2 e o horizonte Cvl do perfil P3
apresentaram um aumento nos valores da relacdo Feo,/Fey. Neste caso, como estes horizontes

estdo na base destes perfis este aumento pode estar relacionado com uma maior umidade
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(TARDY; NAHON, 1985; RESENDE et al., 2005). No horizonte Cv1 do perfil P2 e no Cvl
do perfil P3 h4 uma forte reducdo nos valores de ferro do ataque sulfirico, e nos horizontes
subjacentes destes mesmos perfis a reducdo é ainda maior nos valores de ferro do ataque
sulfurico e também na silica do ataque alcalino, o que reforca a hipGtese de uma
descontinuidade litologica.

Analisando os teores de Feq dos nddulos, os perfis P2 e P4, ou seja, Cambissolos,
(Tabela 7) os valores de Feq aumentam de acordo com o diametro das classes C1, C2 e C3,
sugerindo uma maior variacdo no grau de cristalinidade, pois nos perfis P3 e P5 pertencentes
a classe dos Argissolos, tenderam a uma maior homogeneidade, que é reforgada no ultimo
perfil caracterizado como mais evoluido segundo EMBRAPA (2006).

A cor predominante dos perfis é 2,5YR, porém os valores de Fe,O3 sdo
classificados como hipoférricos. Segundo Yaalon (2009), € comum nos solos desenvolvidos
sobre rochas calcérias forte pigmentacdo devido aos oxi-hidroxidos de ferro, mesmo quando

0S percentuais sdo menores que 3.
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Tabela 6 — Percentual dos Oxidos de Silicio, Ferro, Aluminio, Manganés, Titanio e os indices moleculares Ki e

Kr determinados no ataque sulfarico para os perfis P1, P2, P3, P4 e P5

Horizonte Profundidade SIOZ Fe,O3 AlgOg MnO, TIOZ Ki

Kr

1,41
1,97
1,74
1,90
1,62
1,90

1,34
1,32
1,60
1,39
2,05
1,91
1,63
3,56

0,30

1,73
1,62
1,83
1,89
1,69
1,90
0,22

1,62
1,77
1,80
1,96
1,88

1,35
1,67
1,47

cm g.kg*

P1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico plintico (PVAe)
Ap 0-13 164,0 73,8 151,3 0,57 520 1,84
AB 13-23 267,0 79,8 179,8 0,52 543 2,52
Btcl 23-50 275,8 81,6 2175 0,45 6,13 2,16
Btcf2 50-70 310,7 83,5 2244 0,71 6,37 2,35
B/Ccf3 70-103 242,0 80,5 202,1 0,35 6,45 2,04
B/Cf 103-153+ 268,5 75,6 191,4 0,41 565 2,38

P2 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrdfico latossélico (CXbe)
Apl 0-18 155,4 79,7 146,7 0,94 518 1,80
A2 18-37 161,3 86,6 153,1 0,93 528 1,79
Bil 37-60 223,5 79,4 186,3 0,64 6,54 2,04
Bi2 60-95 207,2 88,2 196,4 0,64 705 1,79
Bi3 95-166 260,5 68,9 1717 0,39 6,03 258
Bicf4 166-180 257,1 61,9 188,9 0,29 502 2,31
Bicf5 180-253 271,6 99,6 220,4 0,44 6,42 2,10
Cvl 253-285 323,3 49,7 122,7 1,95 4,48 4,48
Cr2 285-335 - 10,1 28,2 0,27 1,33 -0,87
Cr3 335-430+ 10,8 17,9 50,2 0,31 2,18 0,37
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico abruptico (PVAe)
Ap 0-29 184,5 67,9 137,6 0,81 528 2,28
Btl 29-51 214,1 80,9 173,5 0,69 6,17 2,10
Bt2 51-86 2614 86,7 187,8 0,46 6,22 2,37
Bt3 86-110 278,1 86,0 195,9 0,37 6,01 241
Btc4 110-140 268,5 97,8 207,5 0,91 6,25 2,20
Cvl 140-160 290,4 88,0 203,9 0,89 726 242
Cr2 160-190 7,0 15,3 43,0 0,15 1,81 0,28
P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Ap 0-31 182,5 72,1 145,4 0,92 502 2,13
BA 31-54 271,0 77,5 210,3 0,52 6,13 2,19
Bil 54-93 285,6 79,4 219,8 0,49 6,76 221
Bi2 93-135 249,7 64,1 175,9 0,50 507 241
Bi3 135-162+ 266,4 71,8 195,2 0,44 539 232
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)

A 0-12 187,4 87,8 179,9 1,04 6,37 1,77
BA 12-44 295,0 87,1 245,0 0,67 6,54 2,05
Bl 44-75 276,7 95,2 259,5 0,53 702 181
B2 75-124 3014 951 260,7 0,47 6,52 1,97

B3 124-170+ 305,4 94,9 254,6 0,37 589 2,04

1,59
1,65




41

Tabela 7 — Valores de Ferro no Ditionito-Citrato-Bicarbonato de Sodio (Feq), Ferro no Oxalato de Aménio
(Fe,), Relacdo Ferro no Oxalato sobre Ferro no Ditionito (Fe,/Fey) e Relacdo Ferro no Ditionito sobre Argila

(Feq/Arg) dos perfis P1, P2, P3, P4 e P5

Horizonte Profundidade Feq Feo Fe,/Feq FedArg
cm g.kg?
P1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico abruptico plintico (PVAe)
Ap 0-13 20,41 2,58 0,13 0,05
AB 13-23 43,91 2,91 0,07 0,10
Btcl 23-50 27,84 2,54 0,09 0,04
Btcf2 50-70 26,34 1,92 0,07 0,04
B/Ccf3 70-103 22,79 1,59 0,07 0,04
B/Cf 103-153+ 22,34 1,63 0,07 0,06
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Apl 0-18 28,24 2,23 0,08 0,10
A2 18-37 29,57 2,28 0,08 0,09
Bil 37-60 29,28 2,72 0,09 0,07
Bi2 60-95 23,48 1,71 0,07 0,05
Bi3 95-166 26,62 1,08 0,04 0,06
Bicf4 166-180 30,80 1,89 0,06 0,07
Bicf5 180-253 31,95 1,80 0,06 0,07
Cvl 253-285 17,16 1,73 0,10 0,03
Cr2 285-335 2,59 0,39 0,15 0,02
Cr3 335-430+ 3,34 3,79 1,14 0,02
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico abruptico (PVAe)
Ap 0-29 20,27 2,39 0,12 0,06
Btl 29-51 18,87 2,72 0,14 0,03
Bt2 51-86 18,00 2,25 0,13 0,03
Bt3 86-110 27,40 1,82 0,07 0,05
Btc4 110-140 35,29 2,88 0,08 0,07
Cvl 140-160 20,66 4,35 0,21 0,03
Cr2 160-190 10,36 0,79 0,08 0,04
P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Ap 0-31 38,88 2,67 0,07 0,10
BA 31-54 23,97 2,85 0,12 0,05
Bil 54-93 24,82 2,63 0,11 0,04
Bi2 93-135 31,26 2,44 0,08 0,05
Bi3 135-162+ 20,54 2,72 0,13 0,04
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)

A 0-12 22,24 3,31 0,15 0,05
BA 12-44 17,84 2,80 0,16 0,03
Bl 44-75 26,12 1,85 0,07 0,04
B2 75-124 20,84 2,32 0,11 0,03
B3 124-170+ 24,82 151 0,06 0,05
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Tabela 8 — Valores de Ferro no Ditionito-Citrato-Bicarbonato de Sédio (Feq) e Ferro no Oxalato de Aménio
(Fe,) por classes de diametro nos perfis P1, P2, P3, P4 e P5 da area de estudo

Prof Feq Fe,
Hor c1  c2 c3 ca cs ClI C2 C3 C4 C5
cm g.kg™ g.kg*
P1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico abruptico plintico (PVAe)
Ap 0-13 13,70 36,62 110,23 24,12 0 1,05 214 312 525 0
AB 13-23 14,01 36,07 29,29 80,04 0 105 4,71 424 259 0
Btcl 23-50 19,51 26,52 89,86 81,84 0 0,90 362 338 214 0
Btcf2 50-70 22,00 1992 37,88 2344 7659 151 340 321 331 506
B/Ccf3 70-103 20,48 32,15 30,35 8482 79,21 089 217 186 201 1,80
B/Cf 103-153+ 14,04 30,39 29,18 8351 8353 089 238 188 247 1,68
P2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossolico (CXbe)
Apl 0-18 11,34 22,83 33,71 28,05 0 1,16 4,02 395 3,12 0
A2 18-37 13,37 23,79 32,19 7538 0 559 502 6,49 5,63 0
Bil 37-60 12,64 28,94 34,71 22,73 0 1,29 391 6,74 6,32 0
Bi2 60-95 13,01 3552 29,87 1826 77,37 134 547 7,15 4,06 242
Bi3 95-166 16,69 23,30 71,49 17,83 0 1,78 340 7,19 5,97 0
Bicf4 166-180 26,56 60,22 18,26 1553 60,76 166 195 1,70 189 241
Bicf5 180-253 19,38 25,07 28,83 1521 9941 190 219 210 169 211
Cvl 253-285 10,40 24,04 0 0 0 1,75 1,06 0 0 0
Cr2 285-335 2,07 2,20 0 0 0 152 0,48 0 0 0
Cr3 335-430+ 1,88 0 0 0 0 2,25 0,73 0 0 0
P3 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico abruptico (PVAe)
Ap 0-29 13,48 29,49 74,98 107,49 0 0,89 101 425 258 0
Bt1 29-51 8,57 6510 117,73 0 0 0,87 3,78 4,92 0 0
Bt2 51-86 994 66,86 19,70 87,40 0 0,85 289 457 7,66 0
Bt3 86-110 10,67 76,69 23,73 29,66 0 0,75 290 257 8,36 0
Btc4 110-140 16,77 67,65 28,88 2298 23,62 122 293 377 261 2,67
Cvl 140-160 1545 27,60 27,50 19,04 0 258 453 328 4,29 0
Cr2 160-190 448 7,86 0 0 0 0,67 0,54 0 0 0
P4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
Ap 0-31 13,55 33,08 73,05 2303 2050 099 644 556 262 1,39
BA 31-54 10,33 28,13 27,65 33,66 0 093 8,01 389 267 0
Bil 54-93 10,80 32,28 75,00 52,58 0 101 385 243 238 0
Bi2 93-135 10,48 31,93 58,79 80,62 0 063 242 193 1,89 0
Bi3 135-162+ 11,33 2551 25,73 75,12 0 1,17 290 219 2,78 0
P5 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico (PVe)
A 0-12 13,97 22,07 34,08 0 0 1,57 6,00 6,60 0 0
BA 12-44 20,38 23,90 30,67 0 0 145 4,43 3,78 0 0
Bl 44-75 21,48 31,27 31,86 0 0 1,24 428 2,05 0 0
B2 75-124 24,11 31,48 29,65 0 0 1,17 291 1,82 0 0
B3 124-170+ 21,29 3222 23,72 0 0 126 4,47 1,42 0 0

Hor = Horizonte; Prof = Profundidade; C1 =0,05—-0,25mm; C2=025-2mm; C3=2-5mm; C4=5-8
mm; C5=8-19 mm.
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5 CONCLUSOES

Solos desenvolvidos sobre rochas calcarias em clima semiarido apresentam forte
relacdo com as caracteristicas definidas para as Terras Rossa desenvolvidas sobre calcario em
clima Mediterraneo, principalmente em relacéo a cor e textura.

Muitas caracteristicas contribuiram para a constatacdo da descontinuidade
litologica, com destaque para as varia¢des nos valores de Ferro e Titanio.

A tendéncia de reducdo dos nodulos de ferro nos horizontes e perfis mais

evoluidos sugere que tais n6dulos estdo em processo de degradacéo.
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PERFIL 1

A - DESCRICAO GERAL

DATA: 04/12/2008

CLASSIFICAC}AO SiBCS-2006: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico
abraptico plintico — PVAe

LOCALIZACAO: Municipio de Limoeiro do Norte, Distrito de Irrigagio Jaguaribe-Apodi,
Propriedade do Sr. Moises localizada a 3,5 km da sede da Fapija.

COORDENADAS: 5°09'29,1" S e 37°59'36,2" W

SITUACAO - Descrito e coletado em trincheira na linha de plantio em éarea plana.
FORMACAO GEOLOGICA: Formacio Jandaira. Chapada do Apodi.

LITOLOGIA- Calcério.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da alteragio do calcario em mistura com outros
materiais.

PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE - Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

EROSAO - Néo aparente.

DRENAGEM - Moderada a imperfeita.

VEGET ACAO PRIMARIA - Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL: Pomar de bananeira irrigado.

CLIMA: Bsw'h'.

DESCRITO E COLETADO POR: Paulo Klinger Tito Jacomine, Ricardo Espindola Romero,
Eisenhower Carvalho Braga Gomes.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-13cm, bruno -avermelhado escuro (5YR 3/4, imido) e bruno - avermelhado (5YR
4/4, seco); argila com cascalho; moderada pequena blocos subangulares e moderada muito
pequena a pequena granular ; poros comuns; muito duro, firme, muito plastico e muito
pegajoso; transicdo plana e clara.

ABn 13 - 23 cm, bruno -avermelhado escuro (2,5YR 3/4, imido) ; argila com cascalho;
moderada grande a muito grande blocos angulares com tendéncia a prismatica; poros comuns;
muito duro, firme, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do plana e clara.

Btcnl 23 - 50 cm, vermelho (2,5YR 4/6, umido); muito argilosa cascalhenta; moderada
pequena a média blocos subangulares; muito duro, friavel, plastico e pegajoso; transi¢do plana
e gradual.

Btcfn250 - 70 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, Umido); argila muito cascalhenta;
moderada pequena a media blocos subangulares; muito duro, friavel, plastico e pegajoso;
transicdo plana e clara.
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B/Ccfn370 - 103 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6, itmido), mosqueado bruno - forte (7,5
YR 5/8); argilosa muito cascalhenta; moderada muito pequena a pequena blocos subangulares
a angulares; extremamente duro quando seco, mas, ao tentar tirar torrGes, se desfaz nas
fracOes grosseiras, cascalhos e calhaus (nddulos), plastico e pegajoso; transicdo ondulada e
gradual.

B/Cf 103 - 153 cm+, mosqueado vermelho - amarelado (5YR 4/6) e bruno - amarelado
(10YR 5/6); franco-argilo-arenosa muito cascalhenta; moderada muito pequena a pequena
blocos subangulares e angulares; extremamente duro quando seco, mas, ao tentar tirar torrdes,
se desfaz nas fracBes grosseiras, cascalhos e calhaus (n6dulos), plastico e pegajoso.

Raizes — Ap — muitas finas; ABn — poucas finas

Observagoes:

Presenca de fenda de 0,5 a 1,0 cm, diminuindo para 3 mm.

Outras fendas menores que 3 mm até o horizonte Btcfn2.

Atividade bioldgica produzida por formigas até o horizonte AB.

Nos horizontes Btcfn3 e B/Cf/F a consisténcia foi descrita por mistura de nddulos de Fe e Mn
com mistura de plintita.

PERFIL 2

A - DESCRICAO GERAL

DATA - 06/03/2010

CLASSIFICACAO SiBCS — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico (CXbe)
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Propriedade do senhor
Tafarel, Limoeiro do Norte (CE), 5°09°30,2” S € 37°59°36,8” W Gr.

ALTITUDE - 147 m

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Descrito e
coletado em trincheira, em area plana, sob bananeiral.

LITOLOGIA — Calcério arenoso e arenitos calciferos.

FORMAGCAO GEOLOGICA — Formagcdo Jandaira. Grupo Apodi.

CRONOLOGIA - Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO — Calcério.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — N4o aparente.

DRENAGEM - Boa.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxerdfila.

USO ATUAL - Bananeira.

CLIMA —Bsw’h’.

DESCRITO E COLETADO POR — Rodrigo de Oliveira Girdo, Daniel Pontes de Oliveira e
Leo Jackson da Silva Moreira.
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-18 cm, bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, imida) e vermelho-amarelado (5YR
4/6, seca); franco-argilo-arenosa cascalhenta; moderada média blocos subangulares; dura,
fridvel, ndo pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

A2  18-37 cm, bruno avermelhado (5YR 4/4, imida) e vermelho-amarelado (5YR 5/6,
seca); argilosa cascalhenta; moderada média e grande blocos subangulares; muito dura, firme,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

Bil 37-60 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6, umida) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seca); argilosa com cascalho; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura, muito
fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

Bi2  60-95 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6, imida) e amarelo-avermelhado (5YR 6/8,
seca); argilosa cascalhenta; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura, muito
friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e gradual.

Bi3  95-145 cm, vermelho-amarelado (5YR 4,5/8, imida) e amarelo-avermelhado (5YR
6/8, seca); argilosa cascalhenta; moderada meédia blocos subangulares; ligeiramente dura,
muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do abrupta e ondulada (124-166 cm).

Bicf4 145-180 cm, amarelo (10YR 7/8, imida) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8, seca)
mosqueado vermelho (2,5YR 5/8, umida); argilosa muito cascalhenta; moderada média e
grande blocos angulares e subangulares; macia e dura, muito fridvel e firme, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do irregular e gradual (176-184 cm).

Bicf5 180-253 cm, amarelo brunado (10YR 6/8, umida) e amarelo (10YR 8/8, seca)
mosqueado vermelho (2,5YR 5/8, umida); argilosa argilosa muito cascalhenta; moderada
média e grande blocos angulares e subangulares; macia e dura, muito fridvel e firme,
ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transicao irregular e abrupta (242-264 cm).

Cvl 253-285 cm, bruno amarelado (10YR 5/6, imida) e amarelo brunado (10YR 6/6, seca)
mosqueado comum, distinto a proeminente, médio preto (10YR 2/1, imida); muito argilosa;
slickensides comuns e fortes; forte grande prismatica; extremamente dura, extremamente
firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao irregular e abrupta (260-360 cm).

Cr2 285-335 cm, branco (10YR 8/1, imida) e branco (10YR 8/1, seca) mosqueado preto
(10YR 2/1, umida) e amarelo brunado (10YR 6/8, imida); siltosa; transicdo plana e gradual.

Cr3  335-430+ cm, bruno muito claro (10YR 7/5, imida) e amarelo (10YR 8/5, seca)
mosqueado preto (10YR 2/1, imida) e cinza claro (L0YR 7/1, imida);media.

Raizes: Ap — comuns finas; A2 — raras médias e finas; Bil — raras médias e finas; Bi2 - raras
médias e finas; Bi3 — raras médias e finas; Bicf4 — raras finas; Bicf5 — raras finas; Cv1 — raras
finas.

Observagoes:
Perfil descrito imido.
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Lamela (10YR 3/1) a 245 cm variando (240 a 250 cm) com espessura de 2 mm.

PERFIL 3

A - DESCRICAO GERAL

DATA — 16/10/2009.

CLASSIFICACAO SiBCS — ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico abrdptico —
PVAe.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Propriedade do senhor
Tafarel, Limoeiro do Norte (CE), 5°09°32,4” S ¢ 37°59°37,3” W Gr.

ALTITUDE - 148 m.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira, em area plana, sob bananeiral.

LITOLOGIA — Calcério arenoso e arenitos calciferos.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagcgo Jandaira. Grupo Apodi.

CRONOLOGIA — Cretéceo.

MATERIAL ORIGINARIO — Calcério.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — N4o aparente.

DRENAGEM — Moderada.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL - Bananeiral.

CLIMA —Bsw’h’.

DESCRITO E COLETADO POR - Ricardo Espindola Romero e Tiago Osoério Ferreira

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-29 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/3, imida) e bruno-escuro (7,5YR 4/5, seca); argilosa
com cascalho; forte grande blocos subangulares; extremamente dura, firme, plastica e
pegajosa; transicao plana e clara.

Btl 29-51 cm, vermelho (2,5YR 4/7, imida) e bruno forte (7,5YR 5/8, seca); argilosa;
forte média e grande blocos subangulares; dura, muito friavel, muito plastica e pegajosa;
transicdo plana e gradual.

Bt2 51-86 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6, umida) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seca); argilosa; moderada média e grande blocos subangulares; dura, muito friavel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e gradual.
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Bt3  86-110 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, imida) e vermelho-amarelado (5YR 5/8,
seca); argilosa com cascalho; moderada média e grande blocos subangulares; ligeiramente
dura, muito friavel, muito plastica e pegajosa; transicao irregular e clara (97-136 cm).

Btc4 110-140 cm, amarelo brunado (10YR 6/8, tmida) e amarelo (10YR 7/8, seca); argilosa
cascalhenta; extremamente dura, firme a muito firme, plastica e pegajosa; transicdo
descontinua e abrupta (97-170 cm).

Cvl 140-160 cm, bruno amarelado (10YR 5/8, umida) e amarelo brunado (10YR 6/8,
seca); muito argilosa; slickensides comum a moderado, forte média e grande prismatica e
blocos angulares; extremamente dura, firme a muito firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicéo irregular e abrupta (115-187+ cm).

Cr2 160-187+cm.

Raizes: Ap — comuns médias e poucas finas; Btl e Bt2 — raras médias; Bt3 e Btc4 — raras
finas; Cv1 e Cr2 — ausente.

Observacoes:

Bolsdo de atividade bioldgica entre 20 e 60 cm.

Horizonte Btc4 com estrutura tendendo a formar blocos subangulares.
Horizonte Cr2 em estado intermediario de decomposicao.

PERFIL 4

A - DESCRICAO GERAL

DATA - 16/10/20009.

CLASSIFICACAO SiBCS — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico latossélico — CXbe
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Propriedade do senhor
Robson, Limoeiro do Norte (CE), 5°09°33,8” S € 37°59°36,8” W Gr.

ALTITUDE — 148 m.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira, em area plana, sob bananeiral.

LITOLOGIA — Calcério arenoso e arenitos calciferos.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagéo Jandaira. Grupo Apodi.

CRONOLOGIA — Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO — Calcario.

PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — N4o aparente.

DRENAGEM - Boa.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL - Bananeira.

CLIMA —Bsw’h’.
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DESCRITO E COLETADO POR - Ricardo Espindola Romero e Tiago Osorio Ferreira

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-31 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, imida) e vermelho-amarelado (5YR
4/6, seca); argilosa com cascalho; moderada média e grande blocos subangulares; muito dura,
muito firme, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transicédo plana e clara.

BA  31-54 cm, vermelho (2,5YR 4/6, umida) e vermelho-amarelado (5YR 5/8, seca);
argilosa com cascalho; moderada media e grande blocos subangulares; dura, muito fridvel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

B1  54-93 cm, vermelho (2,5YR 4/6, imida) e vermelho-amarelado (5YR 5/7, seca); muito
argilosa com cascalho; moderada média blocos subangulares; dura, muito fridvel,
ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

B2  93-135 cm, vermelho (2,5YR 4,5/8, tmida) e amarelo-avermelhado (5YR 6/8, seca);
argilosa com cascalho; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

B3  135-162+ cm, vermelho-amarelado (5YR 4,5/6, Umida) e bruno-forte (7,5YR 5/8,
seca); argilosa com cascalho; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura a dura,
muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Raizes: Ap — poucas medias e raras finas; BA - raras médias; B1 — raras médias; B2 — raras
finas.

Observacoes:
Perfil descrito seco.
Bolsdo com material mais fridvel na profundidade de 80 a 120 cm com 25 cm de largura.

PERFIL 5

A - DESCRICAO GERAL

DATA - 16/10/20009.

CLASSIFICACAO SiBCS - ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico (PVe)
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Propriedade do senhor
Tafarel, Limoeiro do Norte (CE), 5°09°38,9” S e 37°59°37,6” W Gr.

ALTITUDE - 148 m.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira, em area plana, sob mata nativa.

LITOLOGIA — Calcério arenoso e arenitos calciferos.

FORMACAO GEOLOGICA — Formagéo Jandaira. Grupo Apodi.

CRONOLOGIA - Cretaceo.
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MATERIAL ORIGINARIO — Calcério.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.
ROCHOSIDADE — Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — N4o aparente.

DRENAGEM - Acentuada.

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga hiperxerdfila.
USO ATUAL — Mata nativa.

CLIMA —Bsw’h’.

DESCRITO E COLETADO POR - Ricardo Espindola Romero e Tiago Osorio Ferreira

B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-12 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, imida) e vermelho-amarelado (5YR
4/6, seca); argilosa com cascalho; moderada pequena, média e grande blocos subangulares;
ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana
e clara.

BA  12-44 cm, vermelho (2,5YR 4/6, imida) e vermelho (2,5YR 4/8, seca); muito argilosa;
moderada média e grande blocos subangulares cerosidade pouca e fraca; dura, friavel, plastica
e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

B1  44-75cm, vermelho (2,5YR 4/7, imida) e vermelho (2,5YR 5/8, seca); muito argilosa;
moderada média blocos subangulares cerosidade comum e moderada; dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

B2  75-124 cm, vermelho (2,5YR 4/8, imida) e vermelho (2,5YR 5/7, seca) mosqueado
vermelho (2,5 YR 4/6); muito argilosa; moderada média e grande blocos angulares e
subangulares cerosidade abundante e forte; macia e dura, muito friavel e firme, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

B3  124-170+ cm, vermelho (2,5YR 4/8, tmida) e vermelho (2,5YR 5/8, seca) mosqueado
vermelho (2,5 YR 4/6); argilosa; moderada média e grande blocos angulares e subangulares
cerosidade abundante e forte; macia e dura, muito fridvel e firme, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

Raizes: A — poucas finas e raras médias; BA — raras finas e médias; Bil — raras médias e
grossas; Bi2 — raras finas e Bi3 — raras finas médias.

Observagoes:

Perfil descrito seco.

Presenca de fendas de 3-5 mm no sentido vertical ao longo de toda a parede do perfil.

Plantas no local (Marmeleiro, Jurema Preta e Mufumbo).

Bi2 horizonte apresenta menor resisténcia a penetracao da faca.

Bi3 horizonte apresenta material mais resistente, aparentando aspecto prismatico mais
avermelhado e com cerosidade.

Nos horizontes Bi2 e Bi3 predomina o material mais macio.

Grande quantidade de conchas alongadas (1,2 cm) e ovaladas (4 cm) na profundidade de 100
—120 cm.



