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1.1. DEFINICAO E IMPORTANCIA DO SOLO

De acordo com Curi et al. (1993, p. 74), no Vocabulario de Ciéncia do Solo da Sociedade Brasileira de Ciéncia

do Solo, o solo é definido como o “material mineral e/ou orgéanico, inconsolidado na superficie da terra, e que serve
como um meio natural para o crescimento e desenvolvimento de plantas terrestres”. Esta definicao caracteriza o
solo na perspectiva de substrato para o desenvolvimento vegetal.

As plantas podem se desenvolver no solo, desde que este consiga suprir os fatores de crescimento, que as
mesmas necessitam encontrar em um substrato: a) suporte; b) disponibilidade de agua; c) disponibilidade de
oxigénio; d) auséncia de fatores inibidores; e) disponibilidade de nutrientes essenciais. Os nutrientes essenciais que
0S vegetais necessitam sao separados em macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (Cu, Fe, Zn, Mn,
Ni, Mo, B, CI), sendo que todos s&o indispenséveis as plantas, embora os macronutrientes sejam demandados em
maior quantidade.

No entanto, deve ser destacado que o solo ndo € o Unico meio para o crescimento das plantas. As plantas
podem se desenvolver em qualquer substrato que possa fornecer os fatores de crescimento acima descritos.
Exemplos disto sdo os cultivos hidropdnicos realizados pelo ser humano, as plantas epifitas, que se desenvolvem
sobre outros vegetais, e as macrofitas aquaticas (aguapé, alface d’agua, etc.) que se desenvolvem naturalmente
em corpos d’agua (rios, lagos, etc.).

Outra definicdo de Curi et al. (1993, p. 74) diz que o solo é a “matéria mineral ndo consolidada, na superficie
da terra, que foi sujeita e influenciada por fatores genéticos e ambientais do material de origem, clima (incluindo
efeitos de umidade e temperatura), macro e micro-organismos, e topografia, todos atuando durante um periodo e
produzindo um produto-solo o qual difere do material do qual ele é derivado em muitas propriedades e caracteristicas
fisicas, quimicas, mineraldgicas, bioldégicas e morfologicas” (CURI et al.,, 1993). Esta outra definicdo procura
caracterizar o solo principalmente como um produto dos processos de formacéo do solo, ou seja, material de origem,
clima, organismos, relevo e tempo, como sera discutido no capitulo “Formacéo do Solo” desta apostila.

A pedologia é a ciéncia que estuda o solo em todos os seus aspectos, e 0 peddlogo € o profissional que
estuda o solo.

O solo € um componente dos ecossistemas terrestres, tdo importante quanto o ar, a 4gua, a fauna e a flora.
Porém, o solo é um recurso natural limitado e que pode ser facilmente degradado através de diversos processos,
como: a) reducéo da fertilidade quimica; b) diminuicdo da matéria organica do solo; ¢) compactacao; d) perda de
solo e agua por eroséo hidrica e edlica; e) desertificacdo e arenizagdo dos solos; f) contaminagdo por residuos
rurais, urbanos e industriais; g) decapeamento para fins de exploracdo mineral; h) alterag@o para obras civis (cortes
e aterros).

A conservagao do solo é “a combinagao de todos os métodos de manejo e uso da terra que protegem o solo
contra 0 esgotamento ou deterioracao por fatores naturais ou induzidos pelo ser humano” (CURI et al., 1993, p. 22).

O solo apresenta diversas fungfes para o ser humano, tais como: a) Habitat natural para macro e micro-
organismos e reservatério genético; b) Substrato para producdo de alimentos e biomassa; c) Filtragem,
armazenamento e transformagdo (adgua, carbono, nutrientes inorganicos, poluentes, etc.); d) Matéria prima para
construgBes, utensilios, artesanato e energia (areia, cascalho, argila, turfa); e) Substrato para obras civis

(residéncias, industrias, rodovias, etc.); f) Reservatério de patriménio arqueolégico e paleontoldgico.
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1.2.COMPONENTES DO SOLO

Os quatro componentes basicos do solo sédo: a) matéria mineral (minerais primarios e secundarios); b) matéria
orgénica (viva e morta); c) ar do solo (fase gasosa do solo); d) solucéo do solo (fase liquida do solo). Os minerais e
a matéria organica correspondem aos solidos do solo. O ar do solo e a solucdo do solo ocupam 0 espaco poroso
do solo (Tabela 1.1).

TABELA 1.1. Descricdo dos componentes principais dos solos.

FASE COMPONENTE DESCRICAO
MATERIA a) Minerais primarios: provenientes das rochas igneas e metamaorficas
SOLIDA MINERAL b) Minerais secundarios: provenientes da altera¢céo dos minerais primarios
MATERIA a) Viva: raizes, micro-organismos, fauna do solo.
ORGANICA b) Morta: restos de animais e vegetais decompostos ou em decomposi¢ao
] SOLUCAO DO | . ] . o }
LIQUIDA Agua do solo + ions organicos e inorganicos em solugéo
SOLO
GASOSA AR DO SOLO | Oz, CO2, N2, vapor d"agua, e outros gases.

As propor¢fes entre estes componentes sdo muito variaveis entre solos, entre horizontes de um solo, e
mesmo temporalmente. Nos horizontes subsuperficiais do solo (horizontes B e C) a propor¢do dos componentes é
diferente da superficie (horizonte A), pois, geralmente contém menos matéria organica, sdo mais compactos e
predominam poros menores. Assim, normalmente pode-se afirmar que, geralmente, nos horizontes subsuperficiais

(B e C) h&a maior proporgéo de minerais e solugéo do solo e menor propor¢cao de matéria organica e ar do solo.

1.3.ESPACO POROSO DO SOLO

O ar e a solugcdo do solo ocupam 0s espagos que ocorrem entre as particulas solidas. Estes espacgos
constituem os poros do solo e a sua propor¢ao em relagdo ao volume do solo é denominada de porosidade total do
solo (Pt).

O tamanho dos poros que compde o solo varia em funcdo do arranjo das particulas sélidas formando

agregados (unidades estruturais do solo). Assim, entre particulas maiores, como de areia ou entre agregados,
predominam poros grandes (macroporos). Entre particulas pequenas, como as de argila, predominam poros
pequenos (microporos). A distribuicdo dos diferentes tamanhos de poros é variavel e condiciona a proporgdo
volumétrica entre a solugdo do solo (que ocupa usualmente os microporos) e do ar do solo (que ocupa usualmente
0os macroporos). Além disto, a propor¢éo entre solugdo e ar nos poros € variavel, dependendo de condicdes
meteoroldgicas e de outros fatores.

Segundo FERREIRA (2010) os macroporos apresentam didmetro maior que 0,05 mm, enquanto 0s
microporos apresentam didmetro inferior a 0,05 mm, aproximadamente. Os macroporos encontram-se nos espagos
entre os agregados do solo, enquanto os microporos situam-se dentro dos agregados.

A solucdo do solo é a fase liquida do solo, formada pela 4gua, juntamente com 0s ions orgénicos e inorganicos
em solucgdo. A solucao do solo é importante como fonte de agua e de nutrientes para serem absorvidos pelas raizes.
Deve ser destacado que as raizes das plantas absorvem o0s nutrientes essenciais que ela necessita através da
solugéo do solo, na forma de ions sollveis. A solugdo do solo ocupa usualmente os microporos. Porém se um solo
estd completamente seco a solugdo do solo praticamente inexiste, e se 0 solo esta alagado esta ocupa todo o
espaco poroso do solo. A dgua provém das precipitacdes ou irrigacdes, e pode escorrer sobre a superficie do solo
(causando erosédo) ou infiltrar (principalmente através dos macroporos). A agua que infiltra no solo pode ser

armazenada (principalmente nos microporos), ser perdida em profundidade (lixiviagdo), ser evaporada pela
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superficie do solo, ou ser absorvida pelas raizes das plantas e transpirada novamente para a atmosfera.

O ar do solo é a fase gasosa do solo, e fornece o Oz necessario a respiracao das raizes das arvores, e recebe
0 CO:2 proveniente da respira¢céo destas mesmas raizes. O ar do solo difere do ar atmosférico em sua composi¢éo
e necessita ser constantemente renovado para que nao ocorra excesso de CO: e falta de Oz para 0s organismos
vivos do solo, inclusive as raizes das plantas. O ar do solo ocupa usualmente os macroporos. Porém se um solo
esta completamente seco ele ocupa todos os poros do solo, e se o solo esta alagado ele praticamente inexiste no
solo.

1.4.SOLIDOS DO SOLO
A fracao sélida do solo apresenta-se na forma de uma mistura de grdos com formas e tamanhos variados,

gue sédo classificados de acordo com seu diametro em fracdes granulométricas de acordo com escalas pré-

estabelecidas. A escala usualmente utilizada no Brasil consta na Tabela 1.2.

TABELA 1.2. FracGes granulométricas do solo.

Matacéo > 20 cm
Esqueleto do solo
; Calhau 2a20cm
(diametro >2 mm)
Cascalho 2cma?2mm
Areia 2a0,05 mm
Terra fina i
) Silte 0,05 a 0,002 mm
(diametro <2 mm)
Argila < 0,002 mm

N&o devem ser confundidas as fragdes granulométricas do solo com as estruturas do solo. Quando se analisa
um “torrdo” de solo, ndo esta sendo observada uma particula individual de solo, mas uma estrutura composta por
uma enorme quantidade de particulas de solo com diferentes didmetros.

A fracdo terra fina (areia + silte + argila) é usualmente utilizada para a maioria das andlises fisicas, quimicas
e mineraldgicas do solo. Normalmente ndo ha dificuldade em se compreender o que é uma particula de areia, pois
€ um conceito do senso comum. No entanto, um erro comum € achar que a areia é sempre formada por quartzo, ou
gue a areia seja sempre clara. Qualquer particula individual sélida do solo com diametro entre 0,05 e 2 mm é
considerada areia. Em regides do planeta com atividade vulcénica recente, por exemplo, a areia encontrada nos
solos é frequentemente escura. Usualmente é mais dificil compreender o que é a argila, pois € uma particula de
tamanho muito pequeno (menor que 0,002 mm), e que néo € visivel a olho nu. Uma particula individual de argila
somente pode ser observada com microscépio eletrdnico. Apesar de serem tdo pequenas, as particulas de argila
séo as mais importantes do ponto de vista quimico e fisico no solo, pois possuem elevada area superficial especifica
(ASE).

1.4.1. MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria organica (MO) pode ser dividida em viva e morta. A matéria organica viva corresponde a cerca de

4% da matéria organica do solo, e engloba microrganismos (fungos, bactérias, virus), fauna (protozodarios,
nematoides, acaros, minhocas, térmitas, etc.) e raizes das plantas. A matéria organica morta inclui a matéria macro-
organica (ndo decomposta), substancias nao himicas (compostos com baixo peso molecular) e substancias
hamicas (acidos fulvicos, acidos humicos, humina).

Os animais e vegetais, que habitam o solo, fornecem a matéria organica fresca (dejecbes, excrecdes,
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cadaveres, folhas, etc.), a qual serd decomposta pelos organismos heterotréficos do solo, liberando CO2, agua,

energia (que é aproveitada por estes organismos), nutrientes inorganicos, e humus (Figura 1.1).

FIGURA 1.1. Representacdo esquematica da decomposi¢ao da matéria organica no solo.

ANIMAIS VEGETAIS

~,

MATERIA ORGANICA NAO DECOMPOSTA

!

ORGANISMOS
DO SOLO

CO, H,0 Nutrientes Energia  Humus

A mineralizacdo corresponde a decomposicdo da matéria organica em compostos inorgéanicos (COz, agua,
e nutrientes inorganicos). A relacéo carbono/nitrogénio (C/N) € um dos fatores que afetam a mineralizacdo da
matéria organica (MO). Normalmente, quanto menor a relacdo C/N mais facil ser4 a mineralizagdo da MO, pois 0s
micro-organismos do solo terdo maior disponibilidade de nitrogénio para efetuar esta atividade. A serragem pode
chegar a uma relacéo C/N ao redor de 500/1, dificultando a decomposicéo, e imobilizando o N do solo enquanto é
decomposta. Por outro lado, plantas da familia das leguminosas, por exemplo, tem relagdo C/N proxima a 20/1 o

gue facilita a decomposi¢éo de residuos destes vegetais.

C/N = Relagéo carbono/nitrogénio = C (g/kg) / N (g/kg)

O humus do solo consiste de uma série de substancias &4cidas, de coloracdo variavel entre amarelada e
marrom escura, de elevado peso molecular, contendo varios grupos funcionais ativos (carboxilicos, fendlicos,
carbomil, amino, etc.) que permitem sua reacdo com outros col6ides do solo (KER et al., 1997). A humificacdo
corresponde a formacgéo de humus promovida pelos organismos do solo a partir da matéria organica.

Como, em média, a matéria organica (MO) estavel no solo tem 58% de C (carbono), aplica-se a seguinte

expressao:

MO =C x 100/ 58

Onde MO (matéria orgénica) e C (carbono) estdo em g/kg

A matéria organica afeta atributos fisicos do solo: a) melhora a estruturacdo; b) aumenta a capacidade de
retencdo de 4gua; c) reduz a dureza e pegajosidade; d) confere cor mais escura ao solo.

Além disto, a matéria organica também afeta atributos quimicos do solo: a) A capacidade de reter nutrientes
na forma de cations (como Ca*2, Mg*?, K*) é muito alta (ver o conteido quimica do solo).; b) complexacdo de metais
(a formacdo de quelatos pode aumentar a solubilidade de alguns nutrientes como Zn, Cu, Mn); c) poder de
tamponamento da acidez (aumenta a resisténcia do solo a mudancas do pH); d) fonte de nutrientes (libera nutrientes
ao ser decomposta); e) Interacdo com argilominerais (favorecendo a estruturacdo do solo); f) reagcbes com outras
moléculas orgéanicas (como agrotoxicos, residuos urbanos ou industriais, etc.).

Deve ser observado, no entanto, que “solo escuro” (popularmente conhecido como “terra preta”) néo é
indicativo de solo com alta fertilidade quimica. No Brasil € comum encontrar com elevado teor de matéria organica,
mas que possuem fertilidade quimica muito baixa.

Também deve ser destacado que solos escuros ndo séo sindnimos de solos orgéanicos. De acordo com o

Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SANTOS et al., 2018) o material organico possui teor de carbono igual
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ou maior que 80 g/kg, sendo este o limite para distincdo de material organico e mineral.

1.4.2. MATERIA MINERAL DO SOLO

Na fracdo mineral, o solo tera minerais primarios e minerais secundarios. Os minerais primarios sao

remanescentes de minerais formadores de rochas magmaticas ou metamérficas, que podem permanecer nos solos

intemperizados (velhos) se forem resistentes a alteracéo. Os minerais secundarios séo resultantes da decomposi¢ao

parcial de outro mineral, tendo estrutura parcialmente herdada, ou formada a partir de produtos de solubilizacdo de
outros minerais (CURI et al., 1993).

Os minerais primarios mais resistentes ao intemperismo (como o quartzo) sdo encontrados principalmente na
fracdo areia do solo. Por outro lado, outros minerais primarios (como anfibdlios, piroxénios, olivina, biotita,
feldspatos, etc.), existentes no material de origem, ndo séo resistentes ao intemperismo, € normalmente nao
encontram condi¢des de persistirem no solo, mas seus elementos quimicos constituintes podem formar minerais
secundéarios no solo. Os minerais secundéarios sdo encontrados principalmente na fracdo argila dos solos. Os

principais grupos de minerais existentes na fra¢éo argila dos solos séo os argilominerais e os oxihidroxidos.

1.4.2.1. Argilominerais

Os argilominerais sdo minerais silicatados, possuindo principalmente silicio (Si), aluminio (Al) e oxigénio (O)
em sua composicao, estrutura em forma laminar, e ocorrem predominantemente na fracéo argila (diametro menor
que 0,002 mm).

As estruturas moleculares basicas dos argilominerais sdo os tetraedros (figura com quatro lados, formada por
um &tomo de silicio rodeado por quatro atomos de oxigénio) e os octaedros (figura com oito lados, formada por um

atomo de aluminio rodeado por seis atomos de oxigénio ou hidroxilas) (Figura 1.2). A |lamina tetraedral é formada

pela associacdo de varios tetraedros (tetra=quatro; edro=lado), e a lamina octaedral é formada pela associacao de

varios octaedros (octa=oito; edro=lado).

FIGURA 1.2. Representacao esquemética do tetraedro de silicio (esquerda) e do octaedro de aluminio
(direita)

7] ll/— ¥
. siLIcoN’( >OXIGENIO @ ALumINiO C) OXIGENIO ou

~— HIDROXILA

Os argilominerais sdo formados basicamente pela superposicdo de laminas de tetraedros de silicio e oxigénio
(laminas tetraedrais) e laminas de octaedros de aluminio e oxigénio (lAminas octaedrais). A sequéncia de laminas,

a existéncia de elementos ou compostos entre as laminas, e as substituicdes isomorficas (por exemplo, a

substituicdo do Si ou Al na lamina tetraedral), determinam os diferentes argilominerais existentes.

Os principais tipos de argilominerais cristalinos no solo séo os argilominerais 1:1 e os argilominerais 2:1.
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1.4.2.1.1. Argilominerais 1:1
Os argilominerais 1:1 sdo formados pela superposicdo continua de uma lamina tetraedral (com muitos
tetraedros de Si e O) para cada lamina octaedral (com muitos octaedros de Al e O). A caulinita e a holoisita sao

exemplos de argilominerais 1:1 ndo expansiveis (Figuras 1.3 e 1.4 e Tabela 1.3).

FIGURA 1.3. Representacao de parte da estrutura de um argilomineral 1:1, mostrando a lamina tetraedral e

alamina octaedral

«—H

¥y
0
Lamina
octaedral . f f «Al
Y
Lamina

tetraedral 4—Si

FIGURA 1.4. Representacdo esquematica da sequéncia de laminas tetraedrais e octaedrais em um

argilomineral 1:1, e da distancia basal.

Lamina tetraedral (Si, O) distancia
Lamina octaedral (Al, O, H) basal (d)

Lamina tetraedral (Si, O)

Lamina octaedral (Al, O, H)

Lamina tetraedral (Si, O)

Lamina octaedral (Al, O, H)

TABELA 1.3. Aspectos do principal argilomineral 1:1 encontrado nos solos (caulinita).

N&o Baixa E o principal argilomineral
expansivo® encontrado na matéria mineral
Caulinita 0,72 nm Apresenta cargas variaveis | dos solos intemperizados | Al2Si2Os(OH)4
ASEde5a (negativas e/ou positivas) (velhos) e acidos das regides
30 m?/g nas laterais do mineral tropicais e subtropicais Umidas.

MASE = Area superficial especifica. Fonte: Melo e Alleoni (2009);
@N&o ha variagdo no volume do mineral conforme esteja seco ou molhado.

1.4.2.1.2. Argilominerais 2:1

Os argilominerais 2:1 sdo formados pela superposicdo continua de duas laminas tetraedrais (com muitos
tetraedros de Si e O) para cada lamina octaedral (com muitos octaedros de Al e O) (Figuras 1.5 e 1.6). Os
argilominerais 2:1 podem ser classificados em ndo expansivos (possuem distancia basal (d) fixa, ou seja, nao
expandem qguando molhados) e expansivos (a distancia basal aumenta se forem hidratados, e consequentemente
estes minerais se expandem quando molhados). As micas, a ilita e a clorita sGo exemplos de argilominerais 2:1 ndo
expansivos. A vermiculita e as esmectitas sdo exemplos de argilominerais 2:1 expansivos. A descri¢do dos principais

argilominerais 2:1 encontrados nos solos consta na Tabela 1.4.
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FIGURA 1.5. Representacao de parte da estrutura de um argilomineral 2:1, mostrando as laminas

tetraedrais e a lamina octaedral

Lamina
tetraedral

L3mina
octaedral

Lamina
tetraedral

FIGURA 1.6. Representacdo esquemética da sequéncia de laminas tetraedrais e octaedrais em um

argilomineral 2:1, e da distancia basal.

Lamina tetraedral (Si, O)

Lamina octaedral (Al, O, H) Distancia
Lamina tetraedral (Si, O) basal (d)

Lamina tetraedral (Si, O)
Lamina octaedral (Al, O, H)

Lamina tetraedral (Si, O)

TABELA 1.4. Aspectos dos principais argilominerais 2:1 encontrados nos solos.

—_ r— .
Nao eds " e as laminas tetraedrais, | MUscovit (mica branca)
- — . I - ! K(S|3A|) Alem(OH)z
pansivo Possuem cargas impedindo a expansdo do
Micas 1,0 nm negativas permanentes mineral
ASE de até devido a substituicdo e S&0 minerais primarios Biotita (mica preta)
100 m?/g isomorfica nos Ka(Fes,Mgs)(Al;Sig)O20(OH).
tetraedros®
Muito alta e Ocorrem em solos pouco
Expansivo® intemperizados (jovens)
. Possuem cargas e Conferem elevada Montmorilonita
SHIEHES ASE de até L5 G4 2l negativas permanentes plasticidade, pegajosidade, | (Na,Ca)oa(Al,M@)2Sis010(OH)2
770 m?g devido a substituicéo fendilhamento e dureza
isomérfica nos octaedros®
Muito alta e Ocorre em solos pouco
Expansivo® intemperizados (jovens)
- Possui cargas negativas e Confere elevada Vermiculita dioctaedral
vermiculita | Asegeate | 13L4MM | permanentes devido plasticidade e pegajosidade |  (Mg,Fe)s(Al,Si):01(OH),
700 m?/g substituicdo isomorfica ao solo
nos tetraedros® e Pode fixar o K*

MASE = Area superficial especifica. Fonte: Melo e Alleoni (2009)

@ Nao ha variagdo no volume do mineral conforme esteja seco ou molhado;

©® Pode aumentar o volume quando o mineral é hidratado;

@Em alguns tetraedros o Si** é substituido por outro cation com raio ibnico semelhante, porém com menor valéncia (como o Al*%);

® Em alguns octaedros o Al*® é substituido por outro cation com raio idnico semelhante, porém com menor valéncia (como o Fe*? ou o Mg*?).
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1.4.2.2. Oxihidréxidos

Os oxihidréxidos, genericamente chamados de "6xidos", compreendem outro importante grupo de minerais
secundarios nos solos brasileiros, sendo os mais comuns os Oxidos de ferro (goetita, hematita, lepidocrocita,
maghemita, magnetita), aluminio (gibsita), silicio (quartzo) e manganés (birnesita, litioforita) (Tabela 1.5). Os 6xidos
mais comuns na fracao argila sdo os de ferro e de aluminio, porém estdo normalmente em concentragdo menor que

os argilominerais. Ja nas fracGes silte e areia 0 quartzo € o mineral mais comum.

TABELA 1.5. Aspectos dos principais 6xidos, hidroxidos e oxihidréxidos encontrados nos solos.

) e Oxido de Fe mais comum nos solos
Goetita
L o Confere cores brunadas e amareladas aos solos
(oxihidroxido 8 a 200 a-FeOOH
e Ocorre em condigbes de climas mais Umidos

de Fe) . )
e/ou solos com alta matéria organica
Muito baixa
. * Confere cores avermelhadas aos solos
Hematita . .
. 2a90 e Ocorre em climas mais quentes, em solos com Qa-Fe,03
(6xido de Fe) ) L A Apresentam cargas
menor umidade e matéria organica
. variaveis (negativas efou
) ) e Confere cores alaranjadas aos solos (na forma - .
Lepidocrocita positivas) na superficie do
L de mosqgueados)
(oxihidroxido 8 a 200 5 y-FeOOH mineral
de Fe) e Normalmente estd presente em alguns solos
e Fe
hidromaérficos (com excesso de agua)
Normalmente, no pH
o Confere cores avermelhadas aos solos . -
Maghemita existente na maioria dos
. 8a 130 e Ocorre em climas mais quentes v-Fe203 .
(6xido de Fe) solos, predominam
e Apresenta elevada atracdo magnética -
cargas positivas (que
Magnetita 42100 ¢ Normalmente é um mineral primario Fe.0. retém anions)
(6xido de Fe) e Apresenta elevada atracdo magnética
o e A gibsita forma-se em solos muito
Gibsita

L 100 a 220 intemperizados (muito velhos) e dessilicatados y-Al(OH)s
(hidréxido de Al) . .
(solos que perderam muito Si)

e Normalmente é um mineral priméario

2a4
Quartzo . e E o principal mineral encontrado nas fracbes ) )
. ) (na fracdo ] _ SiO, Praticamente nula
(6xido de Si) . areia e silte no solo
argila)
e Teor varia conforme o material de origem do solo
¢ Nos solos normalmente estdo em concentra¢éo . . Alta
L Birnesita
bem menor que os éxidos de Fe e Al
i i (Na0,7Ca0,3)Mn7014.28H20 i )
. e Podem colaborar no suprimento de Co, Cu, Ni e Possui cargas negativas
Oxidos de Mn 5a 360
Zn para as plantas o permanentes com alta
Litioforita . .
e Adsorvem fortemente alguns metais pesados ) capacidade de adsorgéo
(Al,LI)MnOZ(OH)z .
téxicos de metais

MASE = Area superficial especifica. Fonte: Melo e Alleoni (2009).

Os oxidos de ferro conferem as cores avermelhadas e amareladas aos solos, as quais indicam as condi¢cdes
ambientais de formacao do solo. O teor de Fe no solo varia conforme a quantidade existente no material de origem
do solo.

Os 6xidos de Fe e Al sédo agentes de estabilidade estrutural, conferindo uma boa estrutura aos solos. Porém
estes Oxidos também podem reter especificamente o fosforo (tornando este nutriente indisponivel para as plantas).

A presenga de muita gibsita (Figura 1.7) caracteriza solos muito dessilicatados (que perderam silicio) e

intemperizados, possibilitando a formac&o deste mineral ndo silicato.



FORMAGAO E CARACTERIZAGAO DO SOLO - 2020-1° SEMESTRE-UFPR/DSEA-PROF. MARCELO RICARDO DE LIMA 11

FIGURA 1.7. Representacao de parte da estrutura gibsita (hidréxido de aluminio)
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2.1.PERFIL DO SOLO

O perfil do solo é uma secéo vertical do solo através de todos seus horizontes e camadas e se estendendo
para dentro do material de origem (CURI et al., 1993).

2.2.HORIZONTES PRINCIPAIS

Os horizontes ou camadas principais sdo designados por letras mailsculas: O, H, A, E, B, C, F, R. Os
horizontes O e H sé@o orgéanicos, enquanto os horizontes A, E, B, C e F sdo minerais (Tabela 2.1). Para mais detalhes
consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 47-50 na versao em PDF).

TABELA 2.1. Horizontes e camadas principais do perfil de solo

Horizonte ou camada superficial, de constituicdo organica (C = 80 g/kg), sobreposto a alguns solos
o minerais ou a rocha, podendo estar ocasionalmente saturado com agua por curto periodo de tempo.
Deve ser destacado que este material organico é acumulado em condig8es de livre drenagem, sem
restricoes que possam resultar em estagnagdo de agua permanente.

Horizonte ou camada de constituicdo orgénica (C = 80 g/kg), superficial ou ndo, composto de residuos
acumulados (ou em acumulacdo) em condicdo de prolongada estagnacdo de agua, em varios
H estadios de decomposicdo. Cabe observar que esse material organico € acumulado em condicdes de
saturacdo de agua (banhado).

Horizonte mineral (C < 80 g/kg), superficial ou em sequéncia a horizonte ou camada O ou H.
Diferencia-se dos horizontes ou camadas subsequentes pela maior concentracéo de matéria organica
A ou pela perda ou translocacdo de componentes minerais. As suas caracteristicas de cor, estrutura,
entre outras, séo tipicamente influenciadas pela matéria organica. Deve ser destacado que é um
horizonte mineral, porém usualmente com mais matéria organica que os horizontes B, C, E, F.
Horizonte mineral, cuja caracteristica principal é a perda de argila, ferro aluminio ou matéria organica,
com resultante concentracao residual de areia e silte. Geralmente encontra-se geralmente abaixo de
E um horizonte A e acima de um horizonte B, dos quais normalmente se distingue pelo menor teor de
matéria organica e cor mais clara. A maioria dos solos nao tem horizonte E.

Horizonte mineral subsuperficial formado sob um E, A ou O, bastante afetado por transformacdes

B pedogenéticas, em que pouco ou nada resta da estrutura original da rocha. E caracteristica a|
estruturacdo das particulas (areia, silte, argila) no horizonte B. Solos jovens ndo possuem horizonte
B.
Horizonte ou camada mineral subsuperficial de material inconsolidado, pouco afetado por processos
C pedogenéticos, e encontrado abaixo dos horizontes A e B. E um material que ndo apresenta

resisténcia forte quando escavado com uma p4a, e ainda apresenta grande quantidade de minerais
primérios, podendo também incluir residuos da rocha intemperizada.

Horizonte ou camada de material mineral subsuperficial, consolidado, sob A, E ou B, rico em ferro
e/ou aluminio e pobre em matéria organica. Embora seja consolidado, o horizonte F ndo deve ser|
F confundido com a rocha. A origem do horizonte F é no préprio solo (pedogenética). A maioria dos|
solos ndo tem horizonte F.

Constitui a rocha continua ou praticamente continua. Camada mineral de material consolidado, que
R ndo pode ser cortado com uma pa. A rocha nao é considerada horizonte do solo, pois nao sofreu
pedogénese. A camada R ndo é horizonte, pois ainda ndo sofreu substancial efeito dos processos de
formacédo do solo.

Deve ser ressaltado que os horizontes minerais do solo (A, B, C, E) também possuem matéria organica. A
concentracdo de matéria organica € maior no horizonte A do que nos horizontes B, C e E. Porém, mesmo no
horizonte A, a contribuicdo da matéria organica € proporcionalmente menor do que os minerais. Portanto, o horizonte
A nao é um horizonte organico.

Por outro lado, os horizontes O e H s&do horizontes organicos. De acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018) o material organico possui teor de carbono igual ou maior que 80
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g/kg, sendo este o limite para distingao de material organico (O ou H) e mineral (A, B, C, E, F). Neste caso o contelido
de constituintes organicos imp&e preponderancia de suas propriedades sobre os constituintes minerais.
N&o ha necessidade de existirem todos os horizontes em um perfil de solo. Por exemplo, um solo pode ter
sequéncia de horizontes O-A-E-B-C-R, enquanto outro solo pode ter simplesmente uma sequéncia A-R ou O-R.
Os horizontes principais podem ser subdivididos. Por exemplo, Al, A2, A3, etc., sdo sub-horizontes do
horizonte principal "A".

Na Figura 2.1 séo apresentados exemplos de sequéncias de horizontes em perfis de solos.

FIGURA 2.1. Exemplos de sequéncias de horizontes em alguns perfis de solos.

A A A
R R C A E
R — |
c R c
' R

2.3.HORIZONTES TRANSICIONAIS

Os horizontes transicionais sao horizontes miscigenados nos quais as propriedades de dois horizontes
principais se associam conjuntamente em fuséo, evidenciando coexisténcia de propriedades comuns a ambos, de
tal modo que néo ha individualizag&o de partes distintas de um e de outro (EMBRAPA, 1988).

Como exemplos de horizontes transicionais podem ser citados: AO, AH, AB, BA, AC, EB, BE, BC, etc. Assim,
por exemplo, "AB" é um horizonte transicional entre A e B, que possui mais caracteristicas do horizonte principal
"A", enquanto BA é um horizonte transicional entre A e B, que possui mais caracteristicas do horizonte principal "B".

Para mais detalhes consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 49-50 na versdo em PDF).

2.4.PROFUNDIDADE E ESPESSURA DE HORIZONTES
2.4.1. PROFUNDIDADE

A profundidade é obtida colocando-se uma fita métrica ou trena na posicao vertical, fazendo-se coincidir o
zero da mesma com a parte superior do horizonte ou camada mais superficial do solo, e fazendo-se a leitura de
cima para baixo a partir da marca zero (IBGE, 2015).

No exemplo da Figura 2.2 (A-B-C), o horizonte A tem profundidade de 0 a 50 cm, o horizonte B tem
profundidade de 50 a 210 cm, e o horizonte C tem profundidade de 210 a 300 cm +. Na Figura 2.2 a escavacao do
perfil ndo alcangou o final do horizonte C e, por este motivo, consta o sinal de “+” na profundidade do mesmo.

Para mais detalhes e fotos sobre a determinacédo da profundidade do solo consulte o Manual Técnico de
Pedologia (IBGE, 2015, p. 56-59 na versédo em PDF).

2.4.2. ESPESSURA

Diferenca entre a profundidade final e inicial do horizonte ou camada. No exemplo da Figura 2.2, o solo tem
sequéncia de horizontes A-B-C, tendo o horizonte A com 50 cm de espessura (50 — 0 = 50 cm), o horizonte B com
160 cm de espessura (210 — 50 = 160 cm), e o horizonte C com 90 cm + de espessura (300 — 210 = 90 cm). Note
que a escavagao do perfil ndo alcangou o final do horizonte C e, por este motivo, consta o sinal de “+” na espessura
do mesmo.

Para mais detalhes e fotos sobre a determinacdo da espessura do solo consulte o Manual Técnico de
Pedologia (IBGE, 2015, p. 56-59 na versdo em PDF).
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FIGURA 2.2. Exemplo hipotético de um perfil de solo, com sequéncia de horizontes A, B e C, mostrando

suas respectivas profundidades e espessuras.

Profundidade Espessura
0-50 cm 50 cm
50-210 cm 160 cm
210-300 cm + 90 cm +

2.4.3. CLASSES DE PROFUNDIDADE DO SOLO

As classes de profundidade sdo expressas conforme a Tabela 2.2. Ao classificar a profundidade do solo
ndo considerar a camada R, a qual ndo faz parte do solo.

No exemplo da Figura 2.2 o solo seria classificado como muito profundo, pois sua profundidade é maior que
200 cm.

TABELA 2.2. Classes de profundidade do solo. Fonte: IBGE (2015, p. 117).

Raso <50
Pouco profundo 51 a 100
Profundo 101 a 200

Muito profundo > 200

2.5.HORIZONTES E CAMADAS SUBORDINADAS

Para designar caracteristicas especificas de horizontes e camadas principais usam-se, como sufixos, letras
mindsculas.

Assim, por exemplo, "Bn" indica que o horizonte principal "B" apresenta acumulacdo de sédio trocavel
indicado pelo sufixo "n".

Na Tabela 2.3 constam, de forma simplificada, os principais horizontes e camadas subordinadas. Para mais
detalhes consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 51-54 na versdo em PDF).

Alguns sufixos sao especificos para determinados horizontes. Por exemplo o sufixo “d” é exclusivo dos
horizontes O e H, e o sufixo “w” & exclusivo do horizonte B, conforme consta na Tabela 2.3.

Um mesmo horizonte do solo pode ter mais de um sufixo como, por exemplo, os horizontes Btn, Czjn, Btg,

Acp, etc.
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TABELA 2.3. Descricéo simplificada dos principais horizontes e camadas subordinados do solo.

c Concrec¢des ou nddulos endurecidos

d Matéria organica bem decomposta nos horizontes O ou H

f Plintita (acumulacao de Fe e/ou Al, endurecida, na forma de mosqueados de coloracdo avermelhada)

g Gleizagéo (cores acinzentadas devido a reducéo e perda do ferro)

h Acumulacao iluvial de matéria organica no horizonte B (que apresenta cores escuras), proveniente
dos horizontes A e/ou E

i Incipiente desenvolvimento do horizonte B. Ou seja, embora o solo possua horizonte B, este
apresenta reduzida evolucdo pedogenética em termos de espessura e/ou mineralogia

J Tiomorfismo (acumulacdo de sulfetos)

k Presenca de carbonatos

m Extremamente cimentado

n Acumulacao de sddio trocavel (Na*)

0 Matéria organica mal ou ndo decomposta nos horizontes O ou H

p Horizonte H, O ou A arado ou modificado pelo cultivo

r Presenca de rocha pouco alterada no horizonte C, cujo material pode ser escavado com uma péa

s Acumulacdo de 6xidos, hidroxidos e oxihidroxidos de Fe e/ou Al no horizonte B, provenientes dos
horizontes A e/ou E

¢ Acumulacao de argila no horizonte B, ou seja, o horizonte B acumula mais argila que os horizontes
A e/ou E sobrejacentes

v Caracteristicas vérticas (fendilhamento, superficies de friccdo, alta expans&do) ocorrendo nos
horizonte B e/ou C

W Intensa intemperizac&o do horizonte B. E caracteristico de horizonte B de solo bastante velhos, onde
predominam argilominerais 1:1 e oxihidréxidos

. Acumulacdo de sais soluveis, a qual geralmente ocorre em ambientes com elevada
evapotranspiracao em relacédo a precipitacdo, ou em ambientes de influéncia marinha

2.6. CARACTERISTICAS COMPLEMENTARES DO PERFIL DO SOLO

Podem ser determinadas as caracteristicas complementares do perfil de solo, tais como: localizacéo

(inclusive coordenadas geogréficas), situacdo na paisagem, declive, cobertura vegetal, altitude, material de origem,

pedregosidade, rochosidade, relevo local e regional, eroséo (se presente), drenagem, vegetacao primaria (original),

uso atual, clima, ocorréncia de raizes, atividade biologica, e outras observacgdes.

2.6.1. PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE

Pedregosidade refere-se a proporcéo relativa de calhaus e matacdes (até 100 cm de didmetro) sobre o

solo ou na massa de solo. As classes séo: ndo pedregosa, ligeiramente pedregosa, moderadamente pedregosa,

pedregosa, muito pedregosa, e extremamente pedregosa. Para detalhes e fotos de pedregosidade consulte o
Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 274-276 na versao em PDF).
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Rochosidade refere-se a proporcao relativa de matacdes (com mais de 100 cm de didmetro) e afloramentos
rochosos. As classes séo: ndo rochosa, ligeiramente rochosa, moderadamente rochosa, rochosa, muito rochosa, e
extremamente rochosa. Para mais detalhes e fotos de rochosidade consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE,
2015, p. 276-279 na versédo em PDF).

2.6.2. RELEVO
As definicdes e fotos das classes de relevo (Tabela 2.4) sdo encontradas no Manual Técnico de Pedologia
(IBGE, 2015, p. 265-267 na versdo em PDF). A declividade normalmente é determinada a campo com o auxilio de

um clinémetro analégico ou digital.

TABELA 2.4. Classes de relevo com base na declividade do terreno. Fonte: IBGE (2015).

Plano <3
Suave ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte ondulado 20 a 45
Montanhoso 45a 75
Escarpado > 75

2.6.3. DRENAGEM

Quanto melhor drenado um solo, mais facilmente o excesso de agua é removido do perfil apds uma chuva.
A cor é um dos melhores indicadores da drenagem de um solo. Em solos bem drenados usualmente o horizonte B
possui cores vermelhas ou amarelas, enquanto solos mal drenados (com excesso de agua) o horizonte B (ou o C
na auséncia deste) é acinzentado ou com cores mescladas (acinzentadas e avermelhadas).

As classes de drenagem sao: excessivamente drenado; fortemente drenado; acentuadamente drenado;
bem drenado; moderadamente drenado; imperfeitamente drenado; mal drenado; muito mal drenado. Para mais
detalhes sobre a drenagem consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 272-274 na versdo em PDF).
Um solo excessivamente drenado é um solo no qual a 4gua é removida do solo muito rapidamente, permanecendo
com umidade baixa a maior parte do tempo, como solos de textura arenosa. J& nos solos muito mal drenados o
lencol fredtico permanece a superficie ou proximo desta a maior parte do tempo, sendo o solo permanentemente

saturado com agua.
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3.1. MORFOLOGIA DO SOLO

Os atributos morfolégicos sdo aquelas observaveis principalmente com o tato e a visdo, nos horizontes e

camadas do perfil do solo. Os atributos morfolégicos sao descritos em cada horizonte ou camada, pois 0s mesmos
podem variar ao longo do perfil do solo.

Os atributos morfoldgicos s&o: cor, textura, estrutura, porosidade, cerosidade, consisténcia, cimentacgéo,
nédulos e concre¢cdes minerais, presenca de carbonatos, presenca de manganés, presenca de sulfetos,
eflorescéncias de sais, e coesdo. Para detalhes consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 54-116 na
versdo em PDF). Neste capitulo também sera descrita a densidade, a qual ndo é uma caracteristica morfolégica do

solo.

3.2.COR DO SOLO
A cor é considerada, por muitos pedélogos (profissionais que estudam o solo), um dos atributos morfolégicos
mais importantes. Os solos podem apresentar cores variadas. Essa variagdo ira depender do material de origem do
solo, como também de sua posi¢ao na paisagem (KIEHL, 1979), contetdo de matéria organica, e mineralogia, dentre
outros fatores. A cor tem grande importancia no momento de diferenciar os horizontes dentro de um perfil e auxiliar
a classificagdo dos solos. Porém, nem sempre os horizontes de um mesmo perfil de solo terdo cores muito
diferentes, podendo variar muito pouco (VIEIRA; VIEIRA, 1983).
A cor é determinada com o auxilio da Munsell Soil Color Charts, na qual sdo identificados matiz, valor e
croma (Tabela 3.1). Por exemplo, se a cor de um horizonte do solo for 2,5YR 4/2, o matiz ser4 2,5 YR, o valor sera
4, e 0 croma sera 2.

TABELA 3.1. Aspectos observados na determinacéo da cor do solo pela Munsell Soil Color Charts.

Representa o espectro dominante da cor do solo: vermelho (R=red), amarelo (Y=yellow), verde
(G=green), azul (B=blue), e purpura (P=purple). Os matizes mais usuais nos solos sdo 5R, 7,5R,
Matiz 10R, 2,5YR, 5YR, 7,5YR, 10YR, 2,5Y, e 5Y, sendo que, nesta sequéncia o 5R é o matiz mais
avermelhado e o 5Y é o matiz mais amarelado. Matizes intermediarios (como 5YR) apresentam
cores vermelho-amareladas.

Refere-se a tonalidade da cor do solo, e varia de zero (preto absoluto) a dez (branco absoluto).
Valor Quanto mais escura a cor do solo, menor sera o valor. Na Munsell Soil Color Charts o croma varia
de2a8.

Refere-se a pureza relativa ou saturacao da cor, e varia de zero (cores neutras ou acinzentadas)
Croma até vinte (cor espectral pura). Quanto mais intensa (viva) for a cor do solo, maior sera o croma. Na

Munsell Soil Color Charts o croma maximo é 8.

No Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 64-67 na versao em PDF) sdo encontradas as
Nome traducdes padronizadas dos homes das cores encontradas na Munsell Soil Color Charts (que estdo

em inglés).
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A cor pode ser anotada com a amostra de solo imida (mais usual), seca, seca triturada, e Umida amassada.
Caso os horizontes do solo apresentem mosqueados (manchas de outras cores), devera ser anotado a cor,
guantidade e contraste deste mosqueado. Veja maiores detalhes sobre a determinacéo morfol6gica da cor do solo
no Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 60-70 na versao em PDF).

Uma analise superficial poderia considerar que a cor do solo apresenta pouca relevancia do ponto de vista
préatico. As plantas, de modo geral, ndo terdo seu desenvolvimento afetado exclusivamente pela cor do solo, embora
0s solos mais escuros possam se aquecer mais rapidamente, favorecendo o desenvolvimento das raizes em regifes
mais frias. No entanto, a principal utilidade da cor do solo reside no fato de que a mesma é reflexo da composicao
do solo. Conforme as quantidades de matéria organica, minerais, e até o teor de umidade, o solo pode variar entre
diferentes cores, como preto, vermelho, amarelo, acinzentado, branco, bruno (marrom), dentre outras.

Horizontes de cor escura indicam altos teores de humus no solo (LEPSCH, 2011, p. 190) e, consequente,
valor baixo na Munsell Soil Color Charts. Porém, excessiva quantidade de matéria organica pode indicar condi¢cfes
desfavoraveis a decomposicdo da mesma, como temperatura muito baixa, baixa disponibilidade de nutrientes, falta
de oxigénio, e outros fatores que inibam a atividade dos micro-organismos do solo.

Deve-se evitar o senso comum de que todo solo escuro (popularmente conhecido como “terra preta”) é fértil.
Alguns solos escuros apresentam fertilidade quimica muito baixa.

Também deve ser evitada a ideia de que todo solo escuro é organico. O horizonte A do solo é constituido
de material predominantemente mineral (C < 80 g/kg), porém usualmente é mais escuro que os horizontes E, B e
C. O horizonte A recebe mais matéria organica, proveniente da decomposi¢cdo dos animais e vegetais, que 0s
horizontes B e C, 0s quais também apresentam matéria organica, porém em menor propor¢ao. Por este motivo, 0s
horizontes B e C normalmente s&o mais claros que o horizonte A.

As diferencas entre as cores mais avermelhadas ou amareladas dos solos estéo frequentemente associadas
aos diferentes tipos de oxihidroxidos de ferro existentes nos solos. Solos de colorag&o vermelha (matizes vermelhos
— R) podem indicar maior presenca de hematita, enquanto solos mais amarelados podem indicar a maior presenca
de goetita (matizes amarelos — Y). Um exemplo sdo os solos popularmente conhecidos como “terra roxa” (na
verdade seria rosso, do italiano “vermelho”), que s&o solos originados de rochas igneas basicas (principalmente
basalto), de coloracéo vermelho escuro, e que sédo encontrados em areas do norte do Rio Grande do Sul ao sul de
Goias.

Solos com elevada quantidade de quartzo na fragdo mineral (como ocorre em muitos solos arenosos) sao
frequentemente claros (valor alto na Munsell Soil Color Charts), exceto se houver presenga de matéria orgéanica.

Tons acinzentados indicam solos nos quais os Oxidos de ferro foram transformados, tendo sido o ferro
removido pelo excesso de agua, como ocorre, por exemplo, em areas de baixadas Umidas préximas a rios e riachos
(LEPSCH, 2011, p. 190). Em solos mal drenados, o ferro é reduzido (Fe*® > Fe*?) pelos micro-organismos
anaeroébios, ndo permitindo a formagédo dos 6xidos de ferro que conferem as cores avermelhadas e amareladas. A

cor acinzentada é consequéncia da presenca dos argilominerais existentes no solo.

3.3. TEXTURA DO SOLO
A textura corresponde a proporcao relativa das fragdes granulométricas (areia, silte, argila) da terra fina do
solo.

No campo normalmente sdo determinados os grupamentos texturais. A avaliacdo expedita do grupamento

textural de uma amostra de solo é feita pela sensagdo que uma porgéo de solo oferece ao tato, apdés umedecida
(ndo seca) e esfregada entre o polegar e indicador. Para detalhes sobre a determinagdo morfolégica da textura do
solo consulte 0 Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 71-76 na versdo em PDF). A Tabela 3.2 apresenta a

descri¢do dos cinco grupamentos texturais determinados a campo.
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TABELA 3.2. Descricéo sucinta dos grupamentos texturais do solo.

Muito argiloso SRTEECAD A partlcula_\s finas (sem areia) e Solos com mais de 600 g/kg de argila total
pegajosa
Argiloso el partl_culas flnas_ (BT T Solos com 350 a 600 g/kg de argila total
pouca areia) e pegajosa
Siltoso Sensacdo semelhante ao talco (sedosa) Solos com argila total <350 g/kg
e areia<150 g/kg
Sensacao aspera, com particulas maiores SIS EGI CCE=ID ¢ i El el
Arenoso a0 aspera, Pe " | areia>750 g/kg e argila<50 g/kg; ou areia>800
além de fazer mais barulho . ;
g/kg e argila<100 g/kg; ou areia>850 g/kg
~ L . Solos com menos de 350 g/kg de argila total,
- Sensacdao intermediaria entre o argiloso X . X )
Médio . . mais de 150 g/kg de areia, e que ndo sejam
(pegajoso) e o arenoso (aspero) d
e textura arenosa

() Sensacédo ao tato ao esfregar a amostra de solo Umida entre o polegar e o indicador

No entanto, se estdo disponiveis dados de analise granulométrica do solo (teores de areia, silte e argila

determinados em laboratorio), podem-se obter as classes texturais: muito argilosa, argilosa, franco-argilosa,

argilossiltosa, argiloarenosa, franco-argilosiltosa, franco-argiloarenosa, franca, francos-siltosa, franco-arenosa,

siltosa, areia-franca, areia. Os grupamentos texturais sdo uma simplificacdo das classes texturais. A Figura 3.1

apresenta o triangulo textural no qual se observam as 13 classes texturais.

Se a analise laboratorial de um solo indicou que o mesmo possui 200 g/kg de argila, 200 g/kg de areia e 600

g/kg de silte, isto indica que este solo possui 20% de argila, 20% de areia e 60% de silte, e este solo tera classe

textural “franco-siltosa”, conforme apresentado na Figura 3.2.

FIGURA 3.1. Triangulo textural utilizado para identificar as classes texturais do solo. Fonte: IBGE (2015).
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FIGURA 3.2. Exemplo de utilizagéo triangulo textural com um solo com 200 g/kg de argila, 200 g/kg de areia

e 600 g/kg de silte, e classe textural franco siltosa.
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Um solo “franco-siltoso”, portanto, € um solo que possui predominancia de particulas de solo com tamanho
silte (didametro entre 0,05 e 0,002 mm). No entanto, o solo “franco-siltoso” também tem menor proporcéo de
particulas de areia (diametro entre 2 e 0,05 mm) e argila (diametro menor que 0,002 mm).

Deve ser considerando que a textura se refere unicamente & proporgdo entre 0os tamanhos de particulas
(areia, silte e argila total) existentes no solo. Assim, por exemplo, dois solos com textura “muito argilosa” podem ter
comportamentos fisico e quimico completamente distintos em funcdo de sua composicdo mineraldgica e contelddo
de matéria organica.

Para se determinar no solo as propor¢des de areia, silte e argila total (ou argila dispersa em NaOH) deve-se

proceder a andlise granulométrica (Figura 3.3). Os métodos laboratoriais mais usuais de andlise granulométrica

estdo fundamentados na disperséo das particulas individuais (com NaOH e agitacdo), uso de peneira (para separar

a fracéo areia), e velocidade de sedimentacéo (para separar a fragéo argila total da fracéo silte).

FIGURA 3.3. Representacdo esquemética da analise granulométrica do solo

Solo seco em estufa

Solugédo de NaOH
Arela (secarem
estufa a 105 °C)

Argila total (determinada com
densimetro)

— | Proveta 1000 ml (completada
com agua)

Silte (deposita no fundo) PE—
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Para determinar a argila dispersa em agua, ndo se adiciona NaOH durante a dispersdo do solo, visando

determinar a quantidade de argila que ndo se encontra agregada. A argila dispersa em agua ndo pode ser maior
gue a argila total.

O grau de disperséo (GD) corresponde a proporcao da argila do solo que se encontra dispersa, ou seja, que

ndo esta agregada, conforme a equacao seguinte:

GD (%) = (argila dispersa em agua) x 100 / (argila total)

Onde a argila dispersa em agua e a argila total estdo em g/kg

Os Planossolos, por exemplo, sédo solos que apresentam a maior parte de sua argila dispersa e, portanto,
apresentam alto grau de disperséo, o que contribui para a menor permeabilidade destes solos.

O grau de floculacédo (GF) corresponde a proporcéao da argila do solo que se encontra floculada, ou seja,

agregada no solo, conforme a equacéo seguinte:

GF (%) = 100 - GD

Normalmente os solos com alto grau de floculagéo (GF) e baixo grau de dispersdo (GD), se relacionam com
melhores condigdes fisicas do solo (maior porosidade, por exemplo). Os Latossolos, por exemplo, que sao solos
geralmente com boa condicao fisica, apresentam alto grau de flocula¢é@o (proximo a 100%).

A relacdo silte/argila corresponde a relacdo entre o teor de silte e o teor de argila total do solo, conforme a

seguinte equagao:

Relacéo silte/argila = silte (g/kg) / argila total (g/kg)

A relacao silte/argila é um indice de intemperizacdo, pois quanto menor esta propor¢cao, normalmente mais
intemperizado (velho) é o solo. Os Latossolos, por exemplo, que sdo solos muito intemperizados, e possuem relagédo
silte/argila normalmente igual ou menor que 0,7.

Na fragdo areia normalmente predomina o quartzo, seguido dos minerais primarios e, em menor quantidade,
de oxihidroxidos. Na fragéo silte diminui a quantidade de quartzo e minerais primarios (embora ainda predominem),
e aumenta a quantidade de oxihidréxidos e argilominerais. Na fracdo argila geralmente predominam os
argilominerais, seguidos dos oxihidréxidos, e de menores quantidades de quartzo.

A textura pode ser considerada um dos atributos mais estaveis do solo, sendo muito importante na
identificacao e classificagdo do solo (MEDINA, 1972). Essa estabilidade indica que as particulas do solo ndo estdo
sujeitas a mudancas rapidas, sendo que um solo no qual predomina areia (particulas com tamanho entre 2 e 0,05
mm) permanece arenoso, e um solo no qual predomina argila (particulas menores 0,002 mm) permanece argiloso
(BRADY, 1983), independentemente de seu uso.

E muito comum se concluir, erroneamente, que a textura (proporgéo entre as particulas de areia, silte e argila)
€ sinbnimo de consisténcia (dureza, friabilidade, pegajosidade, plasticidade) de um solo. Embora alguns solos
argilosos sejam muito duros e muito pegajosos, esta ndo € uma regra. Existem inclusive solos arenosos que séo
muito duros.

A fracdo argila (qualquer fragdo do solo com didmetro menor que 0,002 mm) também deve ser distinguida
dos argilominerais (ver o capitulo sobre composicdo do solo), os quais sdo minerais silicatados que sdo muito
comuns, mas ndo exclusivos de existirem na fracdo argila. Na fracdo argila pode existir qualquer mineral com
didmetro menor que 0,002 mm.

Existem algumas propriedades predominantes nos solos conforme a textura. Solos de textura fina (ou seja,

argilosa ou muito argilosa), de modo geral terdo propriedades como (KIEHL, 1979): capacidade de retencao de agua
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elevada; propriedades quimicas mais favoraveis que os solos arenosos; maior porosidade total e microporosidade.
Devido a sua mineralogia, a maior parte dos solos argilosos (de regides tropicais e subtropicais Umidas) apresenta
boa estrutura e, portanto, ndo apresentam problemas fisicos, como dificuldade de aeracéo ou de circulacdo de agua.
No entanto, se os solos argilosos ndo forem bem estruturados, poderdo apresentar circulacdo de agua dificil e
aeracao deficiente. De modo geral os solos argilosos sdo mais duros, plasticos e pegajosos que o0s solos arenosos,
porém ndo é uma regra. Solos de textura grosseira, ou seja, mais arenosa, tenderdo a possuir propriedades opostas
as descritas para os solos argilosos.

3.4. DENSIDADE
3.4.1. DENSIDADE DO SOLO

A densidade do solo (Ds) corresponde a massa de solo (Ms) seco por unidade de volume de solo (Vs),

expressa em g/cm?3, também chamada de densidade aparente ou densidade global ou densidade volumétrica,
conforme a equacao seguinte:

Ds = densidade do solo (g/cm?) = Ms / Vs

Onde Ms (massa do solo) estd em g, e Vs (volume do solo) estd em cm?

Preste aten¢&o nas seguintes conversdes de unidades de &area, volume, massa, comprimento e densidade:

1 ha=10.000 m?2 =1 hm? =100 x 100 m
1.000.000 cm® = 1000 dm®=1000 L =1 m?
1.000.000g=1.000kg=1Mg=1t
1 km = 1000 m = 10.000 dm = 100.000 cm
1 g/cm? = 1 kg/dm3 = 1000 kg/m? = 1 t/m3
Onde: ha = hectare; hm2 = hectdbmetro quadrado; dm? = decimetro clbico; L = litro; t = tonelada; Mg =
megagrama; km = quilémetro; m = metro; dm = decimetro; cm = centimetro; kg = quilograma

Atengédo: “T” e “ton” ndo sédo simbolos de tonelada (t)

Para determinagéo da densidade do solo, o método mais usual consiste de cravar um anel metalico de volume
conhecido (Vs) na profundidade desejada no solo. Depois este anel é retirado cuidadosamente, e o solo contido no
mesmo é seco em estufa a 105 °C, obtendo-se a massa de solo (Ms) (Figura 3.4).

FIGURA 3.4. Representacdo esquematica da determinagao da densidade do solo através do método do

anel volumeétrico

Anel com volume
conhecido (Vs) @ —

SOLO

Secar em estufa

}

Massa de solo

Os solos arenosos normalmente apresentam maior densidade do solo, em geral variando de 1,2 a 1,8 g/cmé,

enquanto nos solos argilosos usualmente esta entre 1,0 a 1,6 g/cm?.

Quanto mais matéria organica no solo menor a densidade. Por isto, os horizontes superficiais do solo
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normalmente apresentam menor densidade que os horizontes subsuperficiais do solo. A compactacdo do solo
aumenta a Ds.

Um equivoco comum é achar que todos os solos argilosos sdo adensados. Na maioria dos casos, 0s solos
argilosos de regides tropicais Umidas apresentam menor densidade do solo (Ds) do que os solos arenosos, pois
estes solos argilosos usualmente apresentam boa estruturagéo e maior porosidade total (Pt).

Quando a densidade do solo aumenta ao longo dos anos, € um indicativo de que o solo pode estar sendo

compactado, devido a um manejo inadequado.

3.4.2. DENSIDADE DE PARTICULAS
A densidade de particulas (Dp) corresponde a massa de de particulas (Mp) por unidade de volume de

particulas (Vp) de solo seco, expressa em g/cm?, também chamada de densidade real ou densidade dos sélidos,

que € obtida pela seguinte equagéo:

Dp = densidade de particulas (g/cm3) = Mp / Vp

Onde Mp (massa de particulas) estd em g, e Vp (volume de particulas) esta em cm?

A determinacdo da densidade de particulas é efetuada pesando 20 g de solo seco e em estufa (Mp) e
colocando em um baldo volumétrico de 50 ml. Neste baldo é adicionado alcool etilico até completar o volume do

baldo. O volume de particulas (Vp) serd o volume do baldo (50 ml) menos o volume de alcool gasto (Figura 3.5).

FIGURA 3.5. Representacdo esquematica da determinacéo da densidade de particulas através do método

do baldo volumeétrico
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A densidade de particulas depende exclusivamente da composi¢cdo das particulas solidas do solo, e
normalmente esta na faixa de 2,6 a 2,7 g/cm3. Quanto mais minerais pesados existirem no solo, maior sera a Dp.
Quanto mais matéria organica houver no solo, menor sera a Dp.

Do ponto de vista hipotético, a densidade de particulas seria a igual & densidade do solo (Ds) caso este

estivesse totalmente compactado (sem poros). A Dp € til para o calculo da porosidade total (Pt).

3.5.POROSIDADE DO SOLO

Muitas vezes pode-se imaginar que o solo € um meio macico, porém é um ambiente extremamente poroso.
A porosidade é o volume do solo ocupado pela solucéo do solo e pelo ar do solo.

Morfologicamente a porosidade é identificada pelo tamanho (sem poros visiveis, muito pequenos, médios,
grandes, muito grandes) e quantidade (poucos, comuns, muitos) dos macroporos visiveis. Na determinacao
morfolégica do solo somente sdo observaveis os poros visiveis, ndo havendo possibilidade de estimar a porosidade

total do solo. Para detalhes sobre a determinacéo morfolégica da porosidade do solo consulte o Manual Técnico de
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Pedologia (IBGE, 2015, p. 121-122 na versdo em PDF).
A porosidade total (Pt) do solo corresponde ao volume do solo ndo ocupado por particulas sélidas, incluindo

todo o espaco poroso ocupado pelo ar do solo e solugéo do solo, conforme a seguinte equacao:

Pt = Porosidade total (cm? poros/cm? solo) = Vporos / Vsolo
Onde volume de poros (Vporos) € volume de solo (Vsolo) estdo em cm3

Vporos cOrresponde a soma do Var + Vagua

No entanto, a forma mais usual de calcular a porosidade total é utilizando os dados de densidade de particulas

e densidade do solo (CURI et al., 1993), de acordo com a equagéo:

Pt = Porosidade total (cm? poros/cm? solo) = (Dp - Ds) / Dp

Onde Ds (densidade do solo) e Dp (densidade de particulas) estdo em g/cm3

Solos com Pt maior que 0,5 cm3/cm?3 possuem maior volume de poros do que matéria sélida (matéria organica
e matéria mineral).

Se, por exemplo, um solo possui Pt = 0,6 cm3/cm8, isto significa que 60% do volume do solo (0,6 cm?® de poros
em cada 1 cm? de solo) é ocupado pelos poros (que armazenam a solucéo do solo e o ar do solo), e que 40% do
volume do solo é ocupado pelos componentes solidos do solo (matéria organica e matéria mineral).

Nos solos, em geral, a Pt varia de 0,3 a 0,7 cm3/cm? (FERREIRA, 2010). Matematicamente a Pt poderia variar
de 0 a 1 cm3/cm3. Na préatica, porém, a Pt ndo pode ser igual ou pré6ximo a zero, pois 0s solos tém poros. Nem pode
ser igual ou proximo a 1 cm3/cm3, pois os solos também possuem matéria organica e matéria mineral.

A porosidade dos solos € importante para 0 armazenamento e movimento da solucdo e do ar do solo, e no
desenvolvimento das raizes das plantas (KIEHL, 1979).As raizes das plantas crescem ocupando 0 espago poroso
do solo, visto que as mesmas ndo consomem a fracdo sdlida (minerais e matéria organica).A porosidade do solo é
um fator importante na aeragdo, garantindo um fluxo de entrada de oxigénio, e a saida do gas carbdnico e outros
gases produzidos pelas raizes e micro-organismos (BRADY, 1983).Uma pequena alteracdo na porosidade do solo,
seja ela mecanica ou natural, pode modificar a movimentagdo da 4gua e do ar afetando o0s processos bioquimicos
gue ocorrem no solo (GROHMANN, 1972).

Normalmente, a porosidade total do solo sera tanto menor quanto mais compactado estiver o solo, melhor se
arranjarem as particulas de solo entre si, menos estruturado estiver o solo, e mais arenoso for o solo.

Os poros do solo sdo divididos em microporos (poros muito pequenos nos quais usualmente a agua é retida
contra a forga gravitacional) e macroporos (poros maiores nos quais usualmente circula o ar do solo, e que permitem
a rapida infiltracdo da chuva). Segundo Ferreira (2010) os microporos podem ser considerados 0s poros com
didmetro menor que 0,05 mm.

A macroporosidade corresponde ao volume de macroporos em relagéo ao volume de solo.

Macroporosidade (cm?3/cm3)= Vmacroporos / Vsolo

Onde Vmacroporos € Vsolo €5td0 em cm?

A microporosidade corresponde ao volume de microporos em relagdo ao volume de solo.

Microporosidade (cm3/cm?2)= Vmicroporos / Vsolo

Onde Vmicroporos € Vsolo €5t40 em cm?3

A soma da macroporosidade e da microporosidade € igual a porosidade total (Pt).

Solos com textura grosseira (mais arenosa) normalmente tem maior propor¢cdo de macroporos, sendo bem
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drenados e arejados (exceto se compactados ou adensados). Solos com textura fina (mais argilosos) podem ter
drenagem e aeracéo inferior aos arenosos, porém a porosidade total € maior, e no estado de saturacdo contém
mais agua que os de textura grosseira. A drenagem e a aeracao dos solos argilosos podem ser melhoradas pela
estrutura do solo. Por isto, existem muitos solos argilosos que sdo bem drenados e com boa aeracéo. A porosidade
de um solo também aumenta com a adicdo de matéria organica, a qual favorece a formacdo de estruturas
granulares.

A compactacdo do solo provoca a reducdo na propor¢cdo de macroporos. Um solo com pouca
macroporosidade terd maior dificuldade de infiltracdo de agua e entrada de oxigénio. A compactacdo pode ser
causada pelo trafego de maquinas e animais sobre o solo. Um exemplo tipico sédo as estradas rurais, as quais
apresentam elevada compactacao, ndo permitindo a infiltracdo da agua da chuva e favorecendo o escorrimento da
mesma. Devido a este fato, € muito comum, em estradas de terra com conservacao inadequada, ser observada a
presenca de erosdo em suas laterais.

O espaco aéreo é a proporcdo do volume de poros que é ocupada pelo ar do solo, e varia de 0,0 a 1,0

cm3/cms.

Ea = Var/ Vporos
Onde o volume de ar (Var) € 0 volume de poros (Vporos) €stdo em cm?3

e espaco aéreo (Ea) esta em cm? ar/cm3poro

Em um solo completamente seco o espago aéreo € igual a 1,0 cm3/cm? (todos os poros sdo ocupados pelo
ar do solo), e num solo encharcado o espago aéreo sera 0,0 cm3/cm3(todos os poros sédo ocupados pela agua).

Deve ser ressaltado que a porosidade total (Pt) é referente ao volume do solo, e o espaco aéreo (Ea) € relativo
ao volume de poros. Por isto, a Pt normalmente varia de 0,3 a 0,7cm3/cm3, enquanto o Ea pode variar de 0,0 a1,0

cm3/cms.

3.6. CONSISTENCIA DO SOLO

A consisténcia do solo corresponde a sua resisténcia a desagregac¢éo, sua moldabilidade e sua tendéncia de
aderir a outros objetos. Aspectos praticos da consisténcia, que séo facilmente observados, sdo a dureza que certos
solos apresentam quando secos, ou a pegajosidade que alguns apresentam quando molhados.

Morfologicamente a consisténcia € avaliada com relagédo a dureza (solo seco), friabilidade (solo Umido),
plasticidade e pegajosidade (solo molhado) (Tabela 3.3). A consisténcia pode variar ao longo do perfil do solo, nos
seus diferentes horizontes. Para detalhes e fotos sobre a determinagéo morfolégica da consisténcia do solo consulte
o0 Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 99-103 na versdo em PDF).

TABELA 3.3. Classes utilizadas na determinagéo da consisténcia do solo

=0lld Seld Né&o plastica N&o pegajosa
Macia Muito friavel
Ligeiramente dura Friavel Ligeiramente plastica L|ge|ramente
pegajosa
Dura Firme Plastica Pegajosa
LG U MBI Muito plastica Muito pegajosa
Extremamente dura Extremamente firme
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A consisténcia do solo é consequéncia das forcas de adesdo e coesdo. A adesdo corresponde a forcas
existentes entre a agua e os sélidos do solo, sendo que a adesdo é maxima com o solo molhado. A coesao
corresponde a forcas existentes entre as particulas sélidas do solo, sendo que a coesdo maxima ocorre quando o
solo esta seco.

Quando o solo esta seco a coesdo € maxima e a adesdo € nula, e a forma de consisténcia que se manifesta
€ a dureza. Quando o solo esta Umido tanto as forcas de coesdo como de adesdo sado baixas, e a forma de
consisténcia manifestada é a friabilidade. A friabilidade é o estado ideal de consisténcia para se manejar o solo, na
maioria dos casos. Quando o solo esta molhado, a adesdo € maxima e a coesao € nula, e os estados de consisténcia

gue se manifestam séo a plasticidade e a pegajosidade. Quando o solo esta saturado tanto as forcas de coesao

guanto de adesao tendem a ser nulas. A Figura 3.6 ilustra como se manifestam a coeséo e a adesdo em funcao do
grau de umidade do solo.

FIGURA 3.6. Representacdo esquemaética da ocorréncia das for¢cas de adeséo e coesdo em func¢éo do teor

de umidade no solo
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A expressao da consisténcia quando o solo esta seco € a dureza, a qual € a resisténcia a ruptura dos torrbes.
Para determinar a dureza se pega um torrdo de solo, a fim de tentar quebra-lo com os dedos, ou, se ndo for possivel,
com a(s) mao(s). A consisténcia do solo seco varia de solta até extremamente dura. Uma amostra de um solo
extremamente duro ndo pode ser quebrada mesmo utilizando ambas as méos. Em um solo extremamente duro é
dificil a penetracdo das raizes das plantas, o preparo do solo para o cultivo pelo produtor rural, ou a escavacéo de
pocos ou fundagdes de construcdes.

A consisténcia do solo umido também é determinada a partir de um torrdo de solo, mas este deve estar
ligeiramente imido (ndo encharcado). Tenta-se romper o torrdo tmido com os dedos (ou se necessario com a mao),
para verificar a resisténcia a presséo. Este estado de consisténcia € conhecido como friabilidade. Neste estado de
consisténcia o solo oferece menor resisténcia, tendo em vista que as forcas de coesao e adesdao sdo menores.
Pode-se observar que a forca utilizada para romper um torrdo imido € menor do que se 0 mesmo estivesse seco,
pois diminuem as forcas de coesdo entre as particulas.

A consisténcia do solo molhado é caracterizada pela plasticidade e pegajosidade, e determinada em
amostras de solo molhadas. A plasticidade é observada quando o material do solo, no estado molhado, ao ser
manipulado, pode ser modelado constituindo diferentes formas (por exemplo, moldar e dobrar uma “minhoquinha”).
A pegajosidade refere-se a aderéncia do solo a outros objetos, quando molhado. Para se determinar a pegajosidade,
uma amostra de solo é molhada e comprimida entre o indicador e o polegar, estimando-se a sua aderéncia. A
pegajosidade varia de ndo pegajosa (ndo gruda nos dedos) até muito pegajosa (SANTOS et al., 2013). Este € um

atributo muito importante, pois um solo muito pegajoso é dificil de ser trabalhado para diversas finalidades, como a
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construcdo de um aterro ou o preparo do solo.

Um equivoco comum, oriundo do senso comum, é achar que todo solo argiloso é muito pegajoso e

extremamente duro. Os solos argilosos tém grande quantidade de particulas menores que 0,002 mm, e podem ter

diferentes durezas, pegajosidades e plasticidades.

Os fatores que afetam a consisténcia sao: textura, mineralogia, matéria organica, e estrutura.

A consisténcia afeta 0 manejo do solo, a resisténcia a penetracdo de raizes, a estrutura do solo, e a

erodibilidade do solo.

3.7.ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura é a agregacéo das particulas primérias (areia, silte, argila) em unidades estruturais compostas,

denominadas agregados, as quais sdo separadas entre si pelas superficies de fraqueza (SANTOS et al., 2013, p.

21).

A estrutura do solo é morfologicamente classificada pelo tipo (forma da estrutura), classe (tamanho da

estrutura) e grau (proporcdo entre materiais agregados e ndo agregados), conforme descrito nas Tabelas 3.4 e 3.5

e na Figura 3.7. Para detalhes e fotos sobre a determinacdo morfolégica da estrutura do solo consulte o Manual
Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 76-99 na versdo em PDF).

TABELA 3.4. Tipos, classes e graus utilizados na determinacdo da estrutura do solo (segundo IBGE, 2015).

Graos simples
(auséncia de agregacao)

Macica
(auséncia de agregacao)

Granular

Blocos
(angulares e subangulares)

Colunar

Prismatica

Laminar

MTipo de estrutura: ver a Figura 3.8;

Muito pequena

Pequena

Média

Grande

Muito grande

Sem agregacédo

Estrutura fraca

Estrutura moderada

Estrutura forte

@0 tamanho correspondente a cada classe de estrutura depende do tipo de estrutura (ver desenhos no Manual Técnico de Pedologia (IBGE,
2015, p. 95-98 na versdo em PDF);

®Grau de estrutura: a) Sem agregagdo (agregados ndo discerniveis; b) Fraca (ha pouco material estruturado em relagdo ao material solto); c)
Moderada (ha proporgdo equivalente de material estruturado e material solto ndo agregado); d) Forte (quase ndo se observa material solto).

Tabela 3.5. Tamanhos das classes de acordo com o tipo de estrutura do solo. Fonte: Adaptado de IBGE

(2015, p. 95).

Muito pequena <1mm <5 mm <lcm
Pequena lal9mm 5a9,9 mm l1al9cm
Média 2a4,9mm 10a 19,9 mm 2a4,9cm
Grande 5a9,9 mm 20 a 49,9 mm 5a99cm
Muito grande =10 mm =50 mm 10a 49,9 cm
Extremamente grande - - =50 cm

Observacdo: no caso de estrutura do tipo laminar, colunar, prismatica e cuneiforme, considerar a dimensao do eixo

menor.
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FIGURA 3.7. Tipos de estrutura do solo. Fonte: IBGE (2015). llustrac&o: Daniel Ramos Pontoni.

Material de solo agregado

Tipo Subtipo Exemplo Tipo Subtipo Exemplo

Granular @

Granular
Prismatica
Grumosa
Prismitica
Angulares
Blocos
Subangulares Colunar
Laminar
Cuneiforme Paralelepipédica
Material de solo ndo agregado
Tipo Exemplo Tipo Exemplo

Grios simples Macica

Se ndo houvesse a estrutura o solo poderia ser maci¢o (sem poros nos quais circula a solucdo e o ar do solo,
e as raizes penetram) ou em grédo simples (podendo ser facilmente perdido por eroséo hidrica ou edlica).

A estrutura é importante no solo, pois minimiza os efeitos da relagéo textura x consisténcia. Um solo muito
argiloso pode ser menos duro ou pegajoso se tiver uma boa estruturacdo. Um solo arenoso tende a ser menos solto
se tiver uma boa estruturagdo. A estrutura também minimiza os efeitos da relagdo textura x porosidade. Um solo
muito argiloso pode ter poucos macroporos (onde esta o ar do solo) se nédo tiver uma boa estrutura, e um solo mais
arenoso pode ter poucos microporos (que retém a solucdo do solo) se ndo possuir uma boa estruturacao.

Um solo bem estruturado também tem a sua erodibilidade reduzida, além de aumentar o nimero de
macroporos.

Para que ocorra a formac&o dos agregados estruturais devem existir fatores que promovem a aproximacao
das particulas sdlidas (raizes, organismos do solo, desidratacdo do solo, floculacdo da argila), e fatores que
conferem a estabilidade dos agregados (argila, cations divalentes e trivalentes, matéria organica, microorganismos,
vegetacao).

Além da avaliacdo morfolégica (tipo, classe e grau), a estrutura também pode ser avaliada no laboratério
através de ensaios de estabilidade de agregados.

O manejo do solo pode afetar a estrutura, tanto favorecendo sua formagéo e manuten¢éo, como destruindo

se for conduzido incorretamente.
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3.8. ATRIBUTOS MORFOLOGICOS DE OCORRENCIA OCASIONAL NOS SOLOS

Estes atributos ocorrem apenas em alguns solos. Na maior parte dos solos ndo se observa a ocorréncia
destes atributos morfolégicos. Os atributos morfolégicos de ocorréncia ocasional sédo: cerosidade, superficies de
compresséo, superficies de friccdo (slickensides), superficies foscas, cimentacdo, coesao, eflorescéncias de sais,

nédulos e concregcdes minerais, presenca de carbonatos, presenca de manganés, e presencga de sulfetos.

3.8.1. CEROSIDADE

A cerosidade é o aspecto brilhante e ceroso que pode ocorrer na superficie das unidades de estrutura,
manifestada frequentemente por um brilho. A cerosidade é consequéncia da pelicula de material coloidal
(argilominerais e Oxidos de ferro) depositados na superficie dos agregados. Para detalhes e foto sobre a
determinacéo morfolégica da cerosidade do solo consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 103-106).
Devem ser descritas quanto ao grau de desenvolvimento (fraca, moderada, forte) e a quantidade (pouco, comum,

abundante). A cerosidade serd importante para a identificacdo dos Nitossolos na classifica¢do do solo.

3.8.2. SUPERFICIES DE FRICGCAO (SLICKENSIDES)
As superficies de friccdo (ou slickensides) sdo superficies alisadas e lustrosas, na maioria das vezes com

estriamento, devido ao atrito da massa de solo, sendo comum em solos que possuem elevada proporgcéo de
argilominerais 2:1 expansivos (como as esmectitas). A maioria dos solos nao tem slickensides. Para detalhes sobre

a determinacéo das superficies de friccdo consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 107-108).

3.8.3. CIMENTACAO

A cimentacao refere-se a consisténcia quebradica e dura do material do solo, causada por qualquer agente
cimentante que nao seja argilomineral, tais como: carbonato de calcio, silica, 6xidos de ferro ou aluminio. O material
cimentado ndo desmancha com &agua. A maior parte dos solos ndo apresenta cimentacdo. Quando ocorre
cimentacdo é classificada em: fracamente, fortemente, e extremamente cimentado. Para detalhes sobre a

determinag&o morfoldgica da cimentacéo do solo consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 109).

3.8.4. EFLORESCENCIAS DE SAIS

As eflorescéncias s@o ocorréncias de cristalizacdo de sais, observaveis apés periodo seco, hormalmente
constituidas de cloreto de sddio, ou sulfatos de célcio, magnésio e sddio. As eflorescéncias de sais sdo mais comuns
em ambientes de clima arido ou semiarido. Para detalhes e foto sobre a determinacéo morfolégica de eflorescéncias
no solo consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 110-115).

3.8.5. NODULOS E CONCRECOES MINERAIS

Sao corpos cimentados (usualmente arredondados) que podem ser removidos intactos do solo. Nédulos e
concrecdes tém origem pedogenética (do préprio solo) e ndo devem ser confundidos com residuos da decomposicéo
da rocha. A maior parte dos solos ndo tem nédulos e concrecdes. Para detalhes e fotos sobre a descricdo

morfolégicas dos nddulos e concre¢des minerais consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 111-113).

3.8.6. PRESENCA DE MINERAIS MAGNETICOS

E verificada no campo com o uso de um ima de bolso, verificando se a amostra de solo seca e triturada é
atraida pelo mesmo. Para detalhes e fotos sobre a descricdo morfolégica da presengca de minerais magnéticos
consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 114).
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3.8.7. PRESENCA DE CARBONATOS

No campo, a presenca de carbonatos no solo € identificada pela presenca de efervescéncia ao pingar acido
cloridrico a 10%. Sao mais comuns em solos com pH alcalino (pH > 7,0), ndo ocorrendo em solos acidos (a maior
parte dos solos brasileiros). O grau de efervescéncia é classificado em: ligeira, forte, violenta. Para detalhes sobre
esta determinagdo consulte o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 114-115).

3.8.8. PRESENCA DE SULFETOS

No campo, o cheiro caracteristico de “ovo podre” pode indicar a presenca de sulfetos no solo. Apds oxidagao
dos sulfetos podem ser observados mosqueados (manchas) amarelos, no exterior dos torrdes e canais de raizes.
No laboratorio, as amostras de solo incubadas apresentam pH < 3,5. A presenca de sulfetos ocorre, normalmente,
em manguezais, pantanos, e solos originados de rochas sedimentares com sulfetos. Para detalhes sobre consulte
0 Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 116-117).

3.9. REDACAO DA DESCRIGCAO MORFOLOGICA DE UM HORIZONTE DO SOLO
A descricdo morfologica apresenta uma redagdo padronizada, conforme exemplos no Manual Técnico de

Pedologia (IBGE, 2015, p. 129-131). Veja o0 exemplo de descricao morfoldgica de um horizonte de um perfil de solo:

Al 0-10 cm; preto (10YR 2/2, iamida) e bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seca); muito argilosa; forte

pequena e média blocos angulares e subangulares; muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

Neste exemplo, o horizonte analisado € o Al, com profundidade € de 0 a 10 cm (espessura € 10 cm). O
nome da cor umida é “preta”, sendo o matiz 10YR, o valor 2 e o croma 2. A cor seca € “bruno-acinzentado-escuro”,
sendo 0 matiz 10YR, o valor 4 e o croma 2. A textura é muito argilosa. Este horizonte tem estrutura do tipo blocos
(angulares e subangulares), de classe pequena a média, e de grau forte. A consisténcia seca é muito dura, a

consisténcia umida é friavel, e a consisténcia molhada é plastica e ligeiramente pegajosa.
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4.1. TROCA IONICA

A troca ibnica corresponde as reacoes de intercambio de ions entre a solugéo do solo e a fase solida (mineral

e organica), tanto de cations como de anions.

Devido a presenca de cargas negativas ou positivas nas superficies das particulas solidas do solo
(especialmente da fracéo argila), existe a possibilidade de serem adsorvidos a estas superficies cations ou anions.
Tendo em vista que estes cations ou anions podem ser "trocados" por cations ou anions que estdo na solucdo do

solo, denomina-se este processo de troca idnica.

4.1.1. ADSORCAO DE CATIONS

As superficies dos minerais e matéria organica do solo podem ter cargas negativas, as quais podem reter

cations (ions com carga positiva) como Ca*?, Mg*2, K*, Na*, H*, Al*3, dentre outros. A adsorcdo de cations é uma

reacdo de superficie, na qual os cétions séo atraidos a superficie (carregada negativamente) de um componente do
solo (matéria organica ou matéria mineral).

4.1.1.1. Origem das cargas negativas no solo

As cargas negativas que retém os cations trocaveis podem se originar nas particulas do solo de duas maneiras
principais: cargas permanentes e cargas pH dependentes.

As cargas negativas permanentes séo originadas da substituicdo isomorfica nos tetraedros e octaedros dos
argilominerais (ver o conteildo composi¢do do solo), ou seja, na formacédo do mineral o Si dos tetraedros ou o Al
dos octaedros dos argilominerais, foram substituidos por cations com raio idnico semelhante, porém com menor
carga, o que origina um excesso de cargas negativas dos oxigénios (por exemplo Al*3 no lugar de Si** no tetraedro,
ou Fe*2 no lugar de Al*3 nos octaedros). Estas cargas negativas sdo chamadas permanentes, pois sdo estruturais,
e nado serdo afetadas pelo pH do solo.

As cargas negativas pH dependentes variam conforme o pH do solo. Quando o pH aumenta, também aumenta

a quantidade de cargas negativas pH dependentes no solo. As cargas negativas pH dependentes sdo formadas
basicamente pela dissociacdo de H* das superficies laterais do argilominerais 1:1, dos Oxihidroxidos, e de
compostos organicos como os carboxilicos (R-COOH), quando o pH do solo tende a se elevar. A reducédo do pH do

solo revertera o processo.

4.1.1.2. Soma de bases (SB ou Valor S ou S)

Corresponde a soma dos moles de carga dos cations trocaveis predominantes em solos basicos, ou seja,
Ca*?, Mg*?, K* e Na* (estes elementos estéo no grupo dos metais alcalinos e alcalino-terrosos na tabela periédica),
gue estao ligados as cargas negativas dos minerais e matéria organica do solo. Estes cations estdo adsorvidos as
cargas negativas dos minerais e matéria organica do solo. Do ponto de vista da fertilidade do solo é interessante
gue a soma de bases seja elevada (pois Ca, Mg e K séo nutrientes para as plantas), exceto se o cation predominante

for o Na* (pois ndo € um nutriente essencial, e pode ser toxico em elevada concentragao).

SB = Valor S = soma de bases = Ca + Mg + Na + K

Onde Ca, Mg, Na e K trocaveis e SB estdo em cmolc/kg

ATENCAO: Os teores trocaveis ndo sao teores totais destes elementos quimicos no solo. Os teores trocaveis
correspondem apenas a concentragao destes cations ligados as cargas negativas das superficies dos minerais e

matéria organica do solo.
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A unidade da SB é o cmolJkg (centimol de carga por quilograma). Nesta unidade o c=centi=0,01, o
k=quilo=1000, o g=grama (unidade de massa), e 0 mol. = mol de carga (mol. = massa do ion / carga do ion).

Por exemplo, 1 molc. de Ca*? é a sua massa atémica (40 g) dividido pela sua carga (+2), ou seja, 1 molc de
Ca™?=20g, e 1 cmolc de Ca*? = 0,20 g. Um solo com 1 cmolc Ca*?/kg significa que, em cada kg de solo, existe 0,20
g de Ca*? trocavel, ou seja, ligado as cargas negativas das superficies dos minerais e matéria organica.

Preste atencdo nas seguintes conversfes de unidades:

1 meq/100 g = 1 cmolc/kg = 10 mmolc/kg
1 mg/kg = 1 ppm (massa/massa)
10 g/kg = 1 dag/kg = 1% (massa/massa)

cmolc/kg = [(mg/kg ou ppm) x (carga do ion)] / [(massa atdmica)x 10]

4.1.1.3. Capacidade de troca de cétions (CTC ou Valor T ou T ou CTC potencial ou CTC a pH 7,0)

Corresponde a capacidade que o solo possui em reter 0s cations trocaveis. Quanto maior for a quantidade de
cargas negativas existentes na superficie das particulas sélidas do solo, maior serd a CTC.

A CTC corresponde a capacidade potencial do solo em reter cations (ndo s6 nutrientes como Ca*?, Mg*2 e K¥,
mas também cations acidos como Al*3 e H*). Do ponto de vista da fertilidade do solo é interessante que a CTC seja

elevada, desde que esteja ocupada predominantemente com nutrientes (Ca, Mg e K).

CTC=SB+H + Al
Onde CTC, SB, Al e H estdo em cmolc/kg

A Tabela 4.1 apresenta a CTC aproximada dos principais minerais e da matéria organica dos solos. Se
observa que alguns minerais apresentam menor CTC (gibsita, quartzo e caulinita), enquanto os argilominerais 2:1

(mica, esmectitas, vermiculita) e a matéria organica apresentam maior CTC.

TABELA 4.1. CTC aproximada de alguns minerais e da matéria organica do solo.

Gibsita (6xido de aluminio) 1
Quartzo (6xido de silicio) la?2
Caulinita (argilomineral 1:1) 3al5
Mica (argilomineral 2:1 ndo expansivo) 20 a 50
Esmectitas (argilominerais 2:1 expansivos) 50 a 160
Vermiculita (argilomineral 2:1 expansivo) 100 a 200
Matéria orgénica 200 a 300

4.1.1.4. Atividade da argila (ou CTC da argila)
E a CTC por kg de argila, e ndo por kg de solo. Fornece uma ideia da CTC da fraco argila, o que ajuda a

inferir sobre a possivel mineralogia do solo (Tabela 4.2).

Atividade da argila = CTC x 1000 / argila total

Onde CTC estd em cmolc/kg de solo; argila total estad em g/kg; e atividade da argila estd em cmolc/kg de argila
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TABELA 4.2. Interpretacdo da atividade da argila do solo.

) Argila de atividade alta (Ta): indica que predominam minerais com alta CTC
= 27 cmolc/kg argila o ] . )
(como os argilominerais 2:1) na fragdo argila do solo

; Argila de atividade baixa (Tb): indica que predominam minerais com baixa CTC
< 27 cmolc/kg argila - ) o ~ )
(como os argilominerais 1:1 e os 6xihidroxidos) na fragéo argila do solo

Observacédo: Nao se calcula a atividade da argila em solos de classe textural areia ou areia franca

4.1.1.5. Saturacéo de bases (Vou Valor V)
Corresponde a porcentagem da CTC que é ocupada pelos cations basicos (Ca*?, Mg*?, K*, Na*), a qual é
interpretada conforme a Tabela 4.3.

V =ValorV=SBx100/CTC

Onde V esta em %, e SB e CTC estdo em cmolc/kg

TABELA 4.3. Interpretacéo da saturacéo de bases do solo.

s G Eutréfico ou saturacdo de bases alta: indica que metade ou mais das cargas
negativas do solo estédo ocupadas pelos cations basicos (Ca*?, Mg*?, K*, Na*)

N Distréfico ou saturacdo de bases baixa: indica que menos da metade das cargas
negativas do solo estédo ocupadas pelos cations basicos (Ca*?, Mg*?, K*, Na*)

Do ponto de vista da fertilidade quimica os melhores solos sé@o os eutréficos, pois apresentam maior propor¢cao
de nutrientes para as plantas (Ca*2, Mg*?, K*), e menor proporcéo de cations acidos (Al*® e H*) que podem ser
téxicos a planta (dependendo da concentracdo e sensibilidade da espécie vegetal). No entanto, se o solo for
eutréfico, mas apresentar elevada concentracdo de Na*, ndo serd favoravel ao desenvolvimento da maioria dos

vegetais.

4.1.1.6. Saturacao de aluminio (Sat. Al ou valor m)
Corresponde a porcentagem da CTC, ao pH atual do solo, que é ocupada pelo cation Al*3. A interpretacéo da
saturacdo de aluminio consta na Tabela 4.4.

Sat. Al = valor m = Al x 100 / (SB + Al)

Onde Sat. Al esta em %, e Al trocavel e SB estdo em cmolc/kg

TABELA 4.4. Interpretacdo da saturacdo de aluminio do solo.

Aluminico 24 Sat.Al = 50% e/ou V < 50%
Alico 0,5a3,9 e Sat.Al = 50%

Observagédo: ha muitos solos que ndo apresentam carater aluminico ou alico

1D

Do ponto de vista da fertilidade quimica do solo, ndo é interessante a presenga de carater aluminico ou alico,
pois indicam concentracéo relativamente elevada do cation Al*3, o qual ndo € um nutriente, e pode ser toxico as

raizes das plantas em concentragdo elevada (dependendo da sensibilidade da espécie vegetal).
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4.1.2. ADSORCAO DE ANIONS

A adsorcéo anidnica corresponde a possibilidade de ser adsorvidos anions (ions com carga negativa) a fracao

sélida do solo. Além de cargas negativas, as superficies dos minerais e matéria organica do solo podem possuir
cargas positivas, as quais podem reter &nions como NOz™ e CI- (que fornecem os nutrientes N e Cl para as plantas).

A adsorcao anibnica funciona de modo semelhante a adsorcéo de céations (CTC). A capacidade de troca de

anions (CTA) sera tanto maior quanto mais cargas positivas existirem na superficie das particulas sélidas do solo
(principalmente da fracéo argila). Os anions séo adsorvidos as superficies das particulas solidas principalmente
através de forgas eletrostaticas. As cargas positivas sao formadas em baixo pH pela incorporacéo de um préton (H*)
a estrutura dos oxihidréxidos e compostos organicos (como R-COOH). Nestas cargas positivas podem ficar

adsorvidos anions como o NOsz e ClI-.

4.1.3. ADSORCAO ESPECIFICA (QUIMIOSSORCAO) DE [ONS

Na adsorcéo especifica os ions passam a ter ligacdes predominantemente covalentes com a superficie sélida,

ndo sendo trocéveis (ou seja, dificiimente podem ser liberados para a solucdo do solo). Pode ocorrer adsorgéo
especifica de anions e adsor¢ao especifica de cations.

A adsor¢do anibnica especifica € muito comum com os anions PO43, MoO4=, SiO4#, SO42, dentre outros. Os
anions podem ser adsorvidos especificamente as superficies de oxihidroxidos de Fe, Al, e Mn, e bordas laterais dos
argilominerais. Anions adsorvidos especificamente néo s&o trocaveis, sendo retidos fortemente. Comoo P, Mo e S
séo nutrientes para as plantas, a adsorcgédo especifica pode reduzir a disponibilidade dos mesmos para os vegetais.

Os cétions podem ser adsorvidos especificamente as superficies de oxihidréxidos de Fe, Al, e Mn, e, em
menor proporcdo as bordas laterais dos argilominerais, e grupos funcionais da matéria organica. A adsorcéo
catibnica especifica pode ocorrer com cations que sao nutrientes para as plantas (Zn, Cu, Fe, Mn), e cétions téxicos

(Al, Cd, Pb). Cétions adsorvidos especificamente ndo séo trocaveis, sendo retidos fortemente.

4.2.REACAO DO SOLO
A reacao do solo corresponde as reac¢des que originam ions H* e OH-, bem como suas propor¢ées na solugao
do solo.
O pH é a escala que mede a atividade do ion H* na solucao do solo.
pH = potencial de hidrogénio = - log [H*] = log 1/[H*]

Onde [H*] é a atividade do ion hidrogénio na solug&o (ndo é o H* trocavel)

Como a escala do pH é negativa, quanto menor o pH, maior € a atividade do H* na solu¢éo do solo. Também
deve ser ressaltado que a escala do pH é logaritmica. O pH 7,0 (neutro) significa uma atividade de 0,0000001 g
H*/L de solugdo do solo. Ja no pH 3,0 indica a atividade de 0,001 g H*/L de solucao do solo (que pode ser toxico as
plantas), ou seja, 10.000 vezes maior que no pH 7,0.

Na pedologia usualmente se determina o pH em agua, em uma suspensao com uma parte de solo seco e
duas e meia partes de agua (Figura 4.1). Existem instrumentos para determinacdo do pH no campo, cuja leitura
pode variar conforme a umidade do solo.
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FIGURA 4.1. Representacdo esquematica da determinagao do pH em agua na proporg¢ao 1:2,5.

10 g solo seco

25 ml H,0
Determinacao
HD Agitacao do pH no
potencidmetro
Repouso 1 h

A Tabela 4.5 apresenta as classes de reacao do solo, considerando o pH em agua (1:2,5). De modo geral, a
maioria das espécies vegetais tem melhor desenvolvimento em condicdo moderadamente &cida (pH entre 5,4 e
6,5), pois neste pH ha maior disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais. No entanto, existem espécies

vegetais mais adaptadas a solos mais acidos ou mais alcalinos.

TABELA 4.5. Classes de reacdo do solo. Fonte: IBGE (2015).

Extremamente &cido <4,3
Fortemente &cido 43a5,3
Moderadamente &cido 54a6,5
Praticamente neutro 6,6a73
Moderadamente alcalino 7,4a8,3

Fortemente alcalino > 8,3

4.2.1. ACIDEZ DOS SOLOS

A maioria dos solos brasileiros, em condic¢des tropicais e subtropicais Umidas, sdo acidos (pH < 7). A acidez
do solo é comum em todas as regifes onde a quantidade de chuvas é suficientemente elevada para lixiviar teores
apreciaveis de cations basicos (Ca*?, Mg*?, K*, Na*), com consequente concentragdo dos cations acidos (H* e Al*3).
A acidez do solo afeta as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e a nutricao das plantas.

As consequéncias da acidez sdo: aumento do Al e Mn disponiveis (que podem ser toxicos aos vegetais em
elevada concentracéo); redugdo da disponibilidade de P (que é um nutriente essencial); reducdo da saturagao de
bases (V); e reducédo da decomposicao da matéria organica e da atividade microbiana do solo.

Quando as plantas cultivadas apresentam restricdo no crescimento devido a acidez (ou suas consequéncias),
a forma usual de aumentar o pH é a calagem, ou seja, a aplicacdo ao solo de produtos que possam reagir com 0s
H* da solucao do solo, neutralizando os mesmos. O corretivo de acidez mais usado € a rocha calcario (moida na
forma de po).

Existem dois tipos de acidez do solo:

a) Acidez ativa: corresponde ao H* presente na solugédo do solo (determinado pela leitura do pH do solo). E a
menor fracéo da acidez do solo.
b) Acidez potencial: corresponde ao H* ndo trocavel (que pode ser liberado a solugéo do solo se o pH tender a

aumentar), e o Al*3 trocavel (que pode se hidrolisar na solucdo do solo acidificando o solo).

As principais fontes de acidez no solo séo: acido carbdnico; fertilizantes acidificantes (especialmente aqueles

com nitrogénio na forma amoniacal, pois NH4*+202 — NOs" + 2H*+ H20); mineralizacdo dos compostos organicos



FORMAGAO E CARACTERIZAGAO DO SOLO - 2020-1° SEMESTRE-UFPR/DSEA-PROF. MARCELO RICARDO DE LIMA 36

(pela liberacdo de aménio e formacdo de acidos orgéanicos); adsorcdo de cations pelas raizes das plantas (e
consequente liberacédo de H*); formacéo de cargas pH dependentes nos minerais e matéria organica (e consequente
liberagdo de H*); e hidrolise do Al*3 na solugéo do solo (Al*3 + 3H20 — Al(OH)z +3H*).

4.2.2. ALCALINIDADE E SALINIDADE NO SOLO

Solo alcalino apresenta pH da solugéo do solo acima de 7,0. Em pH alcalino é reduzida a disponibilidade de
alguns nutrientes para a planta, como o P, Cu, Zn, Fe e Mn.

Os solos alcalinos muitas vezes apresentam elevada porcentagem de sédio trocavel (PST), a qual

corresponde a porcentagem da CTC que é ocupada pelo cation Na*, a qual é interpretada conforme a Tabela 4.6.

PST = porcentagem de sddio trocavel = Na x 100/ CTC

Onde PST esta em %, e Na trocavel e CTC estdo em cmolc/kg

TABELA 4.6. Interpretacdo da porcentagem de sdodio trocavel (PST).

Sédico PST = 15%
Solédico 6% < PST< 15%

Observacédo: a maioria dos solos brasileiros ndo tem carater sédico ou solddico.

Do ponto de vista da fertilidade do solo, ndo € interessante a presenca de carater sédico ou carater solddico,
pois sdo indicativos de concentracao relativamente elevada do cation Na*, o qual ndo é um nutriente essencial para
0s vegetais, e pode ser toxico as plantas em concentracdo elevada (dependendo da sensibilidade da espécie
vegetal).

Porcentagem de sédio trocavel elevada é mais encontrada em solos da regido do semiarido do nordeste
brasileiro e em regifes litoraneas de influéncia marinha. A maioria dos solos brasileiros ndo tem carater sédico ou
solédico.

A salinidade do solo refere-se ao teor de sais facilmente sollveis. A forma usual de medir a salinidade é pela
condutividade elétrica (CE) da solu¢éo do solo, medida em dS/m (deci Siemens por metro, sendo que o Siemen é a
unidade de conduténcia elétrica do Sistema Internacional). Quando a CE é maior ou igual a 4 dS/m e menor que 7
dS/m o solo tem carater salino, que interfere no desenvolvimento de muitas plantas. Quando a CE é maior ou igual
a 7 dS/m o solo tem carater sdlico que é toxico para muitas plantas (Tabela 4.7). Em um solo com salinidade elevada,

devido ao potencial osmético, a planta ndo consegue absorver agua, e passa a perder 4gua para o solo.

TABELA 4.7. Interpretacdo da condutividade elétrica (C.E.) do solo.

Salino 4 dS/m<C.E.<7dS/m
Saélico C.E.=27 dS/m

Observacédo: A maioria dos solos brasileiros ndo tem carater salino ou salico

O solo salino-alcalino (CURI et al., 1993) é aquele que apresenta uma combinagéo de quantidades prejudiciais
de sais, com uma alta alcalinidade ou com um alto conteddo de sodio trocavel, ou com ambos, de tal modo que
provoquem reducdo no crescimento da maior parte das plantas cultivadas. Apresenta pH em torno de 8,5 ou menos,
CE maior que 4 dS/m e PST superior a 15%. Também é chamado de salino-sadico.

A salinidade e alcalinidade sdo encontradas no Brasil, com maior frequéncia, em regides semiaridas ou em
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regibes costeiras de influéncia marinha (manguezal, marisma, apicum). Excessiva salinidade e alcalinidade séo

prejudiciais a maioria das plantas.
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5.1. FORMACAO DO SOLO (GENESE DO SOLO)

A génese é o modo pelo qual se origina o solo pela agdo dos denominados fatores e processos de formacao

do solo, que resultam no desenvolvimento do sélum, um solo verdadeiro, a partir de material de origem inconsolidado

(CURI et al., 1993). Os fatores de formacdo de solo sdo: clima, relevo, organismos, material de origem e o tempo

cronoldgico (Figura 5.1).

FIGURA 5.1. Fatores e processos de formacédo do solo.
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Os processos de formacao de solo (ou processos pedogenéticos) resultam da acao interdependente dos
fatores de formagédo do solo, considerando a adicdo de material mineral e organico nos estados solido, liquido e

gasoso, a transformacéo, a perda, e o transporte desses materiais no perfil do solo. Na formacédo do solo ndo ocorre

um processo pedogenético isoladamente, mas a predominancia de pelo menos um deles (PRADO, 1995). Como
serd estudado em outro capitulo, o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos é fundamentado principalmente
nos processos de formagé&o do solo.

Pode ser feita uma analogia entre a formacé&o do solo e o trabalho de um marceneiro para fazer uma cadeira.
Para fazer uma cadeira, 0 marceneiro necessita de fatores (matéria prima), como madeira, pregos, tinta, mao de
obra, energia elétrica, ferramentas. A natureza, para formar o solo necessita de fatores como clima, material de
origem, relevo, organismos e tempo cronolégico. Para fazer a cadeira, 0 marceneiro também necessita executar
processos (a¢bes), como cortar, lixar, pregar e pintar. A natureza também executa processos para formar o solo,
como adi¢Bes, perdas, transformacdes e transportes.

Para a formacéo do solo, os organismos, o clima e o relevo atuam sobre o material de origem, durante um
determinado tempo, para produzir o “produto” solo (Figura 5.2). Alguns autores consideram que 0s organismos,
clima e relevo séo fatores ativos, pois disponibilizam energia ao processo, enquanto o material de origem e tempo

seriam fatores passivos.

FIGURA 5.2. Processos de formacédo do solo. Adaptado de Prado (1995, p. 1)
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5.2. FATORES DE FORMACAO DO SOLO (FATORES PEDOGENETICOS)
5.2.1. MATERIAL DE ORIGEM

Normalmente o material de origem de um solo é uma rocha (ignea, sedimentar ou metamoérfica). Porém,
muitas vezes o material de origem de um solo também pode ser um material ndo consolidado (sedimentos marinhos,
aluvies, dunas, loess, cinzas vulcanicas, coluvibes, depdsitos organicos). Por este motivo, este fator de formacao
é designado “material de origem” e ndo “rocha de origem”.

O material de origem, através do processo de intemperismo fisico, quimico e bioldgico, podera formar o solo.
O intemperismo (meteorizagdo) envolve processos fisicos (congelamento da agua, variacdo de temperatura,
esfoliacao), quimicos (dissolucdo, carbonatacdo, hidratacdo, oxidacdo, hidrélise), e biolégicos (através da acao
fisica e quimica dos organismos vivos).

As caracteristicas do material de origem que influem na formacao do solo (pedogénese) sdo: a) grau de
consolidacao; b) granulagéo ou textura; ¢) composi¢do quimica e mineralégica. No Parand, por exemplo, os solos
formados a partir do basalto (e outras rochas igneas bésicas) apresentam melhor fertilidade quimica. Por outro lado,
os solos formados a partir de arenitos silicosos e sedimentos arenosos, usualmente sdo mais arenosos e com menor
fertilidade quimica.

As rochas sdo agregados naturais, formados de um ou mais minerais, que constituem parte essencial da
crosta terrestre e sdo nitidamente individualizadas (LEINZ; AMARAL, 1985). Quanto a origem, as rochas
subdividem-se em magmaticas (ou igneas), sedimentares e metamorficas.

As rochas igneas sao formadas exclusivamente pela consolidagdo do magma. Alguns exemplos de rochas
magmaticas sdo: granito, sienito, basalto, gabro, riolito, diabésio, etc.

As rochas sedimentares sdo formadas através do ciclo sedimentar (intemperismo, transporte, deposi¢céo e
litificacdo), a partir de outras rochas. Exemplos de rochas sedimentares s&o: conglomerado, brecha, arenitos, siltitos,
argilitos, folhelhos, varvitos, calcarios, dolomitos, evaporitos, carvdes, etc.

As rochas metamoérficas sao formadas através do metamorfismo (transformacao) de outras rochas, devido
principalmente a calor, pressao e fluidos. Alguns exemplos de rochas metamérficas sdo: gnaisse, quartzito, ardésia,

filito, micaxisto, marmore, itabirito, migmatito, etc.

5.2.2. CLIMA

O clima influi na formacéo do solo através de suas diversas manifestagcdes como: precipitacao, temperatura,
vento, insolagdo, umidade relativa, potencial evapotranspirativo, etc. O clima afeta a intemperizacdo do material de
origem e 0s organismos vivos que vivem no solo.

A agua que precipita sobre o solo pode contribuir para a erosdo superficial, ser armazenada (e utilizada pelos
organismos do solo ou nos processos de intemperismo quimico), ou ser lixiviada através do perfil do solo (carreando
substancias organicas e inorganicas soldveis).

Conforme a intensidade do vento e da insolagdo, a agua armazenada no solo pode ser perdida por
evapotranspiracdo (diminuindo o estoque da mesma no solo). O vento, além disto, pode carrear particulas sélidas
gue estejam soltas na superficie do terreno.

A expressd@o do clima é facilmente observavel no contetdo de matéria organica do solo: normalmente
naqueles solos situados em clima mais frio (que dificulta a decomposi¢cdo da matéria organica), o teor de carbono
no solo é maior do que naqueles solos situados em clima mais quente (onde € favorecida a decomposi¢ao da matéria
organica).

O clima também interfere na composi¢cao mineralégica do solo. Tem sido observado que nas regides com
menor temperatura média e menor evapotranspiracdo pode ocorrer mais a goetita do que a hematita, na fracao

argila do solo. Ja nas regiGes com maior evapotranspiracao ocorre mais a hematita (mantidos constantes os demais
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fatores de formacao do solo).
Usualmente solos desenvolvidos em climas aridos ou semiaridos, ou de climas muito frios, sdo menos
desenvolvidos e menos intemperizados (mais jovens) do que solos formados em condi¢do de climas Gmidos. Por

isto, € mais comum encontrar minerais primarios e argilominerais 2:1 em solos de clima semiarido.

5.2.3. ORGANISMOS

Os organismos do solo envolvem a fauna (macro e micro) e a flora (micro e macro, inclusive as raizes e caules
subterr@neos das plantas).

Os organismos atuam na formacado do solo, através dos seguintes mecanismos: a) biociclagem (ciclagem
biolégica dos nutrientes); b) adicdo de matéria organica; c) protecdo do solo; d) agregacao do solo; e) bioturbacdo
(mistura de horizontes do solo).

Os vegetais desempenham um papel fundamental na formacdo do solo, pois podem possuir um sistema
radicular profundo, que absorve agua e nutrientes em todo o perfil do solo, além de depositar matéria organica (ndo
decomposta) na superficie do solo, formando o horizonte O, ou abaixo da superficie (quando as raizes morrem).

Outro efeito importante dos vegetais (e do horizonte organico formado por estes) é a protecdo que eles
oferecem ao solo, reduzindo a exposicdo do mesmo ao impacto das gotas de chuva, bem como reduzindo o
escorrimento superficial da dgua sobre o solo, permitindo que o solo se conserve melhor, mesmo em condi¢fes de
relevo bastante declivoso. Este efeito também ira favorecer os corpos de agua (rios, lagos, etc.) que receberdo
menor carga de sedimentos.

O ser humano é um organismo que vive sobre o solo e depende do mesmo para sobreviver. Além disto, pode
atuar sobre os demais fatores de formag¢@o como o clima (irrigagédo), material de origem (corretivos e fertilizantes),
relevo (praticas mecénicas de conservacao do solo), e organismos (introducdo ou selecdo de espécies). O ser
humano tanto pode interferir na formacao do solo, tanto favorecendo a preservacao do solo, como contribuindo para

a destruicdo do mesmo.

5.2.4. RELEVO

Os elementos da paisagem séo: topo, ombro, meia encosta, sopé coluvial, e sopé collvio aluvial (Figura 5.3).
O ombro e a meia encosta séo superficies tipicamente erosionais (tendem a perder solo formado), enquanto o sopé
coluvial e o sopé coluvio aluvial sdo superficies tipicamente deposicionais (tendem a receber solo erodido de

superficies erosionais e/ou dos cursos hidricos).

FIGURA 5.3. Representacao esquemaética dos elementos da paisagem. Fonte: Adaptado de Ruhe (1975)
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No topo a agua das chuvas tende a se infiltrar muito mais do que escorrer, o que favorece a formacéo de
solos mais profundos e bem intemperizados nos topos mais amplos (desde que o clima e o material de origem
favorecam).

No ombro e na meia encosta a agua das chuvas tende muito mais a escorrer do que se infiltrar, favorecendo

mais a erosao superficial, do que a intemperizacdo profunda do material de origem, com isto tendendo a formar
solos menos profundos (com ou sem horizonte B) ou apresentar até mesmo afloramentos de rocha.

No sopé coluvial, por ser mais plano e ser uma superficie deposicional, tende em geral, a formar solos mais
profundos (geralmente com horizonte B mais desenvolvido).

No sopé coluvio aluvial a agua tende a se acumular em pequena profundidade (lencol freatico préximo a

superficie) ou mesmo na superficie do terreno, favorecendo a formacéo de solos hidromorficos (com excesso de
agua).

Normalmente os solos rasos (até 50 cm de profundidade) e pouco profundos (51 a 100 cm de profundidade)
sdo encontrados nos relevos mais declivosos (por favorecerem a eroséo natural), e os solos profundos (101 a 200
cm de profundidade) e muito profundos (mais de 200 cm de profundidade) ocorrem usualmente em relevo plano ou
suave ondulado. No entanto, outros fatores, como o clima e o material de origem, podem induzir a formacédo de
solos rasos, mesmo em relevo plano.

5.2.5. TEMPO

O tempo é um fator muito importante na formacgéo do solo, pois ndo basta a ocorréncia dos demais fatores de
formac&o (material de origem, clima, organismos e relevo) para que ocorra a formagdo do solo. E necessario que
exista um tempo suficiente para que estes fatores possam interagir, de modo a formar o solo. O tempo que leva
para formar o solo € muito variavel conforme a combinag¢éo dos demais fatores.

No Brasil existem desde solos muito jovens (~4.000 anos ou menos) até solos muito velhos (estimam-se em
até 1.000.000 de anos ou mais). Os Latossolos, por exemplo, usualmente sdo solos muito velhos, nos quais houve
uma intensa altera¢@o do material originario para formar o solo.

O tempo necessario para formar um centimetro de solo é muito variavel, pois depende de outros fatores,
como o clima (em climas mais secos é mais lenta a formagdo do solo), o relevo (em relevos declivosos o efeito da
eroséo natural retira o solo formado), o material de origem (algumas rochas apresentam intemperizacao mais dificil),

e 0s organismos (que podem acelerar o processo de formacéo do solo se tiverem condi¢cdes adequadas).

5.3.PROCESSOS GERAIS DE FORMACAO DO SOLO (PROCESSOS PEDOGENETICOS)

5.3.1. ADICOES

As adi¢Bes correspondem aos processos que incorporam novos componentes (minerais, matéria organica,
gases e liquidos) ao solo durante a sua formacado (génese).

As adicdes podem ser: pelo vento (edlicas), por precipitacdo pluvial (chuva), por difusdo (adicdo de gases
como o O2 a partir da atmosfera), pelo lencol freatico e ascensao capilar, pelos rios (fluvial), marinha, coluvionar e
biolégicas (acumulacdo de matéria organica pelos animais e vegetais).

5.3.2. TRANSFORMACOES

As transformacdes correspondem aos processos de alteracdo da composicdo quimica, fisica e biologica,
pelas quais passam os constituintes soélidos (matéria organica e mineral), liquidos (solugao do solo) e gasosos (ar
do solo), ao longo do processo de formacdo (génese). Deste modo, por exemplo, 0os minerais primarios sao

transformados em minerais secundarios, e a matéria organica € mineralizada ou humificada.
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5.3.3. TRANSPORTES OU TRANSLOCACOES

Sao processos nos quais alguns componentes do solo sdo transportados de uma parte para outra do perfil

do solo, sem que seja adicionado, perdido ou transformado. Por exemplo, particulas de argila podem migrar do

horizonte A ou E para o horizonte B do solo, sem que sejam transformadas ou perdidas.

Os transportes podem ser de solugdes e suspensdes livres no solo (sais, argila, Fe e Al, matéria organica),

solucdes vasculares dos vegetais, por acdo da fauna do solo, por expansdo e contracdo de argilas 2:1, e pelo

congelamento da agua do solo.

5.3.4. PERDAS

As perdas sdo processos nos quais ocorre a saida de algum componente do solo, pela superficie ou em

profundidade, durante o processo de formacédo (génese).

As perdas podem ser devido as colheitas (com saida de matéria organica e nutrientes), pelo fogo (com saida

de C, N e S), pela enxurrada (com saida de nutrientes sollUveis e particulas sélidas), pelo vento (edlica), em

profundidade (lixiviagdo de compostos sollveis do solo).

5.4, PROCESSOS ESPECIFICOS DE FORMACAO DO SOLO

A Tabela 5.1 apresenta os processos especificos de formacéo do solo. Deve ser ressaltado que o Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos, especialmente em niveis categéricos mais elevados, é fundamentado nos

processos especificos de formacéo do solo. Por este motivo, nesta tabela, também sdo apresentados exemplos de

classes de solos que sao originadas a partir destes processos especificos de formacgéo do solo.

TABELA 5.1. Principais processos especificos de formacéo do solo

Adicéo edlica ou hidrica de particulas minerais na superficie do solo. Este

Neossolos Fluvicos e

Este processo ocorre principalmente no horizonte A dos solos.

Cumulizagao ) . ) ) o
processo ocorre, por exemplo, nas margens dos rios em periodos de cheias. Cambissolos Flavicos
Acumulacdo de material organico em condig8es anaerobicas (com excesso
Paludizacao de agua). Este processo normalmente ocorre em condi¢cdes desfavoraveis a Organossolos
mineralizacdo, em ambientes permanentemente alagados.
L Escurecimento do solo pela adigdo de matéria organica. Gleissolos Melanicos e
Melanizacéo

Cambissolos Himicos

Bissialitizacao

Formacéo de argilominerais 2:1 em condi¢c6es de reduzida perda de Si.
E um processo que ocorre na formag&o de solos jovens.

Chernossolos e
Luvissolos

Desargiliza¢éo

(Lessivagem)

Transporte de argila do horizonte A (ou E) para o horizonte B do solo. Forma

solos com horizonte Bt.

Argissolos, Luvissolos, e

Planossolos

Podzolizacéo

Transporte de Fe e Al e/ou matéria organica para o horizonte B, com

acumulacéo de quartzo no horizonte E. Forma solos com Bh, Bs ou Bhs.

Espodossolos

Acumulacgédo de carbonatos de célcio em algum horizonte do solo.

marinha (como nos manguezais). Forma solos com horizontes Bz ou Cz.

Calcificacédo L
. Ca*? + 2HCO3z«>CaCOs+ H20 + CO2 Chernossolos Réndzicos
(Carbonatacgéo) o ) .
Ocorre principalmente em alguns solos alcalinos (pH maior que 7,0).
Acumulacgéo de sais soltveis em algum horizonte do solo.
Salinizacao Ocorre principalmente em regies mais secas ou ambientes de influéncia Gleissolos Saélicos
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A solonizacéo é a acumulacéo de sodio (Na*) na CTC em algum horizonte do

solo. Ocorre principalmente em alguns solos alcalinos (pH maior que 7,0).
Solonizagéo Forma solos com horizonte Bn (carater sédico).

e Argila-Ca + 2Na* — Argila-Na + Ca*? (solonizacgao) Planossolos Natricos
Solodizagéo A solodizacéo corresponde lixiviagdo dos ions Na* na CTC do solo, disperséo
e migragéo das argilas formando um horizonte Bt com carater solddico.
Argila-Na + H20 + CO2— Argila-H + Na* + HCOgs" (solodizacgao)

Formacéao de caracteristicas vérticas no solo (fendas, slickensides, estruturas
L coneiformes, microrelevo gilgai). )
Vertizagéo . o ) Vertissolos
Geralmente ocorre em solos com predominio de argilominerais 2:1 do grupo

das esmectitas.

- . L. L . Neossolos Litélicos e
Erosdo Perda de material da superficie do solo, por acéo edlica ou hidrica.

Neossolos Regoliticos

Reducéo e perda do Fe em condi¢Bes anaerobicas, com a formacéo de cores
— acinzentadas no solo. 2FeOOH + CHO2 + 5H* < 2Fe*2 + CO2 + 4H20 Gleissolos e

eizacao . .
E um processo que atua na formagdo de muitos solos mal drenados (com Planossolos

excesso de agua). Forma solos com horizontes Bg ou Cg.

Ferralitizacdo | Perda de Si dos horizontes A e B do solo, com acumulo de oxihidroxidos de | Argissolos, Nitossolos e
(Latolizacéo, Fe e Al nestes horizontes. E um processo que atua na formacdo de solos principalmente os
Dessilicagdo) | intemperizados (velhos). Forma solos com horizonte Bw ou Bt. Latossolos

Segregacao localizada de ferro, que atua como agente cimentante, formando
Laterizagcdo plintita, concrecdes ferruginosas, ou petroplintita continua. Forma solos com Plintossolos
horizontes como Bf, Cf, Bc, Cc, F.

Acumulagéo de materiais ricos em sulfetos no solo

Sulfidizacao ) )
Fe203 + 4S04~ + 8CH20 + 1/202 « 2FeS; + 8HCO3s™ + 4H20 Organossolos Tiomorficos

Oxidacao de sulfetos no solo. Gera solo com excessiva acidez. e Gleissolos Tiomorficos
FeSz + 3% 02 + H20 « Fe(l1)SO4 + H2SO4

@ Exemplos de ordens e subordens de solos nos quais pode ter ocorrido este processo especifico de formagao.

Sulfurizagcdo
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Como um indicativo preliminar, algumas questdes podem ser respondidas, visando identificar se um solo

possui maiores ou menores limitagbes ou potenciais em relagdo a outro solo. Dificilmente € encontrado o "solo
perfeito”, pois a maioria dos solos tropicais apresenta algum tipo de restri¢éo.

A exigéncia das espécies em relagao ao solo €é variavel. Os aspectos apresentados a seguir séo genéricos, e
em certos casos, podem ser justamente o oposto do apresentado. Por exemplo, algumas espécies vegetais toleram
a acidez do solo mais do que outras, e até se desenvolvem melhor em solos mais acidos do que neutros.

6.1. QUAL SOLO POSSUI MELHORES CONDICOES DE FERTILIDADE QUIMICA?

De modo geral os solos com maior fertilidade quimica apresentam alta saturacéo de bases (V% maior ou igual
a 50%, ou seja, carater eutréfico), baixa saturacdo de aluminio (ndo é aluminico ou alico), elevada soma de bases
(SB), elevada capacidade de troca de cétions (CTC), baixa PST (menor que 6%, ou seja, ndo é soldédico ou sddico),
moderadamente acido (pH em agua entre 5,4 e 6,5), e condutividade elétrica (CE) da solu¢éo do solo baixa (menor
gue 4 dS/m, ou seja, ndo é salino ou salico).

Ao analisar a fertilidade quimica do solo deve-se considerar que algumas limitacdes sdo de dificil correcao,
como elevado teor de sédio ou elevada salinidade. Por outro lado, outras restricdes sao de corregdo mais simples,
como pH é&cido (exceto se estiver abaixo de 3,0), baixa soma de bases (SB) ou baixa saturagéo de bases (V).

A saturacdo de bases indica a porcentagem da CTC que € ocupada pelas bases trocaveis (Ca, Mg, Na, K).
Assim quanto maior a V(%), maior serd a proporcdo destas bases (dentre as quais os nutrientes Ca, Mg, K) em
relacéo a capacidade do solo em reter cétions (ou seja, a quantidade de cargas negativas).

No entanto, somente elevada V(%) ndo € suficiente para caracterizar um solo com boa fertilidade quimica.
Um solo com alta V(%), porém baixa CTC ou alta saturacao de Na, néo tera boa fertilidade quimica. De modo geral
se estabelece que uma CTC menor que 4 cmolc/kg é considerado baixa.

A saturacao de aluminio indica a porcentagem da CTC (ao pH atual do solo) ocupada pelo céation aluminio
(AI*3). O cation aluminio ndo é um nutriente e, em altas concentracdes, pode ser toxico ao sistema radicular (a
sensibilidade ao aluminio varia entre as espécies vegetais). Presenca de carater alitico, aluminico ou élico, sédo
considerados fatores limitantes ao crescimento da maioria das plantas.

Embora faca parte da soma de bases, o Na é um elemento quimico que néo é nutriente essencial. Assim, se
um solo tiver alta saturacdo de bases (V), mas tiver alta PST, ndo sera adequado em termos de fertilidade para a
maioria das espécies. O sédio (Na) em excesso compromete a condigdo fisica do solo, além de comprometer a
nutricdo da planta em altas concentragdes. PST entre 6% e 15% indica que o solo é solddico e apresenta limitagGes
ao crescimento das plantas. Ja a PST igual ou maior que 15% indica que o solo é sédico e que tera grande restricao
ao crescimento da maioria das plantas.

O pH em 4gua do solo no qual a maioria dos nutrientes apresenta maior disponibilidade situa-se normalmente
entre 5,5 e 6,5, bem como favorece mais a mineralizagdo da matéria organica (e consequente disponibilizacéo de
nutrientes).

A condutividade elétrica da solucéo do solo (CE) € um indicativo do nivel de salinidade do solo. Quanto maior
a salinidade de uma solugéo, maior a sua capacidade de conduzir uma corrente elétrica. Solos com CE entre 4 e 7
dS/m ja séo considerados salinos, o que € um fator limitante a absorcéo de agua pelas plantas (devido ao potencial
osmotico desfavoravel). Ja os solos com CE acima de 7 dS/m séo classificados como salicos, o que pode impedir o

crescimento da maior parte das plantas.
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6.2. QUAL SOLO POSSUI MELHORES CONDICOES DE RETER E FORNECER AGUA?

De modo geral este fator estd associado ao préoprio clima da regido (tanto em termos de precipitacdo como
de evapotranspiracdo), pois ira determinar a entrada e saida de agua do solo.

O lencol freatico préximo a superficie do solo aumenta a disponibilidade de agua para as plantas, desde que
esta ndo seja salina. Por outro lado, o lencol freatico proximo a superficie pode prejudicar a disponibilidade de
oxigénio, conforme seré discutido adiante.

Geralmente terdo melhor condi¢ao de reter e fornecer agua os solos que apresentam textura mais argilosa,
elevada matéria organica, menor quantidade de sais soltveis (C.E. < 4 dS/m), maior profundidade efetiva, maior
porosidade, e melhor estrutura.

Os solos de textura argilosa ou muito argilosa normalmente tém melhor condicdo de reter agua, pois
apresentam maior quantidade de microporos (onde fica retida a agua) do que os solos de textura arenosa. Embora
os solos arenosos apresentem grande capacidade de infiltragdo de agua, normalmente ndo tem boa capacidade de
reter agua, pois tem poucos microporos, exceto se tiverem muita matéria organica. No entanto, solos argilosos bem
estruturados também podem ter boa capacidade de infiltracdo de agua. Normalmente os solos com menos de 150
g/kg de argila, séo considerados mais limitantes, em termos de disponibilidade de agua.

A profundidade também é um fator importante na retencdo de agua, pois néo é suficiente um solo ter boa
proporcao de microporos se ndo tiver volume suficiente para suprir a necessidade de &gua das plantas,
especialmente quando se trata de espécies com sistema radicular profundo.

A matéria organica, por apresentar elevada capacidade de retencao hidrica, também aumenta a capacidade

do solo em fornecer 4gua as plantas.

6.3.QUAL SOLO POSSUI MENORES RESTRICOES AO MANEJO MECANICO E TRAFEGO DE ANIMAIS E
MAQUINAS?

De modo geral os solos mais adequados ao manejo mecanico e trafego de animais e maquinas sédo aqueles
gue apresentam menores restricbes de drenagem, mais profundos, que ndo apresentam argilominerais 2:1
expansivos (alta atividade de argila), sem pedregosidade, sem rochosidade, e com relevo plano a suave ondulado.

Solos imperfeitamente drenados, mal drenados e muito mal drenados normalmente apresentardo grande
restricdo ao trafego de maquinas ou animais, pois ndo oferecem adequada sustentacdo destes, provocando elevada
patinagem e atolamento.

Elevada pedregosidade (calhaus e matacdes até 1 m de didmetro) ou rochosidade (matacdes com mais de 1
m de didmetro e afloramentos rochosos), além de desgastarem as partes rodantes do trator, também podem
danificar os implementos utilizados em diversas operacdes de campo. Este problema sera ainda mais sério se o
solo apresentar profundidade reduzida, o que, além de prejudicar a mecanizagao, também ira reduzir o volume
disponivel para o crescimento do sistema radicular.

De maneira geral, considera-se que relevos com declividade de até 12% n&o apresentardo maiores limitacées
a sistemas mecanizados intensivos. Areas com declividades entre 12 e 35% terdo grandes restricdes para a
mecaniza¢do. Normalmente declividades acima de 35% impedirdo qualquer atividade mecanizada, sendo as
operac¢fes todas manuais.

A consisténcia do solo (principalmente no horizonte A) também deve ser levada em consideracao: solos duros
ou muito duros quando secos, e muito plasticos e muito pegajosos quando molhados podem ser restritivos ao

manejo mecanico.
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6.4. QUAL SOLO POSSUI MENOR SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO?

A erosao é o desprendimento e transporte de particulas de solo, causado pela chuva (erosédo hidrica) e pelo
vento (erosdo edlica). A erosdo causa perda de matéria mineral e orgénica, agua e nutrientes do solo, além de
causar assoreamento e eutrofizagdo de corpos d’agua.

Inicialmente, este aspecto esta relacionado ao clima, pois em locais onde as chuvas sdo muito intensas, o
risco de erosdo é maior. Assim, mesmo regides de clima semiarido podem apresentar elevado risco de erosao
hidrica se ocorrem chuvas muito intensas, concentradas em uma época do ano na qual a cobertura vegetal (viva ou
morta) ainda € muito baixa, devido ao periodo seco anterior.

Normalmente apresentam menor risco de eroséo os solos que apresentam cobertura vegetal (viva ou morta),
baixa declividade do terreno (plano ou suave ondulado), texturas mais argilosas, estrutura moderada ou forte,
profundos ou muito profundos, maior porosidade total, e auséncia de camadas compactadas ou adensadas.

A erosdo normalmente é maior nos solos de textura arenosa. Embora as particulas de areia sejam maiores
gue as particulas de argila, normalmente os solos arenosos sdo menos estruturados que o0s solos argilosos. Assim,
usualmente, os solos de textura arenosa ou média apresentam maior risco de serem erodidos do que o0s solos de
textura argilosa ou muito argilosa.

A erosao é tanto maior quanto maior for a declividade do terreno, pois este aspecto facilita o escorrimento da
agua sobre o solo. A erosdo também sera tanto maior quanto maior for o comprimento do declive, pois a agua
adquire maior velocidade na medida em que aumenta o comprimento da rampa, na qual a agua escorre.

A presenca de matéria organica na superficie do solo (horizonte O) desfavorece o0 processo erosivo, pois a
cobertura de matéria organica morta atua como um “amortecedor”, protegendo a estrutura do horizonte mineral A.
A presenca de densa vegetacdo viva fornece protecdo semelhante ao solo, desde que as folhas desta vegetacao

ndo estejam muito altas em relagé@o a superficie do terreno.

6.5. QUAL SOLO POSSUI MENOS PROBLEMAS COM FALTA DE OXIGENA(;AO?

Nos solos com excesso de agua, além de restricbes a mecanizacao, também havera limitagcao por falta de
oxigenacgdo do solo, pois 0s poros estardo com agua e pouco ar. Deve ser considerado que a velocidade de difusao
do oxigénio na agua é muito menor que no ar.

Normalmente apresentam maior problema com falta de oxigenacéo os solos imperfeitamente drenados, mal
drenados ou muito mal drenados. As vezes esta limitacdo pode ser contornada pela drenagem (construcéo de
estruturas para retirada do excesso de agua). Porém, em certos casos esta pratica ndo é viavel por motivos
econdmicos ou ambientais.

Além disso, deverao ter menos problemas de falta de oxigenacgao aqueles solos onde o risco de inundagéo é
baixo, o lencol freatico é profundo e sua flutuagédo ndo € muito grande, sdo bem permeaveis e profundos, e que nao

apresentam compactacéo ou cimentacéo de nenhum horizonte.
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ATENCAO: Este material tem finalidade meramente didatica, ndo devendo ser citado, multiplicado ou vendido. Este
roteiro € uma mera simplificacéo para fins didaticos para uso exclusivo na disciplina de Formacéao e Caracterizacao
dos Solos. Use este roteiro para classificar um solo exclusivamente durante a disciplina. Para se classificar
um solo em suas atividades profissionais, estagios, iniciacao cientifica, etc., deve ser consultado o Sistema Brasileiro
de Classificagcdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

7.1. ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS (SiBCS)

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) é um sistema taxonémico de classificacdo de solos,
sendo multicategdrico (6 niveis categoricos). As categorias do sistema séo: ordem, subordem, grande grupo,
subgrupo, familia e série. As categorias dividem-se em classes, que sdo separadas de acordo com caracteristicas
diferenciais (horizontes diagndsticos e atributos diagnosticos).

No primeiro nivel categérico do SiBCS existem 13 ordens, as quais sdo separadas pela presen¢a ou auséncia
de atributos, horizontes diagnésticos ou propriedades que sé@o caracteristicas passiveis de serem identificadas no
campo, mostrando diferencas no tipo e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram na
formacdo do solo. As 13 ordens sado: Organossolos (O), Neossolos (R), Vertissolos (V), Espodossolos (E),
Planossolos (S), Gleissolos (G), Latossolos (L), Chernossolos (M), Cambissolos (C), Plintossolos (F), Luvissolos (T),
Nitossolos (N), Argissolos (P). As letras mailsculas entre parénteses sdo aquelas padronizadas utilizadas para
identificacdo destas ordens nos mapas de solos.

A ordem Alissolo foi criada em 1999, mas foi extinta na segunda edi¢éo do SiBCS (EMBRAPA, 2006), sendo
gue os solos desta ordem foram incluidos, principalmente, dentro das ordens Argissolos e Nitossolos.

As ordens do SiBCS se dividem em 44 subordens, 192 grandes grupos e 938 subgrupos. Por exemplo, no
solo Neossolo Litélico Distréfico tipico, o Neossolo é a ordem, a subordem é Neossolo Lit6lico, o grande grupo é
Neossolo Litdlico Distrofico, e o subgrupo € Neossolo Litélico Distréfico tipico.

Para classificar um solo (atribuir um nome ao solo) é necessaria uma chave de classifica¢cdo (SANTOS et al.,
2018), com base nos horizontes diagndsticos (superficiais e subsuperficiais) e os atributos diagnésticos.

Os atributos diagnosticos sdo aspectos especiais existentes no perfil de solo. Os atributos diagnésticos sédo
necessarios para efetuar a classificacdo do solo (atribuir um nome ao solo), juntamente com os horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais. Os atributos diagnésticos do solo segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018) sao: material organico, material mineral, atividade da fracdo argila,
saturacdo por bases, mudanca textural abrupta, plintita, petroplintita, superficies de friccao (slickensides), carater
acrico, caréater aluminico, carater argillvico, carater carbonatico, carater hipocarbonatico, carater coeso, carater
concrecionario, carater crdmico, carater darico, carater ebanico, carater espédico, carater éutrico, carater flavico,
carater litoplintico, carater planico, carater plintico, carater redoxico, carater retratil, carater rabrico, carater salico,
carater salino, carater sodico, carater solddico, carater sémbrico, carater vértico, contato litico, contato litico
fragmentério, materiais sulfidricos, teor de oxidos de ferro, propriedades andicas, grau de decomposi¢ao do material
organico. Além disto, também s&o avaliados outros atributos: cerosidade, superficie de compresséo, gilgai,
autogranulagdo (“self-mulching”), relagédo silte/argila, minerais alteraveis, grupamento textural, distribuicdo de
cascalhos no perfil e constituicdo esquelética do solo.

Os horizontes diagndsticos superficiais sdo nomes especiais atribuidos aos horizontes A, O, H. Segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), os horizontes diagnésticos superficiais sao:
Horizonte Histico, A Chernozémico, A Hamico, A Proeminente, A Fraco, A Antropico e A Moderado.

Os horizontes diagnosticos subsuperficiais sdo necessarios para efetuar a classificagédo do solo (atribuir um
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nome ao solo), juntamente com os horizontes diagnosticos subsuperficiais e atributos diagnésticos. Os horizontes
diagnosticos subsuperficiais séo nomes especiais atribuidos aos horizontes B, C, E, F. Segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), os horizontes diagnésticos subsuperficiais sdo: B Textural, B
Latossolico, B Incipiente, B Nitico, B Espddico, B Planico, Horizonte Albico, Horizonte Plintico, Horizonte
Concrecionario, Horizonte Litoplintico, Horizonte Glei, Horizonte Célcico, Horizonte Petrocalcico, Horizonte
Sulfarico, Horizonte Vértico, Fragipa e Duripa.

Nos préximos capitulos sdo apresentados de forma resumida os principais atributos e horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais. Para mais detalhes veja o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SANTOS et al., 2018) ou 0 Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015).

7.2.HORIZONTES E ATRIBUTOS DIAGNOSTICOS
Nas Tabelas 7.1, 7.2 e 7.3 constam as definicdes simplificadas dos atributos e horizontes diagndsticos

superficiais e subsuperficiais utilizados no Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo.

TABELA 7.1. Descricdo simplificada dos horizontes diagnosticos superficiais do solo. Fonte: adaptado de

Santos et al. (2018). Siga a sequéncia na qual os horizontes sdo apresentados nesta tabela. Precisa se

enquadrar em todos os itens da linha para caracterizar o horizonte diagnéstico superficial.

. > 40 cm se for constituido por restos de folhas,
O histico i
C=80 galhos e raizes pouco decompostos; ou
ou - - -
. g/kg =20 cm; ou
H histico :
= 10 cm quando estiver sobre camada R.
- No minimo 10 cm se A é seguido de R ou
- No minimo 18 cm se A+B < 75 cm ou
A valor <3 Moderada - No minimo 25 cm se A+B = 75 cm ou
. =65 C 26 g/kg . . .
chernozémico croma <3 ou forte - Se ndo tem horizonte B, no minimo 18 cm de
espessura e mais que um terco da soma dos
horizontes A+C
o valor <4 - (espessura do horizonte A x carbono no horizonte A) deve
A himico <65 . . .
croma <4 ser maior que (600 + argila total no horizonte A)
- No minimo 10 cm se A é seguido de R ou
) - No minimo 18 cm se A+B < 75 cm ou
A proeminente .
valor <3 Moderada - No minimo 25 cm se A+B = 75 cm ou
(ver antes o <65 C =6 g/kg . .
. croma <3 ou forte - Se nao tem horizonte B, no minimo 18 cm de
A himico) )
espessura e mais que um terco da soma dos
horizontes A+C
Fraca ou _
. Caso ndo se enquadre na cor ou estrutura ou
graos ~
A fraco - valor = 4 ) C<6g/kg |teor de C, entdo deve ter espessura do
simples ou )
. horizonte A menor que 5 cm
macica
A moderado Horizonte A que ndo se enquadra em A chernozémico, A himico, A proeminente ou A fraco
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TABELA 7.2. Descricédo simplificada dos principais atributos diagnosticos do solo. Fonte: adaptado de
Santos et al. (2018).

Ocorre comumente sob a forma de mosqueados endurecidos de cor vermelho, vermelho amarelado ou

Plintita vermelho escuro. Os horizontes que a contém normalmente sao descritos como Bf ou Cf. A plintita € dura ou
muito dura quando seca, mas somente firme quando Umida.
Somente se tiver horizonte B. E definido pela presenca de:
Carater . . . .
argilavico a) [(argila total horizonte B) / (argila total horizonte A)] > 1,4 e
b) Horizonte B com estrutura em blocos moderados ou fortes, ou prismatica.
Somente se tiver horizonte B. E relacionado a uma grande diferenca no teor de argila entre os horizontes
superficiais (A e/ou E) e o horizonte B. Deve ocorrer um dos seguintes requisitos:
Mudanca | 4) se argila total no Gltimo “A” ou “E” for < 200 g/kg, o “B” imediatamente abaixo devera ter pelo menos o
;%thu rf‘; dobro de argila total do que o ultimo “A” ou “E”; ou
E b) Se argila total no ultimo “A” ou “E” for > 200 g/kg, o “B” imediatamente abaixo devera ter pelo menos 200
g/kg a mais de argila total do que o ultimo “A” ou “E”.
Eutrofico Observar preferencialmente o B. Saturacdo de bases (V%) = 50%. Este atributo normalmente esta
relacionado a solos com maior fertilidade quimica.
Distréfico Observar preferencialmente o B. Saturacdo de bases (V%) < 50%. Este atributo normalmente esta
relacionado a solos com menor fertilidade quimica.
Observar o horizonte B (ou o C na auséncia deste). Deve ter todos os seguintes requisitos:
Aluminico | @) Al 24 cmolc/kg; e
b) Sat. Al = 50% e/ou V < 50%.
sédico Ocorre quando ha algum horizonte com PST é maior ou igual a 15%. Os horizontes que apresentam este
carater normalmente s&do descritos com a letra “n” (Exemplo: Btn).
salico Ocorre quando ha algum horizonte com CE é maior ou igual a 7 dS/m. Os horizontes que apresentam este

carater normalmente sdo descritos com a letra “z” (Exemplo: Cz).

Carbonético

Ocorre quando ha algum horizonte com CaCOs= 150 g/kg. Os horizontes que apresentam este carater
normalmente s&o descritos com a letra “k” (Exemplo: Ck).

Ta

Somente para horizonte B, ou C na auséncia deste. Atividade da argila = 27 cmolc/kg. Nao é aplicado a solos
de classe textural areia ou areia franca. Este atributo normalmente esté relacionado a solos mais jovens
(possuem argila de atividade alta).

Th

Somente para horizonte B, ou C na auséncia deste. Atividade da argila < 27 cmolc/kg. Nao é aplicado a solos
de classe textural areia ou areia franca. Este atributo normalmente esta relacionado a solos mais velhos
(possuem argila de atividade baixa).

Crémico

Somente se tiver horizonte B. Este carater é utilizado para identificar horizontes B que apresentam cores
intensas (vivas). Deve ter um dos seguintes requisitos:

a) Se o0 matiz da cor umida for 5YR, 2,5YR, 10R, 7,5R ou 5R entéo deve ter valor (cor imida) = 3 e croma
(cor imida) = 4; ou

b) Se o matiz da cor umida 7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y entéo valor (cor umida) de 4 a 5 e croma (cor Umida)
de 3a6.

Ebéanico

Somente para horizonte B, ou C na auséncia deste. Este carater é utilizado para identificar horizontes B (ou
C) que apresentam cores mais escurecidas. Deve ter um dos seguintes requisitos:

a) Se o0 matiz da cor umida for 7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y, entdo valor (cor tmida) < 4 e croma (cor Umida)
<3;0u

b) Se o matiz da cor umida for 5YR, 2,5YR, 10R, 7,5R ou 5R, entdo o nome da cor (Umida) deve ser preta
ou cinzenta muito escura.

Flavico

Presenca de camadas estratificadas (2C, 3C, 4C, 5C, etc.) com distribui¢éo irregular dos contetidos de argila,
areia, carbono organico (C), etc. longo do perfil (aumenta e diminui, aumenta e diminui, etc.). Este carater é
usado para indicar solos formados sob influéncia de sedimentos de natureza aluvionar.
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TABELA 7.3. Descricédo simplificada dos principais horizontes diagnosticos subsuperficiais do solo. Fonte:

adaptado de Santos et al. (2018).

Presenca de horizonte Bs, Bh ou Bhs. A presenca destes horizontes indica a existéncia de acumulagao
iluvial de matéria organica e/ou sesquioxidos de ferro e aluminio.

B espddico Né&o é obrigatério, mas é comum existir um horizonte E acima do B espddico.
Em alguns casos hé cimentagdo (Bsm, Bhm, Bhsm) denominada de “ortstein”, e popularmente denominada
de “pigarra” na regiéo litoranea.
Horizonte B que apresenta todos os seguintes requisitos:
a) Mudanca textural abrupta (ver atributos diagndsticos); e
B planico b) Cores cinzentas e/ou escurecidas; e

c) Estrutura colunar, ou prismatica, ou blocos médios ou grandes.
Nao é obrigatdrio, mas € comum existir um horizonte E acima do B planico. Pode estar descrito como Bt.
Horizonte B ou C com plintita = 15% (ver atributos diagndsticos), caracterizado pela presenca de

Plintico mosqueados com cor vermelho, vermelho amarelado ou vermelho escuro em quantidade comum ou

abundante. Este horizonte pode estar descrito como Bf, Btf ou Cf.
Em alguns casos ha um horizonte E acima do horizonte plintico.

Concrecionario

Horizonte B ou C com mais de 50% de petroplintita, caracterizado pela elevada concentra¢éo de cascalho
na andlise granulométrica e descrito na analise morfoldgica como concregdes de ferro e/ou aluminio.
O horizonte concrecionario pode estar descrito como Bc ou Cc.

Litoplintico Horizonte F com espessura = 10 cm.

Horizonte B ou C com fendas e slickensides (ver descricdo morfolégica do solo). Estes aspectos sdo
Vértico devidos a predominancia de argilominerais 2:1 expansivos na mineralogia deste solo.
O horizonte vértico pode estar descrito como Bv ou Cv.
Glei Horizonte B ou C com cores cinzentas (devido ao ambiente mal drenado) e que ndo se enquadra em B

planico. O horizonte glei pode estar descrito como Bg ou Cg.
Horizonte B (que pode estar descrito como Bt) que ndo se enquadra em B planico ou B espddico ou
horizonte plintico, e que possui pelo menos um dos seguintes atributos:
a) Horizonte E acima do B; ou

B textural b) Mudanca textural abrupta (ver atributos diagndsticos); ou

c) (argila B/argila A) > 1,5 se o teor de argila total no horizonte A > 400 g/kg; ou
d) (argila B/argila A) > 1,7 se o teor de argila total no horizonte A estiver entre 150 e 400 g/kg; ou
e) (argila B/argila A) > 1,8 se o teor de argila total no horizonte A < 150 g/kg.

B latossoélico

Horizonte B (que pode estar descrito como Bw) que possui todos seguintes aspectos:
a) Estrutura granular, ou em blocos subangulares fracos ou moderados;

a) Espessura =50 cm; e

c) Textura ndo € areia ou areia franca; e

d) Atividade de argila < 17 cmolc/kg; e

e) Cerosidade ausente ou fraca e pouca; e

f) Relagéo Ki < 2,2.

Observacéo: o Ki é a relagdo molar entre SiO2/Al2O3 totais no solo. Quanto menor o Ki mais intemperizado é o solo.

Horizonte B (que pode estar descrito como Bt) que apresenta todos 0s seguintes requisitos:
a) Presenca de cerosidade no minimo comum e moderada; e

B nitico b) Estrutura em blocos ou prismatica; e
c) Textura argilosa ou muito argilosa; e
d) Tb ou Ta com caréater aluminico
Célcico Horizonte B ou C com CaCOs = 150 g/kg. Pode estar descrito como Bk ou Ck.
Sulfurico Horizonte B ou C, com pH (4gua) < 3,5. Pode estar descrito como Bj ou C;j.
Horizonte B (que pode estar descrito como Bi) que possui todos 0s seguintes requisitos:
a) Nao se enquadra em B-textural, B-nitico, B-espddico; B-planico, B-latossolico, horizonte plintico,
B incipiente horizonte glei, ou horizonte vértico; e

b) A textura do horizonte B ndo é areia ou areia franca; e
c) espessura do horizonte B = 10 cm.

Sem horizonte
diagndstico
subsuperficial

Existem solos que ndo possuem horizonte diagnostico subsuperficial, ou seja, ndo possuem horizonte B,
C, F, ou estes ndo se enquadram nos requisitos necessarios para enquadramento nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais acima descritos.

50
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7.3.CHAVE DAS ORDENS E SUBORDENS DO SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

Para classificar um perfil de solo: a) Identifique todos os atributos e horizontes diagnésticos; b) Observe a

sequéncia na qual as ordens e subordens sao apresentadas na Tabela 7.4; c) Leia com muita atencao a “definicdo”

da ordem; d) Depois de encontrar a ordem do solo, procure a respectiva subordem.

TABELA 7.4. Descricao simplificada das ordens e subordens do Sistema Brasileiro de Classificacdo do

ORGANOSSOLO
©)

Solo. Fonte: adaptado de Santos et al. (2018).

Solos com horizonte orgéanico

(O ou H), sendo que O ou H
tem espessura minima de 40
cm (ou 20 cm se estiver
sobre R).

ORGANOSSOLO TIOMORFICO (0J): Possui horizonte sulfarico.

ORGANOSSOLO FOLICO (00): Possui horizonte O histico.

ORGANOSSOLO HAPLICO (OX): N&o se enquadra nos anteriores.

NEOSSOLO
(R)

Solos sem horizonte B
diagndstico, e sem horizonte
glei, plintico ou vértico.

NEOSSOLO LITOLICO (RL): Sequéncia O-R, A-R ou A-C-R, com rocha
(R) dentro de 50 cm da superficie;

NEOSSOLO FLUVICO (RY): Possui o atributo diagndstico “carater
flavico”;

NEOSSOLO REGOLITICO (RR): Sequéncia O-C-R ou A-C-R com rocha
em profundidade > 50 cm da superficie;

NEOSSOLO QUARTZARENICO (RQ): Sequéncia A-C com textura areia
ou areia franca.

VERTISSOLO
V)

Solos com horizonte vértico.

VERTISSOLO HIDROMORFICO (VG): Também possui horizonte glei;

VERTISSOLO EBANICO (VE): Possuem atributo diagnéstico "carater
ebanico";

VERTISSOLO HAPLICO (VX): Nao se enquadra nos anteriores

ESPODOSSOLO
(E)

Solos com B-espadico.

ESPODOSSOLO HUMILUVICO (EK): Possui principalmente horizontes
Bh ou Bhm;

ESPODOSSOLO FERRILUVICO (ES): Possui principalmente horizontes
Bs ou Bsm;

ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO (ESK): N&o se enquadra nos
anteriores.

PLANOSSOLO
)

Solos com B-planico.

PLANOSSOLO NATRICO (SN): Possui atributo diagndstico "carater
sédico”;

PLANOSSOLO HAPLICO (SX): N&o se enquadra no anterior.

GLEISSOLO
©)

Solos com horizonte glei.

GLEISSOLO TIOMORFICO (GJ): Possui horizonte sulfarico;

GLEISSOLO SALICO (GZ): Possui atributo diagnostico "carater salico";

GLEISSOLO MELANICO (GM): Possui horizonte H ou A himico ou A
proeminente ou A chernozémico

GLEISSOLO HAPLICO (GX): N&o se enquadra nos anteriores.

LATOSSOLO
L

Solos com B-latossdlico.

LATOSSOLO BRUNO (LB): Apresenta horizonte A humico; e horizonte B
com matizes da cor Umida 5YR, 7,5YR, 10YR, 2,5You 5Y; e valor da cor
Umida igual ou inferior a 4; e croma da cor Umida igual ou inferior a 6;

LATOSSOLO AMARELO (LA): Horizonte B tem matiz da cor Umida
7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y;

LATOSSOLO VERMELHO (LV): Horizonte B tem matiz da cor Umida
2,5YR, 10R, 7,5R ou 5R;

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (LVA): Ndo se enquadra nos
anteriores.
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Solos eutréficos e Ta, com
A chernozémico que é

CHERNOSSOLO RENDZICO (MD): Tem horizonte calcico ou o atributo
diagndstico “carater carbonatico”;

CHERNOSSOLO EBANICO (ME): Possui o atributo diagnéstico “carater

CHERNOSSOLO . . . A
M) obrlg.atc.)r.lamente sequido | ebanico”; ' '
de B incipiente ou B textural | CHERNOSSOLO ARGILUVICO (MT): Tem horizonte B textural ou B
ou horizonte calcico. incipiente com “carater argiluvico”;
CHERNOSSOLO HAPLICO (MX): Ndo se enquadra nos anteriores.
CAMBISSOLO HISTICO (Cl): Possui horizonte O histico com menos de
40 cm de espessura;
CAMBISSOLO Solos com B-incipiente CAMBISSOLO HUMICO (CH): Possui horizonte A htimico;
©) (exceto se for Chernossolo). | CAMIBISSOLO FLUVICO (CY): Possui o atributo diagnéstico “carater

flavico”;

CAMBISSOLO HAPLICO (CX): N&o se enquadra nos anteriores.

PLINTOSSOLO

Solos com horizonte plintico
ou litoplintico ou

PLINTOSSOLO PETRICO (FF): Possui horizonte concrecionario ou
horizonte litoplintico;

PLINTOSSOLO ARGILUVICO (FT): Além do horizonte plintico, possui

B-textural Ta distroéfico.

F
® concrecionario. horizonte B-textural ou o atributo diagnéstico “carater argildvico”;
PLINTOSSOLO HAPLICO (FX): Ndo se enquadra nos anteriores.
LUVISSOLO CROMICO (TC): Possui o atributo diagndstico “carater
LUVISSOLO Solos com B-textural Ta .
) crémico”;
(T) eutrdfico. - = .
LUVISSOLO HAPLICO (TX): Nao se enquadra no anterior.
NITOSSOLO BRUNO (NB): Presenca de horizonte A humico, e horizonte
B com matiz da cor imida 5YR, 7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y, e valor da cor
NITOSSOLO Solos com B-nitico Tb ou | imida menor ou igual a 4 e croma da cor Umida menor ou igual a 6;
(N) com B-nitico Ta aluminico. | NITOSSOLO VERMELHO (NV): Horizonte B com matiz da cor umida
2,5YR, 10R, 7,5R ou 5R;
NITOSSOLO HAPLICO (NX): Ndo se enquadram nos anteriores.
ARGISSOLO BRUNO ACINZENTADOS (PBAC): Horizonte B com matiz
da cor umida 5YR, 7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y, e valor da cor tmida 3 a 4,
€ croma da cor iumida menor ou igual a 4;
ARGISSOLO ACINZENTADO (PAC): Horizonte B com matiz da cor
Uumida 7,5YR, 10YR, 2,5Y ou 5Y, e valor da cor imida maior ou igual a 5,
Solos com B-textural Tb, ou | € croma da cor imida menor que 4;
ARGISSOLO . - - - —
®) B-textural aluminico, ou ARGISSOLO AMARELO (PA): Horizonte B com matiz da umida 7,5YR,

10YR, 2,5Y ou 5Y;

ARGISSOLO VERMELHO (PV): Horizonte B com matiz da cor Umida
2,5YR, 10R, 7,5R, 5R; ou com matiz da cor iumida 5YR e valores e cromas
da cor Umida iguais ou menores que 4;

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (PVA): Ndo se enquadra nos
anteriores.
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7.4.DESCRICAO SUCINTA DAS ORDENS DO SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

Para maiores detalhes e fotos destas ordens de solos consulte o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo
(SANTOS et al., 2018, p. 75-280; 345-356), 0 Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, p. 284-317 na versdo em
PDF), e o livro Pedologia Aplicada (OLIVEIRA, 2008, p. 521-580).

Para consultar a ocorréncia dos solos no Brasil consulte o Novo Mapa de Solos do Brasil (legenda atualizada)
(SANTOS et al., 2011).

Para consultar a ocorréncia dos solos no Parana consulte o Mapa de Solos do Estado do Parana (legenda
atualizada) (BHERING e SANTOS, 2008).

T Solos com horizonte organico (O ou H), sendo que O ou H tem espessura minima de 40 cm
efinicdo ]

(ou 20 cm se estiver sobre R).
Origem do o ) _

Do grego organikés, pertinente ou préprio de compostos de carbono

nome

Sequéncia de o .

) Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como O-R, H-C, H-A-C, etc.

horizontes
Paludizacdo: Acumulacdo de material organico na superficie do solo, em condi¢cbes

. desfavoraveis a mineralizacéo (ambiente alagado).

Formacgéo ; L o . A - . :
Também devido a acumulacdo de material organico na superficie em condi¢des de reduzida
mineralizacdo, principalmente em ambientes frios de altitude (littering).

Aspectos - o x ]

; Acidos, com alta CTC, mas distrdficos, alguns sédo muito mal drenados

usuais

Subordens Organossolo Tiomorfico (OJ); Organossolo Faélico (O0); Organossolo Haplico (OX)

. Normalmente ocorrem em varzeas muito mal drenadas ou em ambientes Umidos de altitude
Ocorréncia no . i }

E— elevada, sendo predominantes em apenas 0,03% da area das unidades de mapeamento do

rasi
Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

. Segundo BHERING et al. (2008), os Organossolos sdo predominantes em 0,50% da &rea das
Ocorréncia no ; L 5 ) 5
5 i unidades de mapeamento de solos no Parana, principalmente nas varzeas dos rios Parand,

arana
alto Iguagu e lapd, e também no municipio de Tijucas do Sul.
Classificacéo ) ) .
) Inclui os antigos Solos Organicos
anterior a 1999
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Definicdo Solos sem horizonte B diagndstico, e sem horizonte glei, plintico ou vértico.
Origem do
Do grego neos, novo
nome
Sequéncia de N :
. Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como O-R, A-R, A-C-R, A-C, etc.
horizontes
Formagao Sao pouco evoluidos (jovens). Nao ha expressdo acentuada de nenhum processo de
formacéo do solo.
Neossolo Litdlico (RL); Neossolo Flavico (RY); Neossolo Regolitico (RR); Neossolo
S TR Quartzarénico (RQ)
Os Neossolos Litélicos sdo todos rasos e, usualmente, encontram-se em relevos declivosos
tendo, por este motivo, elevado risco de erosao. Sua fertilidade quimica é muito dependente
muito do material de origem, variando de eutréficos a distréficos.
Os Neossolo Flavicos usualmente ocorrem nas margens dos rios e sua fertilidade quimica
e~ depende dos materiai_s trazidos pelo rio que o formou.
Usuais Os Neossolos Regoliticos sdo geralmente pouco profundos e, usualmente, encontram-se em

relevos declivosos tendo, por este motivo, elevado risco de erosdo. Sua fertilidade quimica
muito dependente do material de origem, variando de eutroficos a distréficos.

Os Neossolos Quartzarénicos sao, em geral, profundos ou muito profundos, com baixa
capacidade de reter agua e nutrientes, e elevado risco de eroséo devido a textura arenosa.
Em geral tem boa aeracao, embora alguns sejam hidromoérficos.

Ocorréncia no
Brasil

Sao solos muito comuns em todo o Brasil, sendo predominante em 13,2% da area das
unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Neossolos sao predominantes em 22,2% da area das
unidades de mapeamento de solos no Parana, principalmente os Neossolos Litélicos e
Regoliticos. Ocorrem em todas as regifes, porém com pouca ocorréncia na regido noroeste.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Litossolos, Solos Litélicos, Areias Quartzosas, Regossolos e Solos Aluviais.

Definicdo

Solos com horizonte vértico

Origem do nome

Do latim vertere, inverter

Sequéncia de A .
q. Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A-Bv-C, A-Cv, etc.
horizontes
~ Vertizacao, formacdo de propriedades vérticas (fendas, slickensides, estruturas
Formacéo

cuneiformes e microrelevo gilgai), devido a predominéncia de esmectitas 2:1.

Aspectos usuais

Normalmente pouco profundos a profundos, CTC alta, V alta, pH neutro a alcalino,
argiloso a muito argiloso, imperfeitamente a mal drenados, permeabilidade lenta, muito
a extremamente duro, muito plastico e muito pegajoso. Embora com boas condi¢cées
guimicas, usualmente os Vertissolos apresentam restricbes fisicas. Os Vertissolos
apresentam fendilhamento quando secos, além de slickensides (superficies de fricg&o).

Subordens

Vertissolo Hidromorfico (VG); Vertissolo Ebanico (VE); Vertissolo Haplico (VX)

No Brasil os Vertissolos sdo mais comuns no semiarido da regido Nordeste, Recdncavo

Ocorréncia no Brasil | Baiano, Pantanal, e sudeste do RS (IBGE, 2015), sendo predominante em 0,2% da area

das unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia
Parana

no | Segundo BHERING et al. (2008), os Vertissolos ndo foram mapeados no Parana nas

escalas de 1:600.00 e 1:250.000.

Classificacao
anterior a 1999

Inclui os antigos Vertissolos
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Definicéo

Solos com B-espddico

Origem do nome

Do grego spodos, cinza vegetal.

Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A-E-Bh, A-E-Bs, A-E-Bh-Bs,

Sequéncia de , L
q- A-E-Bhs, A-E-Bsm, A-E-Bhm, etc. Embora comum, ndo é obrigatéria a presenca de
horizontes : i
horizonte “E” neste solo.
~ Podzolizacao: transporte de Fe e Al e/ou matéria organica para o horizonte B, com
Formacéo

acumulacéo de quartzo no horizonte E do solo.

Aspectos usuais

Normalmente com textura arenosa ou média, muito pobres em termos de fertilidade
guimica, acidos, V baixa, Al alto. Em geral sdo excessivamente drenados. Porém,
quando possuem horizonte Bsm ou Bhm (cimentagdo denominada de “ortstein”, e
popularmente conhecida por “pigarra”) estes solos pode ter maior capacidade de reter
agua, podendo chegar a ser mal drenados. No Brasil usualmente sao formados em
materiais areno-quartzosos, em clima imido e relevos aplainados.

Subordens

Espodossolo  Humilivico (EK); Espodosolo Ferrildvico
Ferrihumilavico (ESK)

(ES); Espodossolo

Ocorréncia no Brasil

Sao solos de ocorréncia mais comum no litoral leste brasileiro, pantanal, e nos estados
do Amazonas e Roraima (IBGE, 2015), sendo predominante em 2,7% da area das
unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia
Parana

no

Segundo BHERING et al. (2008), os Espodossolos sdo predominantes em 0,42% da
area das unidades de mapeamento de solos no Parand, sendo encontrado somente na
planicie litoranea. Os Espodossolos ocorrem, por exemplo, na maior parte da area da
Estacéo Ecologica da llha do Mel, da Floresta Estadual do Palmito, e do Parque Nacional
do Superagui no litoral paranaense.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Podzol e Podzol Hidromérfico

Defini¢éo Solos com B-planico
Origem do nome Do latim planus, plano
Sequéncia de A .
q_ Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A-E-Bt-C, A-Bt-C, etc.
horizontes
= Intensa desargilizagéo: transporte de argila do horizonte A (ou E) para o horizonte B do
Formacéao

solo

Aspectos usuais

Estes solos possuem mudanca textural abrupta, grau de dispersdo elevado,
normalmente adensados, permeabilidade baixa, estrutura forte, cores pouco vivas,
imperfeitamente a mal drenados, relevo plano. Alguns podem ser calcicos, salicos ou
sédicos.

Subordens

Planossolo Natrico (SN); Planossolo Haplico (SX)

Ocorréncia no Brasil

No Brasil os Planossolos sao mais comuns no semiarido do Nordeste brasileiro, pantanal
mato-grossense, e varzeas do Rio Grande do Sul (IBGE, 2015), sendo predominante em
2,7% da éarea das unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et
al., 2011).

Ocorréncia
Parana

no

Segundo BHERING et al. (2008), os Planossolos ndo foram mapeados no Parana nas
escalas de 1:600.000 e 1:250.000. No entanto foram identificados no levantamento das
varzeas do baixo rio lvai na escala 1:50.000.

Classificacao
anterior a 1999

Inclui os antigos Planossolos e Solonetz Solodizado
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Definicédo Solos com horizonte glei
Origem do nome Do russo gley, massa de solo pastosa
Sequéncia de A .
q' Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A-Cg, A-Bg-C, etc.
horizontes
~ Gleizacao: reducédo e perda do Fe em condi¢Bes anaerdbicas, com a formagéo de cores
Formacéo

acinzentadas no solo.

Aspectos usuais

Hidromoérficos (excesso de agua), com cores acinzentadas

Subordens

Gleissolo Tiomorfico (GJ); Gleissolo Sélico (GZ); Gleissolo Melanico (GM); Gleissolo
Haplico (GX)

Ocorréncia no Brasil

Ocorrem em praticamente todas as regides do Brasil, ocupando o sopé colivio aluvial,
sendo predominantes em 4,7% da area das unidades de mapeamento do Mapa de Solos
do Brasil (SANTOS et al., 2011). As areas mais significativas de Gleissolos ocorrem nas
varzeas da bacia amazonica.

Ocorréncia
Parana

no

Segundo BHERING et al. (2008), os Gleissolos sdao predominantes em 1,17% da area
das unidades de mapeamento de solos no Parana. Ocorrem principalmente no sopé
coltvio aluvial, nas margens dos principais rios do estado. Também ocorrem nas areas
de manguezais no litoral (Gleissolos Salicos e Tiomorficos).

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Glei e parte do Hidromorfico Cinzento e Solonchak

Definicéo

Solos com B-latossolico

Origem do nome

Do latim lat, material altamente alterado

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncia de horizontes A-Bw-C.

Formacéo

Intensa ferralitizagdo: perda de Si dos horizontes A e B do solo, com acimulo de
oxihidroxidos de Fe e Al nestes horizontes.

Aspectos usuais

Solos muito intemperizados. Normalmente bem drenados, profundos a muito profundos,
acidos, maioria é distréfico, relevo plano a suave ondulado. Estes fatores favorecem a
mecanizacdo de areas com Latossolos, e até mesmo a ocupacao urbana ou industrial.

Subordens

Latossolo Bruno (LB); Latossolo Amarelo (LA); Latossolo Vermelho (LV); Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA)

Ocorréncia no Brasil

E a classe de solos que ocupa maior area e com maior importancia econémica no Brasil,
sendo predominante em 31,6% da area das unidades de mapeamento do Mapa de Solos
do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Latossolos séo predominantes em 30,76% da area
das unidades de mapeamento de solos no Parani. Ocorre em todas as regifes do
estado, porém com pouca relevancia no litoral. No estado ocorrem mais os Latossolos
Vermelhos e Brunos e, em menor proporcdo, os Latossolos Vermelho-Amarelos. Nao
sdo mapeados os Latossolos Amarelos no estado do Parana.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Latossolos
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Definicdo

Solos eutréficos e Ta, com A chernozémico, gue é obrigatoriamente sequido de B
incipiente ou B textural ou horizonte calcico.

Origem do nome

Do russo chern, negro

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A(chernozémico)-Bt-C,
A(chernozémico)-Bi-C, A(chernozémico)-Ck-R, etc.

Formacgao

Bissialitizag&o (formagé&o de argilominerais 2:1 em condi¢des de reduzida perda de Si) e
manutenc¢do de cations divalentes (Ca*?, Mg*?).

Aspectos usuais

Pouco coloridos, bem a imperfeitamente drenados, moderadamente acidos a fortemente
alcalinos, atividade da argila alta (Ta). S&o solos com alta fertilidade quimica.

Subordens

Chernossolo Réndzico (MD); Chernossolo Ebanico (ME); Chernossolo Argilavico (MT);
Chernossolo Haplico (MX)

Ocorréncia no Brasil

Nao ocupam areas extensas no Brasil, sendo predominantes em 0,4% da area das
unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011). As areas
mais expressivas séo no sudoeste do Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul (Serra da
Bodoquena) e no Rio Grande do Norte (IBGE, 2015).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Chernossolos séo predominantes em apenas 0,05%
da area das unidades de mapeamento de solos no Parana.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Brunizéns e Rendzina.

Definicdo

Solos com B-incipiente (exceto se for Chernossolo)

Origem do nome

Do latim cambiare, trocar

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncia de horizontes A-Bi-C.

Formacgao

Sao um pouco mais evoluidos que os Neossolos (pois possuem horizonte B), mas com
reduzida atuacdo dos processos de formacéo (ndo conseguiu diferenciar outro horizonte
diagnéstico subsuperficial).

Aspectos usuais

Apresentam grande diferenciacdo, dada a variabilidade de clima, material de origem e
relevo, apresentando apenas como aspecto comum a presenca de horizonte B-
incipiente.

Subordens

Cambissolo Histico (Cl);
Cambissolo Haplico (CX)

Cambissolo Humico (CH); Cambissolo Flavico (CY);

Ocorréncia no Brasil

No Brasil os Cambissolos ocorrem em diversas regides, preferencialmente em éareas
serranas ou montanhosas (IBGE, 2015), sendo predominante em 5,3% da &rea das
unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Cambissolos s&o predominantes em 10,63% da
area das unidades de mapeamento de solos no Parand, principalmente no sul do estado
e litoral. Tem menor ocorréncia no terceiro planalto.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Cambissolos, exceto aqueles com A-chernozémico Ta e V alto.
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Definicéo

Solos com horizonte plintico ou litoplintico ou concrecionario

Origem do nome

Do grego plinthos, tijolo

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncias de horizontes como A-Bf-C, A-Btf-C, A-Bc-C, A-F,
etc.

Formacgao

Laterizacdo: segregacdo localizada de ferro, que atua como agente cimentante,
formando plintita, concre¢des ferruginosas, ou petroplintita continua (horizonte F)

Aspectos usuais

Normalmente mal a imperfeitamente drenados, cores palidas, acidos, V baixa. Sdo solos
de baixa fertilidade quimica. No caso dos Plintossolos Pétricos, estes apresentam
restricdes como concre¢des endurecidas ou presenca de horizonte F (popularmente
conhecido por “laterita”). E muito comum a degradacdo dos Plintossolos Pétricos com
horizonte concreciondrio, visando a extracdo de cascalho para pavimentacdo de
estradas rurais.

Subordens

Plintossolo Pétrico (FF); Plintossolo Argiltvico (FT); Plintossolo Haplico (FX)

Ocorréncia no Brasil

Os Plintossolos sdo mais comuns nas regides centro-oeste e norte do Brasil, além de
MA e Pl e leste do RS (IBGE, 2015), sendo predominante em 7,0% da area das unidades
de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Plintossolos nao foram mapeados no Parana nas
escalas 1:600.000 e 1:250.000

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui as antigas Lateritas Hidromorficas, parte dos Podzdlicos Plinticos e parte de solos
plinticos.

Definicdo

Solos com B-textural Ta eutréfico

Origem do nome

Do latim luere, lavar

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncia de horizontes A-Bt-C.

Formacéo

Bissialitizacéo (formacéo de argilominerais 2:1 em condi¢6es de reduzida perda de Si) e
desargilizacéo (transporte de argila do horizonte A (ou E) para o horizonte B do solo).

Aspectos usuais

Normalmente bem a imperfeitamente drenados, pouco profundos, moderadamente
acidos a ligeiramente alcalinos, Al baixo, e estrutura desenvolvida. Assim como 0s
Argissolos sdo solos nos quais ocorreu transporte de argila para o horizonte B, porém
sdo solos mais jovens (menos intemperizados).

Subordens

Luvissolo Cromico (TC); Luvissolo Haplico (TX)

Ocorréncia no Brasil

Sao encontrados principalmente no semiarido da regiao nordeste e Acre (IBGE, 2015),
sendo predominante em 2,9% da area das unidades de mapeamento do Mapa de Solos
do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Luvissolos ndo foram mapeados no Parana nas
escalas de 1:250.000 e 1:600.000

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui os antigos Bruno ndo Calcico, e parte dos Podzdlicos (eutréficos e Ta)
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Definicéo

Solos com B-nitico Th ou com B-nitico Ta aluminico

Origem do nome

Do latim nitudus, brilhante

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncia de horizonte A-Bt-C.

Formacgao

Ferralitizacdo: perda de Si dos horizontes A e B do solo, com acumulo de oxihidréxidos
de Fe e Al nestes horizontes.

Aspectos usuais

Normalmente apresentam cerosidade e estrutura desenvolvidas, com inexpressiva
variacdo de textura entre os horizontes, profundos, bem drenados, &cidos, vermelhos a
brunados, argilosos a muito argilosos.

Subordens

Nitossolo Bruno (NB); Nitossolo Vermelho (NV); Nitossolo Haplico (NX)

Ocorréncia no Brasil

A ocorréncia mais comum destes solos € na bacia do rio Parana (desde o RS até GO),
além de areas menores em TO, MA, MT e PA (IBGE, 2015), sendo predominante em
1,1% da area das unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et
al., 2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Nitossolos séo predominantes em 15,18% da area
das unidades de mapeamento de solos no Parana, principalmente nas areas de solos
originados de basalto no terceiro planalto. No Parana sdo mapeados os Nitossolos
Vermelhos (maioria) e os Nitossolos Brunos.

Classificacéo
anterior a 1999

Inclui a maioria dos solos anteriormente classificados como Terra Roxa Estruturada,
Terra Bruna Estruturada, e alguns Podzdlicos e Alissolos.

Definicdo

Solos com B-textural Th, ou B-textural aluminico, ou B-textural Ta distréfico

Origem do nome

Do latim argilla, argila (para lembrar a acumulacdo de argila no horizonte B)

Sequéncia de
horizontes

Normalmente apresenta sequéncia de horizontes A-Bt-C.

Formacgao

Desargilizagcéo (transporte de argila do horizonte A (ou E) para o horizonte B do solo) e
incompleta ferralitizacdo (perda de Si dos horizontes A e B do solo, com acumulo de
oxihidréxidos de Fe e Al nestes horizontes)

Aspectos usuais

Normalmente sao acidos e cauliniticos (predomina caulinita). Alguns sao abripticos (tem
mudanca textural abrupta). Coloracdo e textura variaveis. Sao solos intemperizados, nos
quais houve acumulacdo de argila no horizonte B (normalmente iluviada dos horizontes
A elou E).

Subordens

Argissolo Bruno Acinzentados (PBAC); Argissolo Acinzentado (PAC); Argissolo Amarelo
(PA); Argissolo Vermelho (PV); Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Ocorréncia no Brasil

Juntamente com os Latossolos, os Argissolos sdo os solos mais comuns no Brasil,
ocorrendo todos os estados (IBGE, 2015). Os Argissolos sdo predominantes em 26,9%
da area das unidades de mapeamento do Mapa de Solos do Brasil (SANTOS et al.,
2011).

Ocorréncia no
Parana

Segundo BHERING et al. (2008), os Argissolos sdo predominantes em 15,53% da area
das unidades de mapeamento de solos no Parand, ocorrendo apenas os Argissolos
Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos. Ocorrem em todas as regides do estado,
exceto nas areas de solos formados de basalto no terceiro planalto.

Classificacao
anterior a 1999

Inclui parte dos Podzdlicos e Alissolos, e pequena parte de Terras Roxa e Terra Bruna.
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