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1. PRELIMINAR

1.1. Histdorico da Pedologia e
definigdao do solo

0 homem sempre se interessou pelo solo, porque éste
€ o suporte das plantas Uteis 3 subsisténcia da humanidade, e

suas propriedades condicionam o rendimento das culturas.

Ja na Antiguidade romana, Catdo o Antigo,no seu tra
tado De agricola,' dava grande importancia aos solos; mais re-
centemente, no século XVII, Oliver de Serres, na Franga, fala
muito déles no seu trabalho semi-agricola, semi-economico,que
€ 0 Mesmpage des champs.

Em todos os tempos, os agricultores distinguiram os
bons e os maus solos e os solos intermediarios, mas sempre em
fungao das necessidades das plantas, do rendimento das colhei
tas. :

Dal a definigao de Mitscherlich. (quimico alemdo):
"0 solo € uma mistura de particulas solidas pulverizadas de
agua e de ar, que serve de suporte aos elementos nutritivos
das plantas".

Com o aparecimento e o desenvolvimento da Geologia
nos séculos XVIII e XIX, procvrou~se ligar o solo as rochas
subjacentes, pois estava evidente que elas forneceram, - apos
a decomposigdo, os elementos constituintes do solo.

Dai os mapas agrogeologicos preconizados, entre ou-



tros, pelo agronomo francés Rissler; &stes mapas agrogeoldgi-
cos conheceram um grande desenvolvimento na Europa Ocidental
no século XIX (principalmente na segunda metade), a tal ponto
que o Govérno Imperial Francés recomendou, em 1850, a reali-
zagao de mapas agrogeoldgicos na escala do arrondissement
(10.000 a 15.000 kmz) e ,mesmo,do eanton (1.000 kmz, muitas- vé
zes,menos). Ainda que uUteis sob muitos aspectos,éstes mapas
agrogeologicos tinham o inconveniente de levar, sobretudo, em
consideragdo o fator rocha-mie.

0 aparecimento da Quimiea moderna, no decorrer do
mesmo século XIX (Bekzelius, Bertholet, Avogadro, etc.), in-
fluenciou, consideravelmente, o estudo do solo, quando se des
cobriu que o solo ndo era apenas um produto da rocha-mae, mas
tinha propriedades particulares que pertenciam a &le mes-
mo, isto &, tinha uma individualidade propria, pelo menos
sob o ponto de vista quimico. Nesta época, descobriram-se as
propriedades de troca de bases. Dai a definigcdo de Ramon: "0
solo € a camada superior mole da crosta terrestre. Ble compre
ende rochas reduzidas a pequenos fragmentos e mais ou menos
transformadas qylimicamente, e os detritos de plantas e de ani
mais que af vivem e déle se servem".

Encontra-se, nesta definig3o, a marca do quimico no
trecho da frase "transformadas quimicamente".

Como a analise de um solo € uma operagdo demorada e
complicada, logo, cara (por isso,nao-podiam ser multiplicados
ao infinito os pontos de coleta de amostras), os estudos de
quimica do solo foram feitos principalmente na escala de cam-
pos cultivados. Os progressos no conhecimento das proprieda-
des do solo foram imensos (Schloesing) e muito ajudaram na di
fusdo dos adubos quimicos,cujo emprégo foi o motor da II Revo
lugdo Agricola na Europa Ocidental. Estes progressos conti-
nuam,ainda, até nossos dias. Ao éontrério, assiste-se a uma
regressao da cartografia dos solos, pois esta necessitaria de
um grande ndmero de anilises (porque éste tipo de mapa neces-
sita de intrapolagao).

A Pedologia moderna nasece com Dokuchaev na Russia.
Dokuchaev, funcionario da Fazenda, foi encarregado pelo Gover



no Imperial de estabelecer uma base de impostos mais Justa
que a anterior, que levava em consideragao somente a superfi-
cie das exploragdes. Para éste efeito, ele comegou a estudar
0s solos da Russia e observou que os tipos de solos eram pra-
ticamente os mesmos Sob o mesmo clima, sendo a influencia da

rocha-mie de importancia secundaria.

£le foi o primeirc a encarar os solos como indivi-
duos independentes, resultantes da interagdo de varios fato-
res: clima, solo, vegetagio e rocha-mae. Ele foi, também, o
primeiro a designar os horizontes do solo com as letras A, B
e C.

A definig3o que Dokuchaev da ao solo traduz estas
novas concepgoes:

Os solos sao corpos naturais independentes, e cada
individuo apresenta uma morfologia particular, re-
sultante de uma combinagao especifica do clima e da
materia viva, da rocha, do relevo e da duragao do
seu desenvolvimento. A morfologia de cada solo, tal
como se manifesta no perfil, reflete os efeitos
combinados de uma serie particular de fatores gene-
ticos, determinando seu desenvolvimento.

Dai o sistema de classificagdo de Dokuchaev ser ba-

seado nos principais fatores genéticos do solo.

Conhecendo-se esses fatores, ou,pelo menos, seus efei
tos sobre o perfil do solo, sera possivel, a partir de um
certo numero de pontos bem escolhidos,em fungao do clima do e
lo (que & chamado pedoclima), do relgvo, da rocha-mde e da ve
getagdo, extrapolar o perfil observado a toda uma zona onde
os fatores genéticos foram os mesmos e, por conseguinte, pro-
duziram os mesmos efeitos e geraram, a grosso modo, as mesmas

propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

!
Na realidade, o problema nido e tao simplesy pois a

passagem entre duas categorias de solo x e y vizinhoé é conti
nua e progressiva na maioria das vézes. Consequentemente, o
limite entre as duas sera sempre um pouco arbitrario e depen-
derd, numa certa medida, da interpretagiao do peddlogo. Exem-
plo: solo ferralitico com hidromorfia de profundidade,ou so
lo hidromorfo com caracteristicas ferraliticas em superficie?

A coisa € delicada e, muitas veézes, bem diffeil de resolver.
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duas atitudes diante de um perfil:

1. A das classificagdes genéticas, francesa e russa
em particular, que tentam, através da morfologia do perfil,

ligar as observagbes visuais a génese do solo.

Elas tém o principal inconveniente de se basea-
rem, em grande parte, sdbre a interpretagdo pessoal do peddlo

go, o que & uma fonte de erros, mas também, de progresso.

A vantagem é dar uma grande coeréncia as observa
gOes feitas e obrigar a refletir, para as associar e facili-
tar o mapeamento por uma extrapolagdo em fungao dos fatores

de formagao.

2. A das classificagles morfoldgicas, classificagdo

americana, principalmente.

O okservador deve se limitar a descrever o per-
fil e z reconhecer certos horizontes particulares,chamados ho

rizontes de referencias ou de diagnostico, bem escolhidos.

Utilizando apenacs as observagles sObre o terre-
ne, o peddloge deve encontrar o lugar do solo na classifica-

¢Zo cue ele possui.

¢ principal inconveniente € separar os solos mul
tc proximos uns dos outros, em razdo da rigidez da classifica
gao: 1 cm a mais ou a menos de espessura, e teremos dois ti-
pos de solos diferentes. Outro inconveniente é a multiplica-
gdo dos pontos de observagdo para a cartografia, pois éste mé
todo necessita de uma certa interpolagao.

A vantagenm € que os horizontes de diagndstico
sdo muitc bem escolhidos, e o método obriga a um trabalho de
observacao meticuloso.

Evidentemente, nao pode mais haver as interpreta-
gdes, as vézes problematicas, dos peddlogos que se utilizam
das classificagdes genéticas; mas elimina-se, ao mesmo tempo,
a fonte de progresso que representa a reflex3o pessocal diante
do perfil.

- . . ~ .
lla verdade, se os méetodos diferem, os fins sao mais
ou menos idénticos, pois os horizontes de diagnostico da clas

sificacdo americana tém um valor genético certo e, com efei-
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to, estuda-se a genese dos solos,sem o querer dizer. : .

E, na maioria das vezes, pode-se passar, sem muitas
dificuldades, de uma classificagac para outra, pelo menos nas

unidades mais elevadas- (classe, subclasse, grupo).

Em conclusdo, uma das melhores definigdes do  solo
poderia ser aquela do Soil survey manual, 1951:

0 solo & definido como uma colegao de corpos nmnatu-
rais, ocupando uma parte da superficie do globo,que
suporta as plantas, e cujas propriedades sao prove-
nientes do efeito integrado do clima e da materia
viva sobre um material original, condiciomnado pela
natureza da rocha, o relevo e o tempo.

Esta definigdo implica que o solo nao possa ser de-
finido somente por algumas caracteristicas (profundidade, tex
tura, estrutura, saturagiao do complexo absorvente), nem mesmo
por um horizonte particular (horizonte lixiviado, de acumula-
¢do, etc.); mas deve-se sempre fazer referéncia ao conjunto

. -~ - [
do perfil e aos seus fatores de formagao.

Na pratica, lembrar-se-a que:

1? 0 solo & a parte movel superficial que suporta
as plantas, e cuja profundidade pode ir de alguns centimetros
a alguns metros, as vézes, algumas dezenas de metros (solos
tropicais, prineipalmente).

2?2 0 solo resulta da combinagdo de varios fatores:
clima, rocha, relevo, plantas, agdao do homem, etc..

32 0 solo nasce, vive e,também, morre: rapidamente,
pela eros3o; lentamente, quando da evolugdo geoldgica e pedo-
1ogica.

No decorrer de sua existéncia, um solo evolui (con-
cepgao dinamica do solo).

Observagao: Para os mécénicos do solo e os engenhei
ros de trabalhos publicos. (estradas, barragens, ete.), cha~
ma-se solo tudo que & movel, qualquer que seja a profundidade
onde se encontre éste material movel.

11



1.2. Fins da Pedologia

A Pedologia € uma ciéncia natural, como a Zctédnica

ou a 3uaologia, logo, um pouco ampirica; em outras palavras, 2
uma ciéncia aova,que ainda ndo tem um século de existéncia.
1.2.1. Fim cientifico
Como todas as ciencias naturais, a Pedologia
ta2nta se constituir sdbre bases cientfficas (a Quimica come-

g1 por ser uma ciZncia natural também), mas continua,an mes-

@5 tempc, a ser ura ciéncia de observagio da natureza.

3 primeiro objetivo da Pedologia €&, pois,
« estudo do s0lo per si mesmo, tendo simplesmente em vista a-
profundar os conhecimentos sGbre o meio matural importante pa
ra o homem (exatamente como os botanistas estudam as plantas
por si mesmas):
o) caracterizagdo e morfclogia dos solos;
a L) caracterizagdo de seus proprios consti-
tuintes (argila, matéria organiza),
¢) génese dos solos;
d) quimicva dos solos

“e

¢) fisica dos solos;

f) aicrobiologia dos solos.

Os mapas pedoldgicos nas diversas escalas

sdo, mais particularmente, uma sintese déstes dados.

-

1.2.2. Fim pratico
1. A agricultura

A agricultura, primeiramente nos paises
da Europa Ccidzntal e atualmente em muitas regides do mundo
(Japdo), fez enormes progressos, sobretudo apcs os estudos de
quimica dos solus.

Atualmente, um desenvolvimento agricola
bem dirigido n3ao pode mais ser concebido sem um mapa e um estu-
co pedoldgico (em geral, em grande escala 1/20.000, muitas ve
zes, 1/50.000). O mapa de utilizagdo dos solos que os acom-
;~-tha, muitas vezes, € apenas uma versdo simplificada do mapa
~2doldgico, com um vecabuldrio menos especializado e mais ao

wizaince de agricultor (bons solos, maus solos, solos para a

1z



citricultura, para o café, etc.). Um bom mapa pedoldgico e o
mapa da utilizagdo do solo, que dele deriva, devem indicar ao
agronomo e ac utilizador em geral a maneira de adaptar as cul
turcs ao solo (Exemplos: amendoim e arroz,na Africa Ocidental;
arboricultura,na Tunfsia; trigo,nas terras virgens da Rds-
sia) e, numa certa medida, as possibilidades de irrigagdo e
as necessidades de adubecs minerais e organicos (Baixo Rodano

do Languedoc na Franca; dendé,na Costa do Marfim; hévea...).

Alem disso,ele deve dar indicagdes sobre a
possibilidade de controlar a erocsdo e a perda de elementos mi
nerais ou organicos. que seguem o desmatamento, se bem que, em
regido tropical, eéste problema seja muito diffcil de resolver.

2. A planificagdo economica

Cada vez mais, as planificagdes economi-

cas nacionais e internacionais utilizam os mapas pedologicos.

A FAO estabeleceu, dentro déste prin
cipio, um mapa pedoldgico na escala de 1/5.000.000 dos solos
do mundo, enquanto que a UNESCO fez executar um mapa dos so-

los salgados do mundo, na mesma escala de 1/5.000.000.

£ evidente que, para a valorizagao de uhi
dades menores, como um pais, um estado, uma regiao, os mapas
pedologicos, na escala de 1/100.000 ou 1/500.000, represen-
tam um instrumento de traballto indispensavel aos responsaveis

por esta valorizagao.

Tais mapas lhes permitem fixar fins a al-
cangar e estabelecer prioridades. em fungdo das condigdes eco-

nomicas, politicas e humanas da determinada zona de agao.

3. Os trabalhos publicos: estradas, aeropor-
tos, barragens.

A Pedologia pode fornecer uma ajuda pre-
ciosa.

4. A Ecologia

A Ecologia € a ciéncia que estuda as re-
lagdes entre o meio natural e os séres vivos (homens; animais
e plantas); o solo &€, evidentemente, um dos constituintes dés
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te meio natural, da mesma forma que o clima, a higrometria,
etc..

5. A Geologia e a Geomorfologia.
6. Etc.. N

1y



2. CARACTERISTICAS DO PERFIL E
’ _ DOS HORIZONTES DE UM PERFIL

Quando se abre uma trincheira
no solo, com uma piofundidade de mais m Al
oumenos 30 cma 2 m (mais em vregido A2
tropical imida), nota-se, a partir da [
superficie, uma série de estratos suces
sivos em largas fFixas paralelas entre °
si, chamados korisontes, sendo o Ultimo s

-~ . FY rFY

horizonte formado pela rocha-mae em via @‘_94. O~ A 86

de decomposigao. [+ Fr+t+r+4 ¢

0 conjunto de horizontes cons
titui o perfil. Fig. 1_~— Perfil
esquematico de um
solo ferruginese

2.1. Desenvolvimento de um per
fil do solo

Quando uma rocha & descéberta e a pluviometria & su
ficiente, um pouco de vegetagdo consegue sempre se instalar:
1iquens e musgos, em regides temperadas; musgos e gramineas, em
regido equatorial; as veézes, cactos,em zonas mais secas.

Ocorre, entdo, formagdo de matérias organicas, e as
rochas sdo atacadas: rdpidamente, se é um sedimento movel (alu
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vides, areia, silte); lentamente, se a rocha é dura e pouco
permedvel. '

‘Se nenhum fator externo vem perturbar este proces-
so (erosao, agdo do homem, dos animais, do fogo, etc.), um so
lo se forma sempre, com a condigao de que caiam, pelo menos,
50-60 mm de chuva por ano (neste caso, so se forma, evidente-
mente, um solo pouco evoluido de deserto; mas, com 100~200 mm
de chuva, ja se podem formar solos bem desenvolvidos).

Progressivamente, o solo se aprofunda, a matéria or
ganica se incofpora a parte superior do solo (horizonte A),
enquanto que a parte inferior & constituida pela rocha em
via de.decomposigao (horizonte C).0 solo mostra, pois, um per
fil AC: é o caso das rendzinas e de alguns vertisolos, por e-
xemplo.

Observagdo: No caso de um solo muito jovem ou que
se forma sdbre uma rocha muito dura, a matéria orgdnica & mis
turada diretamente com o horizonte C, tendo-se, entdo, um per
fil AC. ’ : ~

A medida que o solo envelhece, ele se aprofunda, e,
entre A e C, aparece um horizonte intermediirio, chamado (B)
ou B estrutural, praticamente sem ma- )

téria organica.

Enfim, sobre um solq ja adul . 5:/(/ a

to, e megmo envelhecido, o horizonte A .
- . . ac
se diferencia em varios sub-horizontes.

0 horizonte B se enriquece de certos e “ 1 1 1 1
11

lementos (himus, argila), seja por mi-
gragao de elementos vindos de A (solos
podzdlicos, solos lixiviados), seja por c
sintese no local (solos ferraliticos):

ele se torna, entdao, um horizonte B ou

B textural, do qual falaremos em segui
Fig. 2 — Perfil

s 'c- 2
da, pois se trata de um caso particu de uma rendzina

"lar do horizonte (B).
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2.2. 0s horizontes db perfil

2.2.1. Horizonte A

a E um horizonte maior, o

cupando a parte superior do perfil e a-

presentando uma das duas caracteristicas

seguintes, ou as duas ao mesmo tempo:
c a) presenga de matéria

organica;

b) empobrecimento em consg
tituintes, tais como: argila, ferro,alu
Fig. 3 — Solo . . -
mais evoluido minio. 7

i Subdivide-se em AOO' AO, L) Ay, A3: que se
superpoem na ordem indicada, podendo faltar alguns deles (fal
tam efetivamente, as vezes): ' : :

A, . — horizonte de o
: .. 00 -t o
superficie, formado por detritos ve- 6] Aoo
getais facilmente reconheciveis: fo- + Ao

lhas, frondelles, 3s vézes chamado L
por alguns autores. 26| ih
A, — horizonte prin

cipalmente constituido de detritos

.vegetais meio decompostos e pratica-

mente irreconheciveis.f subdividido, ¥ he
Es'vézes (certos autores n5rd1cos,sg

ecos, alemaes, holandeses),em F e H;

nao se tendo H, nenhuma estrutura ve 1

getal é reconhecivel. Esta distingao bl 43

entre F e H & raramente feita nos so

los tropicais. A, contém, pelo me-

0
nos, 30% de matéria organica (A4, e Fig. 4 — Subdivi-
Age sdo medidos de baixo para cima, sao do horizonte A

a partir do tdpo de A,

A, — horizonte mi-
neral,apresentando menos de 30% de matérias organicas bem mis
turadas com a matéria mineral; devido a isto, sua cor é,gera;
mente,escura; em todo caso, ele tem uma cor mais escura do

que o horizonte situado abaixo.
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£le pode, ou n3o, ser um horizonte eluvial
(safda de elementos como argilas, ferro, alumina, humus, que
podem ser levados para baixo no perfil, ou em torno do per-
£il).

- . A, — horizonte de cor

mais clafa que o horizonte Al’ empobre- A
1

cido.em ferro, argila, alumina, por 1li-

xiviagdo dos materiais em solugao ou em
. ~ . .~ sunclo | A2
suspensao (horizonte de eluviagao), que

podem ser levados para o horizonte B(1i

[ B -

. - - As
xiviagao propriamente dita), para fora do

¢

perfil (empobrecimento), ou os dois ao
mesmo tempo. O empobrecimento € muito

freqiiente em muitos solos tropicais: a

saida de ferro, de argila ou de alumina
e acompanhada de uma concenfragao do; e- Fig, 5 — Eluvia-
lementos mais resistentes a  eluviagao gao do horizonte

: A
(em 99% dos casos, trata-se de quartzo,

isto &, de graos de areia).

rA3 — horizonte de transigao, mas conservan-
do, sobretudo, caracterifgicas do A.

2.2.2. Horizonte B

Horizonte situado logo abaixo do A e carac-
terizado por teores elevados em argila, ferro e humus (3s ve-
zes), mais elevados do que em A ou Cf(Quando a 'variacgao dos
teores destes elementos € muito fraca e existe apenas diferen
¢a de consisténcia, de estrutura e de cor, chama-se éste hori
zonte (B) ou B estrutural). Uma letra minlscula indica a natu
reza do enriquecimento:

B, = para a argila
B, — para o himus
— para fe
Bfe para o rro
— para as concregoes ferro-aluminosas,

cn
ete..

Este horizonte se subdivide em By, B, e B,.

B, — horizonte de transigao 'depois do A,

>
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mas cujas caracteristicas se aproximam mais das do Bjpode fal
" tar, quando a transigdo entre A e B & brutal.

' B, — horézonte que constitui a parte. essen-
cial do B. As principais subdivisdes, no caso do B, sao, so~
bretudo, para Bz. Tem-se: BZt’ Bzfe’ BZh; B2hfe’ BzCa’ BZCm!
Bocs (gipso), B, (crosta endurecida, quando ressecada = fran
.gipan; mole, quando Umida), B, ' (horizonte macigo com for-
te cimentagdo: couraga ou crosta dos franceses, duripan dos
americanos). '_

B, — horizonte de’ transigdo antes do C,mas,
mais proximo do B do que do C. . _

As vezes, é necessario estabelecer . subdivi-’
sdes no horizonte Bz, o mais importante; escrevem-se, pois,
B210 Byp> Bpyo

do alto para baixo, indicando, por estes nume-
ros, apenas uma superposicdo. ’

2.2.3. Horizonte C

. Terceiro horizonte maior. E um horizonte mi-
neral, diferente da rocha matriz, situado abaixe do B (ou em-
baixo do A, se o B ndo existe), mas, relativamente pouco af;4$\
tado pelos procegsos de pedogenese que conduziram 3 diferen-
ciagao do B e do A. N3o possuindo ‘as caracteristicas destes,

é considerado como o primeiro estagio de evolugidao de rocha pa
ra solo.

Pode ser subdividido em : CL’ Cz, CJ, etc.

S .

(superposigdo simples).
2.2.4., Horizonte R

£ a rocha matriz bruta, is vézes rachada e
um pouco enfraquecida, quando'se trata de uma rocha duraj; ou
simplesmente identica a camada geologica, quando se trata de
um material movel (areia, argila, etc.).

Observagdo: Se o solo & formado a partir de
varias rochas (descontinuidade litoldgica), pde-se um algaris
mo romano; dispensa-se o prime%;p e tem-se, entado: Ay, Ay,By,

By1s Ilgy,s Ilgys IIg;s IIIG,.
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2.3. Os horizontes de diagnosti-
co,na classificagao ameri-
cana

A classificag3o americana € baseada na identificagdo
dos horizontes de diagndstico.

Distinguem-se duas categorias: os horizontes de su-
perficie e os horizontes de profundidade.
2.3.1. Horizonte superficial ou epipedon

Com matéria organica; corresponde a A e parte
de B:

1. Epipedon ochrique (sobretudo para solos
tropicais) = cor bastante clara; pobre em matérias organicas;
C/N proximo de 10;fraco teor em bases trocaveis; ma estrutura.

2. Epipedon mollique (regides temperadas, so-
bretudo) — himus- doce ou Mull; espessura superior ou igual a
17 em (1/3 da espessura total de 25 cm ou menos, se o solo nao
2 profundo); cor Munsell caracteristicajmatérias organicas:mais
de 1%, pelo menos, sobre 17 cm; bem saturado em bases: V> 50%
(com Ca, sobretudo); PZO
Mull).

5> 0,25% (sendo que ele nao € mais um

3. Epipedon umbrique (regides tropicais umi-
das de montanha) — menos friivel e mais dcido que o preceden-
te; V<50%. As outras caracteristicas permanecem as mesmas do
epipedon mollique. _ ' T _

4. Epipedon histique (sclos de turfa) — os
fragmentos de matéria organica sao bem reconheciveis;M.0.>20%,
se o solo & arenoso; M.0. entre 20 e 30%, se o solo tem até
50% de argila e espessura de 20 a 50 cm. Quando o solo & culti
vado, as cifras precedentes se tornam: 1l4% de M. 0., se o so-
lo € arenoso; entre 1% e 30% de M.0., se o solo & argilo-
so. .

5. Epipedon antropique — horizonte superfi-
cial revolvido pelo homem. ’

6. Plaggen horizon (na Holanda) — 1l a 2m
de terra arrastada, cérca de 1 mm por ano, durante 1 a 2 milg
nios. .

2.3.2. Horizonte de profundidade

-
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1. Horizonteargilique (horizonte B iluvial,
na classificagaoc francesa) — considera-se que tenha acumula-
gdo de argila nas seguintes situagdes:

a)l ho;izohte iluvial — <15% de argila e,
pelo menos, 3Qw§hmais que no horizonte A,
b) horizonte iluvial — 15% < argila <u0%
e, pelo menos, 2®/a mais que no horizonte A;
" &) horizonte iluvial — argila > u0% e,pg

lo menos, 8%%a mais que no horizonte A.

Na Franga, em todos éstes casds, a diferencga
minima entre A e B é de 4@/a menos. A variag3o entre A e B de
ve se fazer em 15 cm ou mais. H3 presenga de revestimentos ar
gilosos, chamados ceroeidades.

2. Horizonte epodique (B dos solos podzoli-
cos e podzolos) — espessura minima de 15 cm; rico em ferro e
em himus com revestimentos; himus ferroso em palhétas:

Seja M.0. >0,5% e ferro livre >0,7%;
M.0., >1% e ferro 1livre <0,7%;
M.0. <0,5% e ferro livre >2%.
3. Horizonte oxique — horizonte de concen-
tragdo de sesquidxidos de ferro e de aluminio; cOres vivas: o
cre, amarelo, vermelho; estrutura nunca maciga; friabilidade;
riqueza em Oxidos metalicos: Fe, Al, Mn; fraco teor em mine-
rais alterados.

T baixo < 13 meq{100 g; S fraco; mais po-
bre em silica que o material original.

4. Horizonte natrique (sbdico) — rico em sd
dio. 4

5. Horizonte albique — muito esbranquigado.
(A2 da classificagao francesa).

6. Horizonte cambique — horizonte B altera-
do; alteragdo do material .original; diferenca de cor e estru-
tura em relagdo a rocha-matriz.

7. Horizonte agrique — criado pelas ativi-
dades humanas; ndo tem equivalente na classificagdo francesa.

" 2.3.3. Horizontes secundarios de diagnéstiéo

1. Duripan — horizonte fortemente endureci-
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do; couraga ou crosta da classificagao francesa.

2. Fragipan — horizonte endurecido em esta-
do séco, e quebradigo em estado Umido; carapaga da classifica
¢do francesa.

3. Caleique — horizonte enriquecido em cal-
cario.

4. Salim — horizonte enriquecido em sais
sollveis, 4

5. Gypsique — horizonte enriquecido em gip-
so.

6. Albique — hovrizonte A2 muito 1lixiviado.

~3

. Plintique — horizonte manchado.
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0OBSERVAGCEKO DE
UM PERFIL






1. 0 AMBIENTE: LOCALIZACAO E
SITUAGAD DO PERFIL

1.1. Generalidades
1.1.1. Localizagao -

Nome do observador e data da observagao (is-
to & muito importante para o laboratdrio de andlise e para a
redagdo do relatdrio).

Localizagd3o exata: coordenadas sobre o mapa
e local. Exemplo: estrada de Salvador a X, 2 km a oeste do
povoado Y, latitude x, longitude y.

CondigOes atmosféricas: chuvas recentes ou
nao, estagao seca, estagdo chuvosa, sol ou tempo nublado.

1.1.2. Caracteristicas do ambiente

Altitude: muito importante, pois condiciona,
freqiientemente, a intensidade de acumulagdo da matéria organi
ca (mais forte quando a altitude wultrapassa 1.000 m na zona
intertropical) e, as vézes, também, a pluviometria, mal conhe
cida nestas regides. .
) Modelado (formas de relevo): zona plana ou
inclinada, planicie, planalto, colina, montanha, vale, depres
s3ao0.

Bste tipo de observagbes & importante, pois
o relevo estd,geralmente,em relagido com os solos: .
a) os solos ferraliticos estdo, freqlientemen

te, numa paisagem de colinas;
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») os solos ferruginosos tropicais se encon-
tram nas zonas planas, quase sem relévo;

¢) os vertisolos, nas depressoes mal drena-
das, como também os solos halomdrficos:

d) etec..

R:1évo e classes de relévo:

RELEVO AGIDENTADO ~ RELEVO ONDULADO  RELEVO POUCO RELEVO PLANO
ONDULADO

Fig. 6 — Classes de relévo

i. Relevo acidentado = regido formada de . um
conjunto de colinas com topos sub-horizontais e encostas com
inclinagdo supgrior a 25%. ' ,

2. Relévo ondulado — regido formada de um con
junto de colinas ou de planaltos com péquenas superficies
sub-horizontais, com predominancia de encostas que variam de
8 a 25% (muitos solos ferralfticos tem um relévo ondulado).

3. Relevo pouco ondulado — conjunto de coli
nas e planaltos com grandes superficies sub-hbriiontais, .Ain-
terrompidas por encostas de 8 a 25%.

‘4. Rel@vo plano -—— éonjuntorelativamente pla
no, com encostas que ndo ultrapassam 8%.

5. Na minha opinido, falta uma classe.—;reyé
vo < 3% (importante para a agricultura).

1.1.3. Relagdo-do relévo com a drenagem
Pode-se, também, classificar o relévo em re-
.lag3o a drenagem:
1. Relévo nulo ou concavo - guperficie com
drenagem muito lenta ou nula.

2. Relévo subnormal. = superficies mais ou
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menos planas, com drenagem superficial lenta.

3. Relévo normal = superficies onduladas, com
drenagem superficial boa.

4. Relévo excessivo — superficies acidenta-
das, com drenagem superficial rapida.

1.1.4. Encosta

£ importante observar as encostas em torno
do perfil, pois estas tém grande influéncia sobre a circula-
gdo das aguas, portanto, sObre a evolugdo do solo. Notam-se:

a) intensidade da encosta em graus ou em per
centagens;

b) comprimento da encosta em metros (impor-
tante para o aproveitamento);

e) exposigao da encosta;

d) forma da encosta: plana,convexa (morros
em meia-laranja, caracteristicos das zonas ferraliticas umi-
das), cdncava, presenga de patamar.

1.2. Vegetacgiao

Nao € preciso fazer um estudo fitossocioldgico, mas
certos dados sdo importantes (um bom peddlogo deve ser um pou
co botanico).

1.2.1. Tipo de formagao vegetal

Florestas, estepes, prados, plantagdes arbus
tivas, campos cultivados,etc..

1.2.2. Altura dos tipos de vegetagdo
Estrato herbiceo:

0-10 om 10-50 cm 50-100 cm mais de 100 cm
rasteiro inferior medio superior

Estrato lenhoso:

0-0,25 m 0,25-2 m 2-8 m mais de 8 m
rasteiro herbaceo arbustivo arbéreo
(inferior)
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1.2.3. Espécies predominantes do estrato herbiaceo e
do estrato arbustivo

1.2.4. Aspecto fisionomico dos povoamentos botanicos

Vivo, depredado (notando-se a estagao do ano
e a causa: fogo, inundagdo, seca, etc.). As culturas e seu as-
pecto.

1.2.5. Grau de cobertura do solo -
Estrato aberto ou fechado.

1.2.6. Relagoes entre a vegetagao e o tipo de detri-
tos vegetais (Mor, Moder, Mull).

1.3. A rocha-mae

Quando o solo é formado sdbre um antigo solo,ou quan
do o horizonte C € espesso e pode-se distinguir uma parte in-
ferior tendo, ainda, certas caracteristicas da rocha, caso
frequente nos solos ferraliticos, observa-se o material origi-
nal.

1.3.1. Natureza da rocha

Composigdo: uma rocha rica em Ca produz, fre-
qUentemente, solos férteis.

Estado de cristalizagao: rocha dura ou fria-
vel.

1.3.2. Modos de jazimento

Mergulho (exemplo): camadas (estratos geoldgi
cos) inclinadas facilitam muito a alteragao (xistos). Se elas
sdo horizontais, a penetragdo das iguas € menor, a alteragao
também, portanto, os 50l0s 530 Menos espessos.

Presenga de linhas de menor resisténcia: dia-
clase, fratura, linha de falha, linha de acamamento, etc.. E-
las facilitam a penetragdo das aguas.
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" 1.4. Aspecto da superficie
do solo

l.4.1. Modelado de detalhe
1. Micro-relevos

Trata-se de irregularidades de superficie
do solo:

a) relevo gilgat = sucessdao de pequenas
bossas e de zonas deprimidas devidas as alternincias de ex-
pansdo e ressecamento de certas argilas (como a montmoriloni-
ta): caso dos vertisolos em particular;

b) monticulos devidos aos vermes;

e) sulcos de erosao;

d) termiteiros (formigueiros);

e) fendas de ressecamento durante os pe-
riodos secos;

f) monticulos devidos a vegetagdo;

g) valetas, escavamento artificial de ter
ra, aterros, ruinas.

2. Presenga de pedras ou blocos

Chamam-se blocos os materiais cujos dia-
metros medios s3o superiores a 20 cm e que ndo sao fixados
profundamente no solo.

£ importante notar sua presenga (ou au~-
séncia), pois éles tem uma grande influéncia sdbre o trabalho
do solo pelas maquinas agricolas. Em fungao da sua maior ou
menor densidade, tem-se: '

Classe 1 — sem pedras, ou muito poucas
para que possam perturbar o trabalho do solo. Com efeito, e-
las cobrem menos de 0,1% (um milésimo) da superficie do solo.

Classe 2 — pedras suficientes para atra-
palhar a lavoura, sem, no entanto, torna-la impossivel.

Nesta classe, as pedras sdo espalhadas na
suberf{cie, distantes umas das outras de 10 a 90 m. Elas ocu-
pam de 0,1 a 1% da superficie total.

Classe 3 — a quantidade de blocos e pe-
dras torna impossivel a utilizag3o de maquinas pesadas (arado
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com trator). O solo pode ser utilizado para pasto, seja pas-
to natural ou pasto de corte.

Classe 4 — a utilizagdo do solo € o pas-
to amelhorado, quando a fertilidade ou a floresta o permitem.

Classe 5 -~ blocos demais para permitir
mesmo o uso de, instrumentos agricolas (até maquinas leves ou
instrumentos manuais). Utilizagdo do solo: floresta ou pasto
de pouso.

Classe 6 — mais de 90% da superficie &
coberta de blocos. Nenhuma utilizagdo possivel, exceto a flo-
‘resta. »

Observacdo: Quando se trata de pedras
(com 5 a 20 cm de didmetro), os solos podem ser cultivados
com arbustos; existem solos que possuem 90% da superficie co-
berta com pedregulhos utilizados por vinhedos, arvores fruti-

feras, seringueiras, cafeeiros.
- 3. Presenca de rochas

A palavra rocha € utilizada arbitrariamen
te,em Pedologia, para designar as formagoes duras que afloram
a superficie do solo e que s3ao profundamente enraizadas.

) Definem-se, igualmente, seis classes, le-
vando-se em conta a superficie do solo coberta por rochas e
as possibilidades de utilizagdo das-miquinas agricolas:’

i Classe 1 ~ nao existe rocha: menos de 2%
da superficie €& ocupada por rochas situadas, em média,a 100 m
de distancia umas das outras. - C

B

Classe 2 —1ﬁbpm poucas rochas: 2 a 5% da

superficie & coberta por rochas distantes,em média, de 35
a 100 metros. . = ’
' Classe 3 — com poucas rochas, que cobrem
cérca de 5 a 10% da superficie do solo, estando os afloramen-
tos,em média, afastados de 10 a 35 m. 0 uso de maquinas e di-
ficil, geralmente impossivel; somente as maquinas agricolas
leves ou os instrumentos a mao s3o utiliziveis. s
Classe 4 — mais ou menos rochoso: os a-
floramentos de rochas cobrem 10 a 50% da superficie total e

estdo distanciados, em média, de 3,5 a 10 m. Os instrumen
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tos manuais sd3o utilizdveis (foice). Uso para pastos ou flo
restas.

Classe 5 — com muitas rochas: a superfi-
cie coberta pelas rochas € de 50 a 90%, separadas, em media,
por distancias inferiores a 3,5 m. Nenhuma cultura possivel:
ervas ou florestas.

Classe 6 — rochoso: mais de 90% da su
perficie & ocupada por rochas.

Observagao: quando os solos sdo, ao mesmo
tempo, pedregosos e rochosos, notam-se, separadamente,as clas
ses de cada um destes aspectos.

1.4.2. Erosao

0 aspecto superficial do solo permite deter-
minar os fenomenos de erosdo e o seu tipo.

A erosdo, para um solo, consiste num certo
arrastamento superficial sob a agdo do vento (erosdo edlica)
ou da chuva (erosdo hidrica pluvial).

Naturalmente, havendo erosac em determinados
lugares, havera acumulagéo em outras partes, mas, em geral,
distantes, ou no mar.

1. Erosdo edlica (devida a agao do vento).

Trunca a superficie do solo, diminuindo a
espessura do horizonte de superficie; freqtientemente, formam-
se estratos paralelos. Por isso, pode haver uma acumulagido de
produtos de erosdo em dunas e nebkas.

2. Erosdo hidrica (devida a chuva e ao es-
coamento das aguas sobre o solo).
a) Erosdo por impacto (splash) das gotas
de agua, que fazem partir os agregados e projetam, as vezes,
até mais de 10 cm, os elementos mais finos.

Forma-se, na superficie, uma crosta de

1 a 3 cm de espessura, de aspecto folheado, com uma forma re-
ticulada caracteristica.

b) Erosao em lengol (sheet erosion) — a

chuva raspa camadas finas do solo (1 mm e, as vezes, menos,em

cada chuva), muito regularmente, tendo-se, assim, um aspecto
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reticulado. Esta forma de erosao pode se produzir sobre encos
tas de 1 a 3%, e mais na zona tropical.

¢) Erosao em lengol ravinante.— camadas
de solo s3o arrastadas em massa, formando pequenos degraus
nas encostas. '

d) Erosao em sulcos (gully erosion ou erg
sion en goulet) — o escoamento da agua escava pequenos sul-
cos de algumas dezenas de cent{metpos, chamados "arranhoes"
(griffes) de erosdo. -

e) Erosao em forma™de ravinas — a ravina
se forma por aprofundamento doé éﬁicos;ias ravinas podem ter
profundidade de cérca de 1 até 10 m ou mais.

f) Erosao por movimentos de massa (deslo-
camento) — a massa-inteira do solo se descola,com uma grande
espessuraje desliza na encosta (lavakas de Madagéscap, desli-
zamento de terra nas encostas das_favelas do Rio de Janeiro
ou nas encostas de Salvador).

. g) Erosdao em forma de canais subterraneos-
~=— a 3gua do escoamento se infiltra nos buracos e escava, em
profundidade, rios subterraneos (terrenos calcarios). Em su-
perficie, véem-se desabamentos caracteristicos sobre o percur

s0 déste# rios. !

A erosdo edlica, a erosdo pelo _ impac-
to das gotas, a erosdo por lengol d'dgud ou em sulcos.e, de
uma certa maneira, também,a érosao em ravinas (exceto nos pai
ses montanhosos ou de reléve muito acidentado) s3o erosdes pe
doldgicas e sdao, freqUentemente, provocadas por uma ma utili-
zagao do solo (culturas. sdbre encostas muito .fortes, mau ci-
clo de cultura que destrdi a estrutura, solo nu durante as
chuvas). Por isso, elas podem ser combatida® @om a introdugao
de culturas em curvas de nivel ou em banquetas,alternando-se as
plahfas que estraguem a estrutura do solo e o cubram mal, e
gramineas que cubram bem o solo. -

1.4.3. Regime hidrico de superficie

0 peddlogo deve avaliar, mesmo de maneira

3 . . . ' -
aproximada, sem fazer medidas especiais, o modo como a..agua
que cai em superficie escoa; a presenca de um horizonte im-
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permedvel no perfil (gley ou pseudo-gley) da, também, indica-
¢Ses. Somente no caso de um mapeamento em grande escala
(1/20.000) se fazem medidas de permeabilidade, ou melhor,
quando se pretende fazer irrigagdo de culturas em certas re-
gides. Tanto para drenagem como para inundagdo, vao defini
das seis classes:

Classes de drenagem

Classe 1 — drenagem nula: sgem escoamento
pluvial, pouca infiltragdo no solo; a agua é evacuada sobretu
do por evaporagdo.

Classe 2 — drenagem muito lenta: sem escoa-
mento pluvial; a agua estagna e & evacuada, em parte,por eva
poragio.

Classe 3 — drenagem lenta: a agua estagna
por algum tempo e se infiltra, em parte, no solo; ha um pouco
de escoamento superficial.

Classe 4 — drenagem média: a agua estagna
pouco tempo em superficie e & evacuada, bastante rapidamente,
por escoamento superficial e por evaporagao.

Classe 5 — drenagem rapida: toda a agua € e
vacuada por escoamento superficial e por evaporagao, logo que
chega ao solo.

Classe 6 — drenagem muito rapida: toda a 2
gua € evacuada por escoamento superficial, com uma infiltra-
¢ao muito fraca {eros3o mais ou menos forte).

Classes de inundagdo

A inundagdo se produz por transbordamento de
um rio ou por simples acumulagio de igua da chuva.

Classe 1 — solos inundados durante a maior
parte do ano (mais de 10 meses).

Classe 2 — 80los inundados de 6 a 10 me-
ses.

Classe 3 =~ solos inundados regularmente, me
nos de 6 a 10 meses por ano.

Classe 4 — solos inundados menos de 6 me-~
ses por ano (ano umido).

Classe 5 = solos excepcionalmente inundados
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(acidente meteoroldgico).
Classe 6 — solos nunca inundados;
mais freqtentes.
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2. OBSERVAGAO DE UM PERFIL-

>
2.1. CaracterTsticas morfologi
cas de um horizonte

Denomina-se horizonte, no solo, o estrato horizon=
tal (algumas vezes descontinuo) que difere dos precedentes e
dos subseqUentes pela coloragdo, textura, estrutura, matéria

organica, etc..

0s hornizontes sao caracteriza-

: A

dos como mostra a ilustragdo ao lado, e
de acordo com os dados seguintes:

2.1.1. Espessura em centimetros - i
A
3

"E contada a partir da

superficie de A. Os horizontes Agp B Ag

sdo contados como positivos. Por exem- ie
plo:
: c
0+ 3 cm @O
0 - 15 cm A1
15 «- 4G cm A2 Fig. 7 — Divi
passagem abrupta (sem A3) sao do solo em
horizontes
40.- 65 cm B2
65 - 70 cm B3

passagem progressiva

70 =115 em C

>115 em rocha matriz.
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Fala-se de passagem abrupta quando a substi-
tuicao de um horizonte por outro se processa em menos de?2 cm:

Tipo de modificag&o - Espessura dentro da
qual se operou a mo
dificagao
abrupta . < .2 cm
distinta 2a 5ecm
gradual 5 a 1§ cm
progressiva > 15 cm

Deve-se lembrar, sempre, de registrar o tipo
de passagem de um horizonte a outro e sua regularidade:- ondu-
lado, descontinuo, etec..

2.1.2. Cor
1. Cores do horizonte (Tabela de Munsell)

Pode-se registrar a cor observada, porem

o valor determinado varia de tal maneira, de um observador pa
ra outro, que & aconselhado o uso da tabela de cOres de Mun-
sell (Munsell's color chart). De outra forma, o que um obser
vador chamara de ocre podera corresponder ac amarelo, ao ala-
fanjado e ao castanho claro, etc., de outros observadores. ‘A
"tabela de Munsell & quase universalmente utilizada pelos pe-
délogos, apesar de seu prego elevado: 30 ddlares, equivalente
a cérca de Cr$ 125,00, em novembro de 1969. A tabela de cdres
de Munsell para solos. € constituida de 175 pequenos retangu-
los (17 x 12 mm) (chips) coloridos, grupados por familias Mun

sell, em cerca de uma dezena de pranchas.

Nelas se distinguem:

a) A tonalidade (gamme, hue): & designada.
pela inicial inglésa do nome correspondente:

V R Red = vermelho
i “YR Yellow-Red = amarelo-vermelho

Y Yellow = amarelo

N Neutral = neutro,
com uma notagdo de 0 a 10, precedendo a indicagdo da tonalida
de: 2,5 YR ou 5Y ou 5R, ete.. - ' ‘

b) 0 valor: corresponde a luminosidade da
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cor (fungao aproximada da raiz quadrada da quantidade da luz).
Ble é obtido, na tabela Munsell, pelo fundo cinzento do car-
t3o onde estdo colados os retangulos de cores. A notagao vai
de 0 para o negro, até 10- para o branco, e vem impressa verti
calmente, a esquerda.

e) A intensidade (ou saturagao — chroma,.

. - - - -
em ingles):é a pureza ou a forga espectral da cor e cresce da
esquerda para a direita, com uma tonalidade cinzenta decres-

cente. Ela € identificada por indices numerados de 1 a 8.

Um quadro em frente de cada prancha da o
nome, em inglés, das cOres. A ordem em que se registram as co
res é:

tonalidade — valor — intensidade:

2,5 YR u4/6 (Red).

A cor pode variar consideravelmente, con-
forme a unidade do solo (2 a 3 unidades em valor e em inten-
sidade nos solos tropicais ferruginosos). Por isso, € recomen
davel registrar, junto com a cor, a umidade do. solo:

2,5 YR U4/6 (vermelho), estado Gmido:-

2. Manchas (taches, em frances)

A cor de um horizonte pode n3o ser unifor
me, pois, com frequiéncia, aparecem manchas de cores diferen-
tes pintando o solo. Determina-se, entdo, ‘a densidade de man
chas, seja por uma apreciagdo aproximada a olho, seja com o
auxilio de um modelo esquematico.

Geralmente, tres categorias s3o satisfa-
torias para a descrigio: J -

a) poucas manchas: quando elas ocupam me
nos de 2% da superficie total; '

b) varias manchas: quando elas ocupam de
2 a 20% da superficie total; ‘

¢) numerosas manchas: se elas ocupam mais
de 20% da superficie total.

Quanto as dimensoes, anota-se o diametro
médio, considerando-se, também, trés alternativas:

a) pequenas: com diametros inferiores a
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5 mm;

b) médias: com dilmetros compreendidos en
tre 5 e 15 mm; -

¢) grandes: quando os didmetros médios
sd30 superiores a 15 mm.

A forma das manchas pode variar bastante:
manchas circulares, estriadas, longas, contorcidas,elipticas,
com marbrures (jaspeadas, como noS marmores). '

Un elemento importante a registrar e
a eor das manchas: pode-se empregar o codigo Munsell, mas nem
sempre & facil faze-lo, pois a mancha pode ser demasiado pe-
quena. Por isscsutiliza-se aptnas o nome da c§r: vermelho, a-
marelo, cinzento, etc..

Enfim, o . contraste determina a clareza
com que a mancha sobressai da terra que a envolve. Na prati-
ca, utiliza-se a clareza da mancha em relagdo ao solo onde es
ta.a mancha. Trés casos sad considerados:

a) contraste vago: quando a mancha sé &
visivel de perto;

N b) contraste distinto: quando as manchas
sao vistas com facilidade;

e¢) contraste gritante: quando a cor das
manchas €& muito diferente do material do solo que as envolve.

Obgervagao: As manchas si3o, muitas‘ve-
zes, devidas aos Oxidos de ferro ou de manganés. Em particu-
lar, nos solos ferraliticos e solos hidromerfos.

2.1.3. Presenga de calcirio e de gesso
1. Calcario

Raramente se encontra calcario nos solos
das regides tropicais Umidas. Entretanto,éle & muito frequen-
te nas zonas secas e temperadas, em particular quando a rocha
que originou o solo & uma rocha caledria.

Quando ele esta presente, pode-se evideu-
cid-lo e avalii~-lo no solo, adicionando-se-lhe dcido cloridrico
1/2 (entretanto,as areias reagem mais fortemente que os solos
argilosos, possuindo teores comparaveis em carbonatos).
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Distinguem-se as seguintes classes:

a) ndo-calcario: nenhuma efervescencia;

b) pouco calcario: fraca efervescencia,
pouco visivel, mas perceptivel pelo rufdo (audivel);

e) calcario: efervescencia visivel;

d) muito calecario: forte efervescencia;
neste caso, o0 calecario pode ser identificado a olho nu.

Naturalmente, quando o calecario & visi-
vel, registra-se a forma sob a qual ele aparece: graos de a-
reia calcaria, massas ou filamentos pulverulentos, nddulos ou
ate crosta.

2. Gesso (Ca SO4 2.H,y0)

Em geral, éle € encontrado associado ao
calcario. 0 solo efervesce ainda, poréem menos do que se o cal
cdrio estivesse s0.

Na maioria das vezes, o gesso aparece sob
a forma de cristais brilhantes, cintilando a luz artificial e
ao sol. Num solo gipsifero, os golpes de pa deixam riscos bem
brilhantes. O gesso & sobretudo freqliente nos climas secos
e muito secos.

2.2, Matéria organica visivel
nos solos

A materia organica dos solos é produzida pelos de-
tritos e bagagos vegetais que caem na sua superficie, tais co
mo folhas secas, talos, galhos, ou que morrem no seu inte-
rior, como as raizes das gramineas (as raizes das gramineas
morrem e se reformam todos os anos, fornecendo uma massa con-
sideravel de matéria vegetal integrada no solo todos os anos,
enquanto que as ralzes das arvores e dos arbustos vivem nume-
rosos anos, as vezes por toda a vida da plantal.

Bsses detritos vegetais sofrem, entdo, téda uma se-
rie de transformagoes devidas aos cogumelos (actinomicetes),
ds bactérias, aos vermes da terra e aos diversos artropodes
que vivem no solo.
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Essa transformagdo ou mineralizagdo da matéria or-
ganica e fungdo do clima em geral, mas também do e¢lZimaz;do so
lo (pH, umidade, permeabilfdade, aeracgao) ou pedoclima.

- “Assim, nos climas frios e Umidos, sobretudo se o so
lo é muito Acido, a mineralizagdo é incompleta, ha md incor-

poragao ao solo e, portanto, acumulacdo na superficie.

Nos; climas temperados e quentes, se o solo & bem ae
rado e pouco acido, ou heutro, ou fracamente alcalino, ha mi
neralizagao completa, incorporagdo total ao solo e, enfim, de
composigdo dessa matéria organica (ciclo do carbono). Nao hax
verda acumulagao, a menos que a vida bacteriana pare durante
um tempo suficiente para impedir a transformagdo total em gas
carbdnico e elementos minerais: & o que se passa nos paises
onde a_estiagem & longa ou o inverno muito rigoroso (cherno-
zems, solos estépicos).

-No caso geral, realiza-se um certo equilibrio entre
o fornecimento de matéria orginica, a formagdao de himus e a
degradagio désse himus, que &, em média, de 1 a 3% das maté-
rias org&nicashjotais.para os solos ferraliticos de savana da

Africa Central, por exemplo.

Todavia, nas regides equatoriais muito Umidas(1.600
a3.000 mm de chuva ou mais), quando os solos sdo muito a-
cidos (pH entre 3,0 e 5,5, por exemplo), a vida bacteriana &
interrombida, e ha acumulagido de matéria organica mal decom-
posta.

Nos paises de ciima-temperado, sobretudo no norte
da Eurcpa, sdo definidos § tipos principais de himus.

Os tres primeiros, os mais importantes, sdo ‘e gﬂull,
o Moder e o Mor, e se formam nos solos arejados n3o-embebi-
dos de dgua o ano todo, portanto, em condigdoc de aerobiose (o
que n3o exclui uma inundag3o periddica e curta, ou seja, uma

anaerobiose temporaria).
ol - -
Os dois Ultimos sdo os humus hidromorfos, formados

em presenga da agua, portanto, em anaerobibse: os Anmoor (ana
erobiose interrompida por curtos periodos de aerobiose) e a
turfa (tourbe, em frances) (anaerobiose permanente).
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2.2.1. Himus formados em aerobiose (meio arejado)
1. Mull

£ caracterizado por uma incorporagao to-
tal da matéria organica ao solo, com formagdao de um complexo
argilo-himico estavel. A transformagido da matéria organica €
rapida e completa sob a influéncia das bactérias e dos ver-
mes da terra.

a) Mull calcico:

Em A1:
pH = 73
C/N = 10;
V = 100%.

Solo de estrutura grumosa (grumeleuse)
muito estdvel, devido aos acidos himicos cinzentos muito poli
merizados e bem ligados as argilas (Pinck e Allison).

b) Mull de rendzina: negro sob floresta,
cinzento nas pradarias ervosas.
e) Mull de estepe (ehernoszem)
d) Mull florestal (forestier):
Em A1:
pH = 5,5 a 7,03
C/N = 12 a 15, exceto sob lavoura;
V = 20 a 60% (saturagao em bases).
e) Mull iike Moder (Kubiena): solo de mon
tanha sobre calcario, com horizonte (AC).

A estrutura do solo formado de grumos
(grumeauz) ou de poliedros & menos estavel que a precedente e
se quebra com facilidade (3cidos hiumicos castanhos).

f) Mull eutrofo: pH = 5,5. Climas conti-
nentais com invernos longos e rigorosos. Espessos.

g) Criptomull: pH = 5,5 a 6,5 e 7. Pouco
colorido, pouco espésso e clima constantemente uUmido.

%) Mull dcido: pH = 4,5. Ma estrutura; pas
sa, com freqiiéncia, para um Moder. Sua presenga € mal explica
da (rochas acidas pobres em bases?).

£) Hidromull: formado sob um nivel fred-
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tico pouco profunao, que umedece o solo, de onde se origina
uma atividade bioldgica importante, desde que a secura pouco
prolongada do verdao tenha tempo de favorecér o umedecimento.
A, € espesso. Solo muito frequente na Holanda, Alemanha do

1
Norte, Flandres, etc..

2. Moder

E caracterizado pela presenga de um hori-

zonte A pouco espésso, (alguns centimetros), de matéria or

0’
ganica pouco decomposta e muito mal incorporada ao solo: com

efeito, A, sobrepde-se a um horizonte A onde o humus esta

1’
bem misturado ao solo; a passagem para o horizonte Al.e pouco
nitida, e ai s3o encontrados graos de areia perto da matéria

organica mal decomposta.
.

3

Se, a olho nu, A, aparece como uma mistu

ra intima de matérias minerai: (arei; muito. fina, com bastan-
te freqUéncia) e de hlUmus, qu ndo se usa o microscdpio, perce
be-se que existe apenas justa osigdo de graos de areia e de
grumos de himus (concregdes f:cais de artrdpodes, segundo Ion
gerius), portanto, nenhuma fo 'magdao de compostos argilo-humi-
cos. E verdade, ‘porém, que os solos formados com Moder s3o,
geralmente, muito arenosos. )
| Em A,:

pH = 4 e 5, algumas vézes 6 e 6,5 (Holan-
da);

C/N de 12 a 25;

vV = 20%.

. Predominancia de acides humicos castanhos
e flilvicos.
@) Moder fliorestal (forestier):
C/N = 23,

Vo= 20% -

Solos de cor ocre, podzdlicos, podzo-
los lixiviados.
> b) Moder hidromorfo:

C/N = 20 com freqténcia.

v - e e . -
Um nivel freatico muito proximo favorece
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a acumulagi3o de matérias orginicas Uma grande parte dos so=
los cultivados na Holanda e na Alemanha do Norte possui o ti=-
po Moder hidromorfo. :

e) Moder alpino: altitude superior a
2.000 m. Himus muito préto e espésso.

d) Moder cdlcico: solo calcdrio de monta-
nha em clima séco. 0 humus repousa diretamente sdbre a rocha,
que, neste caso, € rocha caleiria.

3. Mor ou himus bruto

0s solos de Mor se caracterizam por um ho
rizonte Ay muito espesso, Com passagem para o A; bastante ni-
tida. Sua espessura, muitas vezes, e tal (5 a 30 cm,as ve
zes maior), que se costuma subdividi-lo em sub-horizontes L,F e H:

L ou Agg: fdlhas e talos nao ligados por
micélio.

F: reconhece-se, ainda, a estrutura vege-
tal, mas ela esta aglomerada (micélio dos cogumelos).

H: n3o se reconhece mais, ou muito mal, a
estrutura vegetal.

A humificagdo & muito lenta,por causa do
baixo pH (3,0 a 5,5), que permite somente a vida dos cogumelos.
Decorre, dai, uma mineraliza¢@o muito incompleta, que libera
sobretudo acidos fulvicos, e uma acumulagdo de matéria orga-
nica:. relagao C/N entre 20 e 50 para Ag, muito alta para A,
(C/N em torno de 25). A saturagdao em bases & muito fraca: V =
= 10%.

a) Mor seco ou xeromor: humus bruto, fi-
broso. Nas terras secas, L e F sao espessos, H é muito delga-
do (Landes, no sul da Franga).

b) Hidromor: a hidromorfia, praticamente
permanente, provoca a anaerobiose e, por conseguinte, um ar-
refecimento da transformagdo em himus. O estrato H € o mais
espésso. 0 Hidromor provém, com freqliencia, da turfa secada
por drenagem e do cultivo de um pantano (marais).

e) Mor calcico ou Tangel (Kubiena): forma-
se sobrejacente ao calcario. F um produto intermedidrio entre
os Mull Iike Moder e os Mull.
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0 horizonte A € muito espésso, atingindo
até 50 cm. Sua mineralizagdo & melhor que nos Mors tipicos.

C/N & da ordem de 22 a 25;

pH na faixa 5-6;

V ou saturagdo em bases ou S/T entre 50
e 70%.

2.2.2. Himus hidrcmorfos. Anmoor e turfa (tourbe)
1. Anmoor

E constituido por uma mistura Intima de
argilas com matéria organica bem decomposta (ve-se ao micros-
copio, porém, que a matéria organica ndo esta tdo bem mistura
da com a argila,como se pensa). O Anmoor se forma nos solos
de gley, que estdo embebidos de 3gua (encharcados) uma boa par

te do ano, mas com um per{odo seco de 2 a Y4 meses.

Em Ag:

M.0. = 30% no maximo;
espessura de 30 cm;
pH variavel;

C/N < 20,

2. Turfa (tourbe,em francés; peat,em ingles).

E uma matéri4 orgdnica muito mal decompos
ta (permanece fibrosa), por causa do excesso de agua: os solos
turfosos praticamente nao secam nunca.

2.2.3. Classificagao das turfas

1. Na antiga classificagdo francesa, distin-
gulam-se:

a) Turfas baixas: formadas nas zonas de
fundo baixo, sob uma vegetagdo ndo-especializada; nas turfas
baixas, a turfa esta misturada com matérias minerais que con-
tem bases como Ca e N.

Sob a influéncia de Duchaufour, distin
guem-se, nas turfas baixas:

Turfas eutrofas: saturadas em cilcio,
com bastante N para a decomposicao das matérias organiqas que
secam no solo. C/N = 15 a 30.
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Turfas mesotrofas: n3o-saturadas em
Ca; pouco N.

Turfas oligotrofas: praticamente &em
CaeN. C/N = 30 a 40,

Para as turfas eutrofas, serlam reéuni-
das todas as condigbes para a transformagdo da matéria organi
ca em himus, se nao houvesse um excesso d'dgua. 0 valor agri-
cola € bom, se se abaixa o nivel de lengol fredtico. O valor

agricola das turfas oligotrofas & absolutamente nulo.

Até o momento, pensava-se que todas as
turfas tropicais eram turfas oligotrofas. Trabalhos mais re-
centes, feitos em Madagascar (Didier de St.Armand, 1967), mos
traram que elas podiam, também, ser tanto mesotrofas quanto
eutrofas.

b) Turfas altas (turfas oligotrofas, se-
gundo Duchaufour: sdo desconhecidas nas regides tropicais. E
las se formam nas depressdes dos planaltos, nas regides tempe
radas frias e Umidas, com a condigdo de que & 3gua seja bas-
tante pura. A vegetagao € muito especiélizada, a base de eg
fagnos (Sphagnum), que apenas emergem a superficie da Aagua.
S3o.os detritos dos esfagnos mortos que formam a turfa. O en-
charcamento pela dgua & total e dura o ano todo. Mesmo no ca
so de secagem artificial (canais de drenagem), seu valor agri
cola € nulo. A Unica utilizagdo possivel é para o aquecimen-
to, apds secagem ac ar (mas € um mau combustivel),

2. Sob a influencia da classificagao ameri-
cana, existe, hoje,l uma tendencia a classificar as turfas no
campo, do seguinte modo:

a) Turfas fibrosas (fibrists, na classi-
ficagao americana): possuem fibras compridas. Dois tergos das
fibras tém, pelo menos, 1 mm de comprimento, Comprimindo, en-
tre as maos, um pacote de fibras, o liquido que sai € 1impi
do. .

b) Turfas semifibrosas (lemnists, na clas
sificagdo americana): estdo parcialmente decompostas. As fi-
bras constituem cérca de 1/2 a 2/3 da massa. 0 liquido obtido
por compressdo de um pacote de fibras & levemente colorido.
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¢) Turfas alteradas (eapriste, na classi-
ficagio americana): possuem poucas fibras e, quando elas exis-
tem, s3o quebradigas. O 1liquido obtido, quando se espreme o ma

terial, & vermelho escuro.

Em cada categoria, introduz-se o qualifi-

cativo eutrofo ou oligotrofo.

Eutrofo:
pH > 5,0 (com freqiéncia bastante eleva-
da, perto de 6,5 ou 7,0);
" C/N > 20%;
V > 40% com bastante calcio.

Oligotrofo:
pH < 5,03

C/N > 30%;
V < 20-25%.

0 subgrupo mesotrofo intermediario esta-
suprimicdo e .colcocado entre os eutrofos, pois parece que, com
bastante freqiiéncia, suas utilizagdes agricolas sdo idénticas
as do subgrupo eutrofo. 0 subgrupo eutrofo comegara, pois, por
‘uma taxa de saturagao em bases (V) superior a 25%.

2.2.3. Matérias orgidnicas e himus nas regides tropi-

cais e equatorisis

0s diversos tipos de hilmus e de matdria orga-
nica nos solos foram definidos em zona temperada fria, pela sim
ples razd3o de ser 13 que éles est3o bem representados e que po
dem ser encontradcs a curta distancia um do outroj; sao: Mull,

Moder, Mor, Anmoor e Turfa.

Em zona mediterranea, encontram-se, essencial
.mente, os Mulls, as vézes turfas eutrofas, praticamente nunca

Mor e Moder.

Quais sao, pois, os tipos de humus que se en-

eontram nae zonas tropicais?

As turfas existem nestes solos, com certeza;
por muito tempo, supos-se que se tratava de turfas oligotrofas
apenas, mas os trabalhos de Didier de St. Armand indicaram que

existiam, simultaneamente, turfas eutrofas e oligotrofas.
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Em regido tropical séca (200 - 400 a 1.200 mm
de precipitagdes anuais), encontram-se himus bem incorporados
ao solo, que tem forte semelhanga com os Mulls; apesar de al-
gumas opinides contrarias, sdo Mulls verdadeiros. Com efeito,
nas regides mais sécas, predominam dcidos himicos cinzentos,
como nos Mulls cdleicos (solos iso-hlmicos das regides  ari-
das). K medida que se penetra nas regides mais Umidas, os dci
dos humicos castanhos tornam-se cada vez mais importantes (e-
les predominam, claramente, nos solos ferraliticos da faixa
pluviométrica de mais de L200-1.400 mm anuais), como nos Mulls
florestais.

Em zonas de flofesta’equatorial (pluviosida-
de anual de 1.800 a4.000 mm), os dcidos flUlvicos predominam,ni
tidamente, sobre os acidos himicos, na matéria orginica.

Os especialistas ainda discutem, para deci-
dir se se trata de um Mull (os podzolos também contém grande
quantidade de 3cido himico e flilvico, e a sua matéria organi-

ca & um Mor).

_ Notamos, simplesmente, que a matéria organi-
-ca se mistura beém e rapidamente ao solo, originando dcidos -
" fllvicos e dcidos hUmicos, se o teor em bases & suficiente-

mente elevado, isto €, pH de 5,5 a 648 em condi¢ao de boa dre

nagem.

Sobretudo nos climas muito Umidos (Gabao,Ama
zonia, litoral sul da Bahiaj, a lixiviag¢do das bases &€ impor-
tante, o pH desce abaixo de 5,0 (3,0a5,00,a vida bacteriana ces-
sa, e aparece uma acumulag3o de matéria orginica com produgdo
" de graﬁde quantidade de dcidos fulvicos, tal como nos podzo-
los. Serd, portanto, um Mor? Preferiu-se chami-lo de  Aimus
ltropical bruto (formacaq de alios e solos hidromorfos).

2.3. Textura do solo

Denomina-se textura do solo a compoéigao granulomé-
trica do solo, isto &, a distribuigdo percentual dos graos de
didmetro inferior a 2 mm. A distingdo entre as fragdes granu-
lométricas €. arbitraria, todavia existem varios sistemas ado-
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¢ -
tados universalmente: Wentworth (sobretudo para os gedlogos),
M terberg, USDA, etc.. Aqui, sdo os trés principais sistemas
utilizados:

1. Sistema Atterberg (método internacional)

Denominagdo  Diametro

Argila < 2u i.e. < 0,002 mm
Silte (limo)  2u a 204 0,002 - 0,020 mm
Areias finas  20u a 200y 0,020 - 0,200 mm
Areias grossas 200u a 2.000y 0,200 - 2,000 mm

2. Sistema USDA (um pouco complexo)

Argila < 2u

Silte 2u a 50u
Areia muito fina 50u a 100y
Areia fina 100u a 250n
Areia média . 250w a 500u
Areia groséa 500y a 1.000qn
Areia muito grossa 1.000u a 2.000p

3. Sistema Atterberg modificado: € empregado para

os solos tropicais, introduzindo-se, ainda, a fragéo 20-50y,
que tem propriedades bem diferentes das propriedades das a-

reias (em particular, uma certa capacidade de troca)

Argila < 2u

Silte fino 2u a 20n
Silte grosso - 200 a S0u
Areias finas 50y a 200y
Areias grossas 200p a 2.000u

2.)3.1. Determinagao das classes de textura

. A terminologia indica, primeiramente, a fra-
¢3o granulométrica dominante e, em seguida, ‘@ segunda fragao

granulométrica em percentagem.

Assim, argilo-sflticas: textura sobretudo
argilosa, porém com uma proporgdo apreciavel de silte; aremo-

argilosa: predominancia de areia, com argilas: subordinadas.
1. Elementos finos da textura

A definigdo das classes de estrutura &
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deduzida de um triangulo equildtero chamado tridngulo das tex-
turas, muito arbitrario (existem muitos, o que significa que
as definigdes sdao pouco precisas).

Com efeito, para muitos dos solos ferra-
1iticcs, os teores em silte sao fracos (entre 5 e 10%), e a
classe de estrutura € determinada sem considerar o silte:

Argila > 45 a 50% textura argilosa

Argila entre 30 a 50% - textura argilo-
arenosa

Argila entre < 12/15 e 30%  textura areno-~
argilosa

Argila 12-15% textura arenosa

Quando se dispde dos resultados das anali
ses do solo, & facil determinar a classe da textura. Mas o im
portante & fazer-se uma idéia da classe de textura no campo:
para isso,umedece-se,fortemente,um pequeno torrao de solo na
palma da m3o e pressiona-se a pasta com a ponta do dedo. Sen-
te-se, logo, ao tato, uma sensagao de sabao, caracteristica
das argilas que sujam fortemente a pele. 0 silté tem um tato
mais suave, porem menos untuoso que a argila, e, quando seza,
suja pouco a pele. Quanto a areia, sente-se o grao aspero sob
o dedo.

Numa zona bem conhecida,onde jd foram fei
tas analises, este método de testar a textura di bons resul-
tados; todavia, os pedologos, mesmo experimentados,confundem,
com bastante facilidade, silte e areia fina (inferior a 80-100u)

e, ainda mais, gquando eles mudam de regiao.

Quando o solo contém muito himus (mais de
10%) ou calcario (efervesceéncia visivel), registram-se essas
caracteristicas. Por exemplo:

Areia humifera ou areia argilosa humife-
ra.
Areia calcaria ou calcifera, silte calci-
-, /
fero ou calcario.

2. Elementos graudos da textura

Até aqui, s6 se falou da terra fina, oJu



Fig. 9 — Diagrama das

(classificagao americana)

1s

Fig. 10 — Triangulo das
texturas para a realiza
gao do mapa dos solos da
. AISNE -(M.Jamagne - 1966)



seja, a fragao que atravessa a peneira de 2 mm. Mas o solo
pode conter elementos mais grossos, seixos e cascalhos (2 a
50 mm), calhaus (50 a 200 mm) ou matacces (didametro superior
a 200 mm). Quando éles aparecem em proporgaoc apreciavel, a-
crescenta-se ao nome da classe textural um adjetivo,funcgao da

percentagem e do diametro médio dos elementos grossos:

7 de elementos 561§05 Ca%haus Métacoes
B (graviers) ) (eailloux) (pierres)
graudos 2 a 50 mm 50 a 200 mm |»200 mm
2 - 15 poucos seixos |poucos calhaus|poucos ma-
. tacoes
15 - 50 com seixos com calhaus com mata-
) coes
50 - 90 muitos seixos |muitos calhaus|muitos ma-
tacoes
90 | cascalheiras cascalheiras cascalhei-
de seixos de calhaus ras de ma-
tacoes

A natureza desses elementos graudos deve
figurar, também, no. levantamento pedoldgico, seja com a deno-
minagdo geoldgica (arenito, calcario, quartzo, folhelho, xis-
to, etc.), se se tratar de elementos ou fragmentos de rocha,
seja com uma denominagao pedologica, se for uma formagdo per-
tencente ao solo (pisilitas f?rruginosas, nddulos calcarios,

etc.).

A orientacdo desses elementos graudos e
sua disposigao no solo devem ser registradas, pois essas in-
formagdes podem ter alguma influencia no crescimento das plan
tas (os fragmentos achatados, horizontais, perturbam a pene-
tracdo das ralzes e, muitas vézes,até da propria agua), ou in
dicar um fenomeno importante: assim, a 1linha de cascalhos
(stone 1line) dos -solos ferraliticos &, muitas vézes, indica-

g3o de transporte (remaniement) da superficie désses solos.
2:3.2. Observagoes

1. Nao sedevem considerar as classes de tex
tura e a repartigao obtidas pela andlise granulométrica como

algo de absoluto e intangivel. Trata-se de um ensaio de labo-
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ratério. Mas ésse ensaio € de extrema importancia,por ser uni

versalmente utilizado.

A prova disso & que, quando sé faz a dis-
persdo com soda ou hexametafosfato de sodio, outratamento por
ultra-som, as quantidades de argilas encontradas em certos so
los ferraliticos podem ser multiplicadas por 2 ou por 3,0 que
significa que as areias determinadas pelos métodos usuais nio
s3o mais que agregados de argilas do tamanho de graos de arei
a solidamente ligados, cimentados, por hidrdoxidos de ferro.Eg
ses agregados minisculos sdo destruidos pelos ultra-sons.

2. Em Pedologia, utiliza-se o térmo argila
para todos os materiais de diametro inferior a 2 microns. Bs-
ses elementos abrangem tanto minerais argilosos (argilas, no
sentido cristalografico do nome), como -também aquilo que os
sedimentdlogos chamam "pos", que sdo uma mistura de numerosos
fragmentos finamente pulverizados {quartzo, micas, etc.).

2.4. Estrutura do solo

Denomina-se estrutura do solo o modo de  arrumagao
das particulas individuais entre si,ktais como foram defini-

das pela analise granulométrica.

Presentemente, a maioria dos autores admite que uma
estrutura pode ser formada n3o somente por particulas ligadas
em forma de particulas compostas, mas também pela simples su-

. . -~ -
perposigao destas particulas

Tem-se, assim, estruturas particulares, estruturas
fragmentarias (ou em agregados)e estruturas macigas (ou fundi-
das), nas quais os elementos do solo formam uma massa continua

(n3o se distingue, ai, a forma dos agregados).

0 agregado (ped, em inglés; agregat, em frances) &
formado pelos elementos da terra fina e, eventualmente, por
elementos mais grossos, ligados entre si por cimentos coloi-
dais (argila, humus, hidroxidos de ferro, etc.) e por forgas:

de atragao de varia natureza.

£le se apresenta sob a forma de um pequeno solido
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de forma geométrica bem definida (graos arredondados, polié-

2 .. T s ..
dricos, ® cibicos, prismaticos, etc.),que se repete indefinida
mente no perfil.

Os agregados sao separados uns dos outros por supeg
ficies de menor resisténcia, que permitem separa-los e indi-
vidualiza-los; essas superf{cies exteriores apresentam, com
frequéncia, revestimentos com uma cor diferente da cor da par
te interna do agregado (himus castanho, argila eluvial), mas
essa diferenciagdo de cor ndo se verifica sempre, e a superfi
cie do agregado poderd ter a mesma coloragio que o seu inte
rior.

2.4.1. Tipos de estruturas

0 tipo de estrutura se refere a forma e ao
arranjo dos agregados ou das particulas elementares, quando‘
éles ndo se formam.

1. Estruturas particulares

‘ 0 horizonte, aqui, € formado por elemen-
tos de pequena dimens3o, sem coesao entre éles; trata-se, mui
tas vezes, de graos de quartzo, mas pode-se, também, ter po
(elementos de didmetro inferior a 2 mfcrons). .

a) Estrutura pulverulenta (poudreuse): &
comum nos solos salinos; na realidade, trata-se de microagre-
gados de argila. ’

b) Estrutura como cinza (ceddreuse): &
caracteristica do horizonte A2 dos podzolos; tem o aspecto de
cinza (resfduo de combustao), mas, na realidade, € .uma mistu-
ra de cristais de quartzo muito finos.

¢) Estrutura farinacea (farineuse, fluffy
structure): tem o aspecto de farinha de trigo; aparece nos so
-los podzolicos ocres e nos horizontes de acumulagio de calca-
rio e gésso (zonas sécas).

d) Estrutura organica, fibrosa ou folhea-
da, conforme o caso: fibrosa, se ha entrelagamento das rai-
zes; folheada (feuilletée), se h3 orientagio dos 1leitos ou
mechas das raizes.

e) Estrutura particular propriamente dita
(particular or sandy structure): € a mais importante, por ser
a mais comum. £ geralmente produzida por graos de areia (cal-
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cdrio ou quartzo), sem qualquer ligagdo entre éles. £ encon-
trada em zonas intertropicais (solos de aluviao, solos ferra

1iticos muito arenosos).
2. Estruturas de agregados ou fragmentares

Essas sao as estruturas mais frequentes
no mundo todo. Costumam ser classificadas de acordo com a ori
entagao.

a) Formas angulosas: nestas estruturas,
sdao encontradas faces mais ou menos planas e angulos bastante
vivos; os agregados formam poliedros que se engrenam uns nos
outros.

Estrutura clibica (bastante rara): ne-
‘nhuma orientagdo preferencial.

i Estrutura prismdtica: orientagao verti
cal no sentido do comprimento.

Estrutura em placa ou lamelas (sheet
structure): de espessura delgada.

Estrutura escamosa: o bordo da 1lamela
se dobra para cima.

Estrutura em colunetas ou colunar (co-
lunar structure): & uma estrutura prismatica terminada ‘em
formas hemisféricas.

Estrutura poliédrica (angular struc-
ture): € constituida por poliedros, sem apresentar forma bem de
finida, mas com angulos vivos; € uma estrutura muito frequen-
te.

b) Formas arredondadas: trata-se de for-
mas vizinhas da esfera ou do elipsdide.

Estrutura granular (grenue); constitul
da por pequenos agregados arredondados, quase esféricos,em ge-
ral fechados e pouco porosos. £ frequente nos solos ricos em
calcio.

Estrutura grumosa (grumeleuse, erumbly
structure): conjunto de formas arredondadas.

Estrutura poliédrica arredondada (sub
angular etructure) ou estrutura nuciforme: apresenta um . con-
junto de faces planas com extremidades arredondadas (polie-
dros de arestas arredondadas). Muito freqﬂenté.
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3. Bstruturas macigas ou continuas

0 horizonte forma um bloco Unico, onde &
impossivel separar os elementos estruturais; nota-se logo es-
ta estrutura, pelo modo de os blocos se quebrarem sob a pica-
reta e pelo som das batidas.

a) ‘Bstrvtura fundida: existe quando nao
se distingue,a 0lho qﬁ, nenhum elemento diferenciado e quan-
do o solo se apresenta sob a forma de uma pasta. Confunde-se,
36 vezes, a estrutura fundida muito fridvel com a estrutura
particular; alias,se os elementos” se esboroam facilmente, en
tre os dedos, a estrutura sera classificada como particular;
se ela tem mais tendencia a se romper do que a se esboroar, a
estrutura sera fundida.

b) Estrutura arenosa (gréseueec): os ele-
mentos sao de tipo arenoso e ligados por um cimento.

e) Estrutura conglomeratica (paudihguifog
me): elementos com as dimensoes dos seixos estdo mergulhados

num cimento.

) Observagao: 0 termo eimento, aqui, signi-
fica tdda matéria fina que ndo se distingue a 6lho nu e cuja
quantidade & tal, que impede o solo de se comportar como  se
fosse uma areia. Bsse cimento em nada se compara com o que se.
utiliza nas construgoes.

2.4.2. Grau de desenvolvimento da estrutura

: 0 ‘grau de desenvolvimento da estrutura expri

me a diferenga entre a coes3ao interna do agregado e a adesao
dos agregados entre si.

No campo, esmaga-se, suavemente, uma amostra
de solo entre os dedos, para separar os agregados: nessa ope-
ragao, uma parte da amostra forma pequenos poliedros caracte-
risticos da estrutura, e outra pafte se desfaz como poeira.Es
timam-se, a 6lho, as proporgdes relativas dessas duas fragoes.

Na verdade, a eficiencia deste teste varia
com a umidade do solo, sendo mais preciso quando os solos sao
secos ou pouco umidos, pois, nestes casos, a estrutura esta
melhor formada. De qualquer modo, & preciso indicar a umidade
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do solo, pelo menos de modo aproximado (seco, pouco umido e
umido), quando se fazem as observagdes de campo.

) Quatro graus de desenvolvimento da estrutura
podem ser distinguidos:
1. Nenhuma estrutura visivel (ou estrutura

indiferenciada)

Nenhuma agregagio: a estrutura € maciga,
se existir alguma coesdo; particular, se o horizonte nao se

sustenta no estado seco.

L

- 2. Fracamente estruturado ou fracamente de-

" senvolvido .
R A amostra se divide em muitos materiais

méveis e U pequeno nimero de agregados inteiros. No perfil,

nao se distinguem os agregados.

3. Mediamente estruturado ou medianamente de

senvolvido

Sobre o perfil, distinguem-se mal os agre
gados, mas eles sdo vistos com facilidade, numa amostra segu-
rada com a mao. A amostra quebrada entre os dedos produz mui-

tos agregados com pouca terra fina.

4. Fortemente estruturado ou bem desenvolvi-
do

0s agregados sdo bem percebidos no per-
fil, onde eles estdo mais ou menos ligados entre si. Esmagada
entre os dedos, a amostra produz agregados e praticamente ne-

nhuma terra fina.

2.5. Porosidade

No terreno, o peddlogo se limita a apreciar o nume-

ro de cavidades presentes no solo, com o auxilio de uma lupa.

1. As vézes, quando & necessario, distinguem-se:
a) macroporosidade: que corresponde, em particu-
lar, as fendas de retragdo e que tem uma importancia conside-

L

ravel;
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b) porosidade entre os agregados: qug.correspdn-
de a circulagdo da agua nas zonas menos compactas, que s3o as
superficies interagregados;

e) porosidade no interior dos agregados: € preci
so uma lupa para enxergar oS pOros. )

Registram-se a forma e a dimensao dae cavidades,
utilizando-se, geralmente, a seguinte terminologia: cavernas,
fissuras, alvéolos, tubos, vesiculas. Todavia, € importante
observar se a agua pode circular entre as cavidades, pois al-
guns solos, que parecem porosos, tém vesiculas que ndo se in
tercomunicam: elas sao, portanto, dificilmente permeaveis.

D 0%
oo ©
O oo
CAVERNAS , TUBOS
ALVEOLOS vEsicuLas
FISSURAS
Fig. 14 — Tipos de cavidades no solo

2, Na realidade, € possivel contentar-se em obser-
var o aspecto do eolo ao nivel de cada horizonte:

a) solo poroso (quando se notam, claramente, os
poros do solo): as rafzes se instalam facilmente, com seus nu
merosos pelos (horizontes proximos da superficie); o pe das
pessoas afunda na superficie; o dedo deixa uma marca profunda
apos uma pressdo no solo seco;

b) solo meio poroso (se os poros sao pouco visi-
veis): as rafzes se instalam bem, mas possuem poucos pelos; o
pe e o dedo se afundam mal;

e) solo pouco poroso ou compacto {(ndc saoc distip
guidos poros entre as particulas): as raizes ndo penetram, ou
penetram muito mal; o pé e o dedo nao se afundam no solo.

£ interessante avaliar a porosidade, pois ela
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e, :
-condiciona a permeabilidade do solo. "Com efeito, a permeabi-
lidade total do solo depende da permeabilidade do horizonte
mais impermeavel.

2.6. Consistencia
1. Apreciagdo da consisténcia

Define-ge a consisténeia de um solo como sendo o
comportamento mecanico dos seus materiais constituintes, tal
comob €les s3o al encontrados. Sua determinagdo se faz pelo mé
todo de Atterberg.

Entretanto, € importante avaliar a consisténcia
no campo, pelo menos aproximadameﬁte, para cada um dos‘hori-
zontes de um perfil; infelizmente, ela varia de  tal maneira
em fungdo da umidade do solo, que é necessario empregar tér-
mos diferentes, .conforme o solo esteja seco, umido ou enchar

- cado. o

a),Solo seco: pF 4,2, sendo 4,2 o ponto de emur-
checimento (point de flétriasemeﬁ;?. Esmaga-se, entre os de
dos, uma certa quantidade de solo (o que se pode fazer juntg

com o teste do desenvolvimento da estgutura).

Horizoénte movel (friéle) ou pouco coerente:
se ele se transforma totalmente em poelra, sem qualquer pres-
s3o.

Horizonte pouco coerente: se uma leve pressao
dos dedos & suficiente para - transformar em poeira aiguns
graos e agregados. '

Horizonte coerente ou médiamente coerente: se
a amostra ndo se esmigalha sendo apés forte pressao entre o
polegar e o indicador.

Horizonte duro: se a amostra resiste ao esmi-
galhamento entre o polegar e o indicador (mas pode-se que-,
brar a amostra, comprimindo-se-a entre as m&os)

b) Solo Umido: pF entre 4,2 e 2,7 (2,0 para os
solos arenosos); pF entre o ponto de emurchecimento e a. capa-

cidade no campo.

A resisténcia € mais fraca que nos solos se-
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cos. Por esse motivo, foi introduzida uma categoria suplementar.
Horizonte muito friavel: se a amostra se que-
bra sem resisténcia, entre os dois dedos (pode voltar a ser
- coerente, se se amolda). . '
Horizonte frifivel: se a amostra se quebra en-
tre os dedos, sob uma fraca press3o.
|Horizonte firme: se a amostra sé se quebra en
tre os dedos apds forte pressio. '
) Horizonte muito firme: se a amostra se quebra
somente entre as duas mdos.
o Horizonte extremamente firme: se resiste a tg
da pressdo da m3o. -
¢) Estado encharcado: pF 2,7 ou pF 2,0 (areias).

‘0 solo, neste caso, esta extremamente umido,
e sua consisténcia geral &€ fraca.

Também se procura definir dois estados, conforme o
caso: a adesividade e a plasticidade.

2. Apreciagdo da adesividade

Toma-se uma amostra eﬁtre o polegar e o indica-
dor, exerce-se uma pressio e tenta-se, suavemente, separé—la
em duas partes, com os dedos. Desse modo, se definem as gquatro
categorias seguintes:

‘ _ a) n3o-grudento (ou n3o-pegajoso): a amostra nio
adere a qualquer dos dedos {n3o-aderente);

b) pouco grudento: .a amostra adere a apenas um
dos dedos, sem se esticar muitoy )

e) grudento: a amostra fem tendeéncia a aderir
aos dois dedos e tem tendéncia a se partir depois que & um
pouco esticadaj

d) muito grudento (¢rés collant): a amostra ade-
re fortemente aos dois dedos e muito fortementé 3 pd ou a pi.
careta (muito aderente ou muito pegajbso).

3. Apreciagdo da plasticidade

Com frequénclé, faz-se um teste de plasticidade
no campo, rolando pouco a terra entre as duas maos, de modo
a produzir um bastdo cilindrico. Definem-se os trés estados
seguiintes:
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a) nao-pldstico: nido forma qualquer cilindro que
se sustente; )

b) pouco plastico: o cilindro se forma muito bem,
porém quebra-se com facilidadesao ser curvado;

e) muito plastico: o cilindro se forma facilmen-

te e ndo se quebra, mesmo depois de dobrado em angulo reto.

2.7. Outras observacoes a fazer
. num perfil

2.7.1. Raizes

0 grau de desenvolvimento das raizes,a for-
ma, o tamanho, a colocagao, sdo excelentes indicagdes do esta
do do solo. Onde existem raizes, € importante observar:

1. Natureza das ralzes

Rafzes gordas, lenhificadas (lignifiées),

rafzes das gramineas, pelos absorventes das rafzes.

2. Espécies vegetais as quais pertencem as
ralzes
3. Dimensao
Grossas — diametro superior a 10 mm
Médias =— ciametro entre 2 e 10 mm

Finas — diametro inferior a 2 mm.

4., Reparticdo ou distribuigdo dessas raizes
nos diversos horizontes dos solos
5. Diregdo.de penetragdo das raizes
Observa-se se as ralzes sao verticais ou
sub-horizontais e, sobretudo, se topam com um horizonte com-
pacto e se estendem horizontalmente sobre €le. Enfim, se os
pélos absorventes penetram no interior dos agregados (caso

freqliente nas estruturas granulares e grumosas).

6. Estado sanitario das raizes
Observa-se se ha, nas raizes, apodrecimeﬂ
tos ou feridas (estas sao freqiientes, devido as arestas cor-
tantes do quartzo).

Além disso, as ralzes podem estar acompa-
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nhadas de alinhamentos de gley, de acumulacao ferruginosa,

etc..
2.7.2. Consolidagao

Alguns horizontes do solo podem ser muito
mais duros que os outros e apresentar uma forte. cimentagdo
dos agregados por oxidos de ferro, argila, calcario, gésso e
nido se quebrar, a ndo ser com um golpe de algum instrumento.
Assim, distinguem-se:

1. Carapaga

E um horizonte duro no estado séco, bas-
tante fridvel quando umido. £ a carapaca dos solos ferraliti-
cos, ou o encrostamento (encroitement,em frances) dos solos
calcadrios. Corresponde a Fragipan da classificagdo america-
na.

2. Couraga

N3o pode ser quebrado, mesmo no estado U-
mido, a n3o ser com um forte golpe de martelo,que,geralmente,
provoca um ricochete, praticamente sem separar qualquer frag~
mento. £ a couraca (cuirassesem frances) dos solos ferraliti-
cos, ou a crosta (eroiute, em frances) dos solos calcarios. Cor

responde a Duripan da classificagdo americana.
2.7.3. Revestimentos argilosos (coatings)

S3o pequenas peliculas de argila depositadas
na superficie dos agregados e que possuem uma cor diferente
da cdr do agregado. Com frequéncia, s3o brilhantes, mas nem

sempre mostram brilho.

Anotam-se: o modo como ocorre (emplacement),
a espessura e a cor.

2.7.4. Faces de escorregamento (slickensides)

Sdo muito freqiientes em certos solos,como oS
vertisolos. Trata-se de faces polidas e estriadas que se veem
em certos agregados e que sdo devidas ao deslizamento de duas

massas de solo, uma contra a outra.
2.7.5. Tubos ferruginosos

Encontram-se no lugar das raizes antigas.
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2.7.6. Pedagos de madeira carbonizada.

2.7.7. Dejegbes de vermes da terra, galerias de in-

setos ou outros animais (ratos).

2.7.8. Eflorescencias salinas (solos halomorfos).

NOTAS REFERENTES AS FIGURAS

1As figuras 9, 10, 11, 12 e 13 foram copiadas em Maignien,
R. Manuel de prospection pedologique. Bondy, ORSTOM, 1969.
132 p. (Cahier ORSTOM, initiatioms, documentation technique).

2A figura 8 foi copiada em Organization des Nations Unies
pour l'alimentation et 1'agriculture. Division de la Mise en
Valeur des Terres et des Eaux. Section Prospection et Fertili
te. Directives pour la deseription des sols. Rome, 1968, 58 p.

3As demais figuras foram elaboradas pelo autor.

ATBdas as figuras foram copiadas por Olivia C. Viana de A-
zevedo.
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