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Preliminar
HISTORICO DA PE DOLOGIA E DEFINICAO DO SOLO

0 homen seapre se interessou pelo solo porqué éste & o
suporte das plantas Uteis a subsisténcia da hunanidade e que as proprie
dades do solo condiclonam o rendimento das culturas. .

Desde a Antiguidade Romana, Caton o Antigo no seu trata
do "De Agricola" dava grande importancia aes solos; mais recentemente ,
na Franga, no século XVII OLIVER DE SLRRbS fala wauito deles no seu trav
balho seml-agrlcola, <em1—econ041co gue éo "Mesnage des champs'.

Em todosostempos os agricultures reconheceram os bons e
Oos zAaus so0los e os solos internediérios mas sempre em fungdo das neges-
sidades das plantas, do rendimento das colheitas.

Dat a deflnlgao de MITSCHERLICH (qulqlco alemao):™ O SO
la é uma mistura de partlculas solldas pulverizadas, d!asua e de ar que
serven de suporte aos-elementos nutritiveos das plantag."

Coa o aparecimento e o desenvolvimento da Geglegia no
gégu;o XVIIT ¢ XIX procurou-se liéar a sole as rochas subjacentes pois
estava eyidente que elas forneceram, pela decdomposicao, os elementos =
constituintes do soloe

' Dai as cartas abro-geologlcas preconizadas, entre ou -
tros, pelo agrdnomo frances RISSLERs estas cartas agro-gealoglcas conthe
ceranm um grande desenvolv1aentn na Europa Ocidental no século XIX(prin=-
cipalmente na segunta uetade) a tal ponto que o Governo Imperial Fran =
ces erm’1850 recomendou o.uapesmento de cartas agro_geolégicas na esecala
dos "arrondissement! (10000 a 15.000 knm2)e mesmo do "cantZo"(1.000 km2
muitas vézes menos). #inda que Utels sObre muitos aspéctos estas car =
tas ggro-geolégicas tinhan o. incoveniente de levar en consideragao prin
cipalnente o fator rocha maie.

0 aperecinento da quinica noderns no decorrer 4o mesmo
século XIX (BESZEL:US, BERTHOLEL ; AVOGADRO, etc) influenciou conside -
ravelmente o estude do solo gquando se descobriu que o solo nio era ape-
nds un produto da rocha nie mas que tinha propriedades particulares que
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pertenciam a éle meswno, enfim gue éle tinha uma individualidade propria
pelo menog sob o ponto de vista quimico. Nesta época descobriu~se as
propriedades de troca de basese. Dai a definigao de RAMON: " O solo & a
camada superior mole da crosta terrestre. Ela compreende rochas reduzi-
das em pedquenos fraguentos e mals ou menos transformados quimicamente.,
com os detritos de plantas e de animais que al vivem e déle se servem."

Encontra-~se nesta definigéo a marca do qu{mico no tre -
cho da frase "transformando gquimicamente",

Couo a anadlise de um solo é uma operagao longa e compli
cada, logo cara por isto nao podiam ser multiplicados ao infinito os -
pontos de coleta de amostras os estudos de qu{mica do solo foram feitos
principalmente na escala de campos cultivados. Os progressos no conheci
mento das propriedades ‘do solo foram imensos (SCHLOESING) e muito ajuda
ram na difusao dos adubos quimicos.cujo emprego fol o wmotor da 28 revo-
lucao agr{cola na Furopa Ocidental. Bstes progressos continuam  ainda
até nossos dias. Ao contrario assiste-se uma regressao da cartografia -
dos solos pois esta necessitaria de um grande nimero de analises (intrg
polagao).

. ) - F I
A pedologia moderna nasce com DOKUCHAEV na Russias
Kokuchaev fol o primeiro a considerar os solos como in-
P 4 . . ~ ’ . .
dividuos incdependentes que resultam da interacao de varios fatores:cli-

ma, solo, vegetagao e rocha mae.

"Os solos sao corpos naturais independentes e cada indi
viduo apresenta uma morfologia particular resultante de uma coubinagao
éspec{fica do clima ¢ da matéria viva, da roéha, do relevo e da duragido
do seu desenvolvimento., A morfologia de cada solo, tal como ela se maw-
nifesta no perfil, reflete os efeitos combinados de uma série particu -
lar de fatdres genéticos determinando seu desenvolvimento. "

Dal o sistema de classificaglio de Dbkuchaev ser baseado
nos principais fatores genéticos do solo.

Conhecendo esses fatbres ou pelo menos seus efeitos SG-
bre o perfil do solo, sera possivel, a partir de ua certo nuero de -
pontos bem escolhidos, en fungao do clima do solo (pedoclima ) do re-
1évo, da rocha mie, da vegetagdo de extrapolar o perfil observado, a td
- da uaa zona onde 0s fatores généticos sejam Os mesmos € por conseguin -
te produziraan os nesinos efeitos e constituiram a grosso modo as mesras
propriedades f{sicas, Quimicas e biolégicas.
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Na realidade o problema nao & s1uples, pois a passagem
entre duas categorias de solo X e Y vizinhos é continua e progressiva na
maioria das vGzes, Conseguentemente o limite entre as duas serd, senpre -
un pouco arbitrario e dependeré nuna certa medida da interpretagao do pe
délogo: x: solos ferraliticos a hidromorfos de profundidade, ou solo hi
dromorfo com caracteristicas ferraliticas em superf{cie? A coisa & deli-
cada e muitas vézes bem dificil de resolver. Dai 2 atitudes diante de um
perfil, _

12') A das classificagSes genéticas, Francesa, Russa en
particular gue tentan através.da noriologia do perfll llgar as observa =
coes visuais a génese do solo.

A vantagen é dar wia grande coeréncia as observagoes fel
tass obr}gar a refletir para as 119ar e facilitar a cqrtOgrafla para una
extrapolagao ea fungao dos fatdres de lormagao.

Flas tém ua principal incoveniente de serem baseadas 3

ern grande parte, sObre a interpretagao pessoal do pedélogo 0 gue é una
fonte de érros aas tanbén de progressoe. |

22 )'A ¢as classificacoes aorfologlcas. classificagao a~
mericana principalmente,

0 observador deve se limitar a descrever o perfll e a re
conhecer certos horizontes particulares chamados horizontes de.réferén -
cias ou de diagnéstico,’bea escolhidos,. )

' Gragas s tnicas observagdes sobre o terreno, O. pedologo
deve encontrar o lugar do solo na class1f1cagao &ue €le possue.,

' 0 principal incoveniente é separar‘os solos muito préxi-
nos uns dos outros, ea razao da rigidez da classificagaos 1 cm a mais ou
nenos de espessura e teremos dois tipos de solos diferentes. Outro inco-
veniente: a wultiplicagao dos pontos de observagdo para a cartografia ,
pois este método necessita una certa interpolagﬁo.

Vantagem: os horizontes do r11agnostlco sac auito ben €Se
colhidos e o metodo obriga a um trabalho de observagao meticuloso.

Evidentemente nao pode mais haver as interpretagoes, as
vézes probleuétlcas, dos peddlogos utilizando as classificagOes genéty =
casj tas elimina-se ao mesmo teupo a fonte de progresso que representa a
reflexao pessoal diante do perfil,

Na verdade se os métodos diferem, os fins s@o mais ou me
nos os wmesmos, pois os horizontes de dlagnostlco da cla331flcagao amerl~:
cana tem un valor geneblco certo e com efeito estuda-se a génese dos so~
los sen se querer dizer.
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E a malor parte do tenpo pode-se passar sem aultas di-
ficuldades de uma classificag@o a outra ao nenos nas unidades mais elg
vadas (classe, sub classe, grupo) ;

Conclusao: uma das melhores definigdes do solo poderia
ser aquela do “Soil Survey Manual' - 1951, .

"0 solo se define cotio uma colegao de corpos naturais,
ocppando uma parte da.superf{cie do globo gue suporta'as plantas e cu-
jas propriedades sao provenientes do efeito integrado do clima e da wa
téria viva sbbre um material original condicionado pela natureza da ro
cha, o relévo e o tempo'. |

Esta definigao implica que o solo nao possa ser defini
do somente por algumas caracteristicas (profundidade, textura, estrutu
ra, saturagao do complexo absorvente) nem wesmo ua horizonte particu -~
lar (horizonte lessivado, de acumulagao , etc); Mas deve-se seapre se
referir ao conjunto do perfil e aos seus fatores de formagao. '

Na. prética deter-se-a gques

12) 0 solo é a parte ndvel superficial gue suporta as
plantas e cuja profundidade podeAir de alguns ¢ a alguns umetros, as -
vézes algumas dezenas de netros (solos tropicais principalmente).

20) 0 solo resulta da combinagao de varios fatoresscii
ma, rocha, relévo, plantas, agdo do homen, etc.

'30) 0 golo nasce vive e também morre rapidamente pela
erosao, lentamente quando da evolugao geolégica.

No decorrer de sua existéncia um solo evolue (concep =
¢80 dinamica do solo).

N.B. - Para os mecanicos do solo e os engenheiros de trabalhos pﬁblicos
(estradas, barragens, etc) chama-se solo tudo que é.movel dqualguer due
seja a profundidade onde se encontre material novel.
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FINS DA PEDOLOGIA

A pedologia é uma ciéncia natural como a botdnica ou a g£€010~
gia, logo ua pouco emp{rica: enl outras palavras é uma ciéneia nova que
ainda nfo ten um séeulo de existencia. '

19) Fin cientifico:

Como tddas as ciencias naturaks, a pedologia tenta se estabe-
lecer sdbre bases cientificas ( a juimica comegou para ser uma ciéncia
natural) mas ela continua ao mesmo tempo uma ciéncia de observagao da
natureza.

0 primeiro fim da Pedologia gera pois o estudo do solo por si
mesno tendo simplesmente por objetivo aprofundar os conheciwmentos sobre
o meio natural importante para o homem (exatamente como os botanistas -
estudam as plantas por elas wmesnas)s

- caracterizagao e morfologia dos solos; |

- caracterizagao de seus préprios constituintes (argila, maté

ria organcia)g

.= génese dos solosy

- quimica dos solos;

- fisica dos soloss

- microbiologia dos solos,

Una sintese desses dados se encontra em particular nas cartas
pedolégicas nas diversas escalase.

22) Fim prético:

a) A agricultura

A agricultura dos paises da Europa Ocidental primeirauente e
atualmente muitas regides do nwundo (Japao) fizeram enormes pProgressos N
sobretudo apds os estudos de quinica dos solos.

Atualmente un desenvolvimento agr{cola benn dirigido nao mails
se concebe sem uma carta e um estudo;peddlégico (em geral en grande ese-
cala 1/20.000 muitas vézes 1/50,000). A carta de utilizacdo dos solos ,
que as acompanha muitas vezes é apenas uma versao simplificada da carta
pedolégica con um vocabulario nenos especializado e mais ao alcance do
agricultor (bons solos, maus solos, solos para a citriculturas , para o
café etc). Uma boa carta pedoldgica e a carta da utilizagao do solo
que dela deriva, deven indicar ao agrdnomo e ao utilizador em geral a
maneira de adaptar as culfuras ao solo: Ex amendoim e arroz na frrica 0
‘cidental,arbocultura na Tunisia, Terra-Virgem da Russia) e dentro de e
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‘ma certa medida as possibilidades de irrigacao e as necessidades de adu.
bos minerais e organicos (Baixo Rddano, Languedoc, Dendé na costa do Mo
fim, Hevea...)

Além disso ela deve dar indicagbes sobre a pBssibilidade de CONT™
lar a erosdo e a perda de elementos minerais ou organicos que seguem o7
desmatamento, se bem que em regidao tropical eéste problema é muito dis. -
cil de resolver.,

20) A planificacdo economica.

De mals em mais as planificagdes econodmicas nacionais e Inter " -
clonais utilizam as cartas pedolégicas.

A F.A,0. estabeleceu dentro deste principio uma carta pedolégt:f
na escala 1/5.,000.000 dos solos do mundo, enquanto que a UNESCO fez ..
cutar uma carta dos solos salgados do mundo na escala de 1/5,000,017 |
na qual eu tive a honra de participar no que diz respeito 3 Afrlcao

£ evidente que para a valorizagao de unidades menores, como S
pais, un. estado, uma regido, as cartas pedolégmcas na escala de 1/100.C00
ou 1/500,000 representam um instrumento de trabalho indispensével navL
os responsaveis desta valorizacio.

Tais cartas, lhes permite de fixar fins a atingir e de estabeli=
cer prioridades em fungdo das condigOes economlcas, polltlcas e humainé -
da determinada zona de agao . : S,

32) 0s trabalhos publicos: estrada, aeroportos, barragens.

A pedologia pode fornecer uma ajuda preciosa.

40) A Geologia e a Geouorlolosla.

52) A ecolog1a° a ecologia & a ciéncia que estuda as relagoeﬂ e
tre o meio natural e os séres vivos (homens, animais e plantas)s o ezl
¢ evidentemente un dos constituintes deste meio natural ao mesmo tiveo
que o clima, a higrometria, etce.

62) Etc.
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ESTUDO DO PERFIL & DOS HORIZONTES DE UM PERFIL

Juando se abre uma trincheira no solo sObre uma profuné
didade de nais ou nenos 30 cm a 2 i (mais ea regido tropical ﬁmida),véé
se aparecer a partir da superfiqie, una série de estratos sucessivos en
largas faixas paralelas entre si, chamados horizontess o.Gltino hori <
zonte sendo foriadc pela rocha mae em via de decomposicgao.

O conjunto de horizontes constituli o perfil:s

Degenvolvimento de um perfil e definigdo dos horizontes
A-B-C-R

19 -~ DESGNVOLVINENTO DE UM PERFIL DO SOLO
’ " Quando una rocha estd descoberta e a pluvionetria é Sl
ficiente, un pouco de vegetagao chega seapre a se instalar: 1iguens e
nusgos er regides tenperadas, nusgos e gram{neas en regiao equatorial 3
as v8zes cactus en zonas mais sécas.
: Existe entSo0 a formaglo de matérias orgdnicas enquanto
que as rochas sao atacadas, rapidamente se ¢ um sedimento movel, alu. -
vides, areia, silte, lentanente, se a rocha & dura e pouco permeével;
) Se nenhun fator externo vea perturbar &ste processo(erg
sao, agao do homen, dos animais; o fogo...) un solo se forma senpre,con
a condigdo que caia pelo menos 50-60mm de ghuva por ano, (Néste caso e-
videntenente 86 se forma ua solo pouco eyolu{do de deserto,.mas con
100~200 w de chuva jé se pode ver solos ben desenvolvidos).
Progressivamnete o solo se aprofunda, a matéria orgénié
ca se 1lncorpora 2 parte superior do solo, horizonte'A, enquanto que a
parte inferior é ‘formada da rocha ea via de deconposigao, & o horizonte
C. 0 solo, é, pois coaposto de ua perfil A-C.
Caso das Rendzinas
Cagso dos Vertsolos - A
C
. AC
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NOTA - O caso de wa solo muito jovem ou que se forma sobre uma rocha
. P4 " ~ . L d o .
nulto dura, a materia organica e misturada diretamente com o ho
rizonte C, tendo-se entdo um perfil AC.

Quando o solo envelhece &le se aprofunda e foraa entre
A e C um horizonte intermedidrio chamado (B) ou B estrutural, pratica-
mente sem watéria organica.

Enfin, sObre um soio:jé adulto e mesmo envelhecido, o
horizonte A se diferencia ewm varios sub-horizontes. O horizonte By se
enriguece de certos elementos (humus, argila) seja por migragdo de ele
nentos vindos de A (solos podzélicos, solos lixiviados) seja por s{ntg
se, no local ( solos ferraliticos) S pois um horizonte B ou B textural
que sera. aquéle do qual nds falarenos en seguida pois se trata de ui
caso particular, horizonte B. .

20 - HORIZONTE A

RBste horizonte A é um horizonte "maior"ocupando a par—
te superior do perfil e apresentando uma das 2 caracteristicas seguin=-
tes, ou as 2 ao nesmo tenpo: h

- presencga de matéria organicas

- enpobrecimento en constituintes tal como argila, fer
ro, aluninio, _

Subdivide-se éste horizonte em Aoo, Ao, Al, A2, A3,que
se superpoen na orden indicada, alguns déstes horizontes poden fal -
tar e faltan efetivanente,

Aoo ~ Horizonte de superf{cie9 formado por detritos vegetais,fécilmen;
te reconheciveis - falhas - frondelles;'és vézes chamados I por
alguns autores. - ‘

Ao = Horizonte principalmente constitu{do de detritos vegetais neio
deconpostos e praticamente irreconheciveis - subdivide-se as vé-
zes (ce;tos autores nérdicos, suecos, alemdes holandéses) eén F
e H, nao tendo H, nenhuma estrutura vegetal reconhecivel. . Esta
distinggo entre F e H & raramente feita en solos tropicais. Ao
contern pelo nenos, 30% de matéria organica.(Ao e Aoco sdo medidas
de baixo para cima a partir do tdpo de Al).
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HORIZONTE B

-9 m
. . L’ . AL .
Horizonte mineral apresentando menos de 30% de materias organicas

L3 4 - : » - . ~ 14 !
bem misturadas com a materia minerals devido a isto, sud cor e ge

ralnente escura, en tode caso ten cor wais escura do gue o hori -~
zonte gituado abaixo.

Pode ser ou nao un horizonte aluvial (partida de ele -
mentos, argilas, ferro, aluaina, hwius gue podemn ser levados para
baixo no perfil ou em tdorno do perfil).

Horizonte de cor mais clara do que o horizonte Al, é'empobrecido
en ferro, qrglla, alunina por lixiviacao dos materiais em solucao
Ou er suspensd a0 (horizonte de eluv1agao) gue podemn ser levados pa
ra o horizonte B, (lixiviacgao, proprlamente dita) ou fora do per-
fil(eﬂpobfe011ento) ou os dols ao mesmo teupo , o eapobrecimento
& muito frey iuente em nuitos solos troplcals, a salda de ferro, da
argila, ou da alunina, se acompanha de uma concentragao dos ele =
nentos nais resistentes a eluviacdos en 99% dos casos, trata=-se -
de quartzo, isto &, de graos de areia, '
Horizonte de passagem, nag tendo sobretudo, caracter{sticas do A.

res importantes eua argila, ferro e humus as vézeé, nais elevado do due

A ou C. (se a variacao dos teores déstes eleuentos é nuito fraca que -

sO existe diferenga de consisténcia, a estrutura e a cor, chana-se Esm

te horizonte B ou.B estrutural) uma letra nailscula indica a naturéza
. do enriquecimento.

By - para argila

'BBE" para o hunaus

Bfe“ para o ferro

Bcn" para as concregoes ferro~aluminosas.

Bste horizonte se subdivide en Byy B, e B3;

Horizonte situado abaixo do A, e caracterigzado por teo

Bl ~ Horizonte de transigao com o A, mas cujas caracteristicas se apr0”1

nan das de B, correspondendo seja & acuaulagao, pode faltar se
tran51gao entre A e B & brutal,

> ) - . - 4 0 » ) A
Horizonte gue constitue a parte essencial de B, seja naximo de difg

renciaggo, no caso de B é sobretudo para B2 dque se tems th, BZfe
Boys Bonret Boga? Bopmr Bopgy (8ypse) B, (crosta endurecida quando
ressecada (frangipan) wole quando esta umlda.

a

’

-
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B2:1 ~ Horizonte wacigo com forte cimentagdo couraga ou crosta dos france

ses, duripan, dos americanos. N ‘

B3 - Horizonte de transicao C, mas, mais proxime de B do que de c, as vé

zes é necessario estabelecer subdivisdes no horizonte B2, o nais in

portantej escrevea~se pois leg B22, B23? do alto para baizo in
dicanco por estas cifras apenas uma superposigao.

HORIZONTE C ,
Terceiro horizonte gaior, é o horizonte mineral diferentc
da rocha uatrig si25%§9 abaixo de B (ou ea baixo de A4, fe o0 B nao existe)
nas, relativanente afetado pelos processos de pedogenese gue conduzi
ran a diferenciacio de B e de A, e ndo possuindo as caracteristicas des-
tes. Porisso.sdo consideradas como o primeiro estigio de evolugdc de rg
cha para sclo. '

Pode ser sudividido em: Cl,,C29 C3, ... (superposigao sii-
ples).

- HORIZONTE R

‘ L a rocha matriz bruta, as vezes fendida e menos resistente
quando se trata de uma rocha dura, simplesmente idéntica a camada zeolo-
gica subfaserite, se se trata de uam material mével, (areia, argila, etc.)
N.B. - Se o golo é formado a partir de varias rochas (discontinuidade 1i
tolégica) poe-se un al garismo romano - dispensa~se o prineiro e tem-se -

- ITI. .
Co

22 3 1

0S HORIZUN:S DE DIAGNOSTICO N4 CLASSIFICACRO AMERICANA

. ) ~ - 4 ) ) .' ~
A classificagao americana e baseada na identificagao dos -

. U] o . 4 -
‘horizontes de diagnostico.

o~ . s ¢ . .
Distingue~se duas categorias: superficie e profundidade..~

. AT . - - ’ . ~ . q
Horizonte superficial ou epipedon : con wateria organica A, parte de B.

Epipedon "ochrigue"
(nuneroso solos tropicais):. cor bastante clara, pobre - en
matérias organicas, C/N proximo
de 10, fraco teor ea bases tro

4 . ’
caveis, ma estrutura.

Bpipedon '"Mollidque"
(regioes temperadas, sobretudo):
Hunos doce ou Mull, espessura
superior ou igual al7ca (1/3 -




Epipedon "uabricue™

~ 3 . ’ 3
(regioes tropicais uaidasda
montanha) s

Epipedon "Higti:ue"

(solos de turfa)

Epipedon "Antropigue®

- 11 -

espessura total de 25ca ou B
nos, se o solo é profundo), =
cor, Hunsell caracteristico,
natérias crganicas nais de 1%
sobre 17 cn pelo menos. DBea
saturado ea base V 505 (sobrg
Eudo fa),ons 0,25% sea Jque -
ele nao e nals ua Mull.

slenos friavel e mais acido
do que o precedente V 50, as
cutras caracteristicas peria-
necen as nesnas do epipedon -
Taolligue.

os fragmentcs de materia orgé
nica sgo bea reconheeiveis.
.0, 20%, sc o solo & arenoso
M. O.entre 20/ e 3¢, se . solo
ten até 50% de argila e espes
sura de 20 a 50 cu.

Juando cultivado as ciiras =
Precedentes se tornaaus

14 de ¥M.0. se o solo é areno
so, entre 1% e 30% de .0Q. se
o solo é argiloso.

Horizonte superfiicial revolvido‘pelo honene.

Plagegen horizon
i

- A -
ano durante 1 a 2 nilenies .

HORIZONTE DE PROFUNDIDNADE

~

Ha Holanda - 11 a 21 de terra arrastada, cerca de 1lma por

Horizonte argilico: (horizonte B iluvial na classificagao

francesa) acuiulagdc de argilas filitosas neste horizonte.
- Horigonte aluvial: 15% de argila, diferenca 3% pelo nenos.
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Horizonte eluvial: 407 de argila, diferenca de 8%.

Na Fra ca, entodos estes casos, o ninimo é de 4
. A espessura do horizonte argilico é de 1/10 do epipedon.
A var acdo entre A e B deve se fazer ea1 15 ¢ ou @ais. Presenca de reveg
tinentos argilosos.

. . . p L. £ - .
Horizonte "Spodi.jue" - B ncs podzolicos. Espessura ninina 15 cuaj rics -

en ferro e e1 huius con revestinentcs, huaus ferrosos emn palhetas, seja:z
Me0s 0,5% e ferro livre 0,7%
Mi0s 1% e ferro livre 0,7%
;0. 0,5% e ferro livre 2%
Horizonte Vuxidue!
.Horizonte. de concentragéo de sesqui-oxidos, cores vivas: -

ocre, anarelo, vernelho. Estrutura nunca naciga, boa friabilidade, riquwe .

2 . e . " . .
za e oxidos netalicos: T_, A Mh, fraco teor emn ninerais alterados.

e? P1 ,
T-baixo, 13 meg./iOO g - S - fraco pobre en sflica do gue

er1 material original.

. '--l »
Horizonte sodicc (natrigue)

. ’ .
Rico en sodic,
Horizonte:&ggqggfnuito enbranguic¢ado - Azda classificagao francesa.
. .
Horizonte "caabhico™
Horizonte B alterado - alteragao do naterial original., Di-
ferenca de estrutura e de cor de rccha aatriz.

- , - - 0 - - ~ -
Herizonte Magrico™: criado pelas atividades huaanas nao ten equivalente

na classificagao francesa.

HORIZONTES SHCUNDARIOS DE DIAGNOSTICO

Duripan horizonte forteaente endurecido - couraga ou crosta da clag
sificacao francesa

Fragipan horizonte endurecido e estado séco, e quebradigo e estado
( tiido..

Calcigue norizonte enriquecido e calcareo

Salino horizonte enrequecido e1 sais soluveis.

Gypsidue horizonce enrequecido en gypsa.

Albico hcrizonte A2 nuito lixiviado

"Plontigue" horizonte nanchado
- - . . ’
ile 0. malor que 20%, se o s0lo € arencso
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i« 0, naior entre 20% e 30, se o solo ten SOﬁ_de argila e
espessura de 20 a 50 cn. ‘ '
tuando cultivado as cifras precedentes se tornam:
naior que 1% de M.0L se o solo é arenoso entre 1% e 307
de M.0., se o solo é argiloso.

Epipedon Antropicos

Herizonte sﬁperficial revolvido pelo hoaen.

Plaggen horizon
fia Holanda 1ln a 21 de terra arrastada cerca de 1lix por A~

- ’ -
nc duvrante 1 a 2 milesinos.

HORI ZONTE Dii PRUFUNDIDADE

Pty

. ¢ . - . . s o o~
Horizonte argilicog: (horizonte B iluvial na classificagao francesa) acu.
nulagao de argilas filitosas neste horizonte.

luvials naicr due 15% de argila, diferenga 3% pelo nenods.

G

Horizonte

[

Horizonte eluvial: naior gue %0% de argila diferenca maior 8%.

la Frangg, en Addos éstes casos, O ainino é 44.

A espessura do horizonte argilico é de naior 1/10 do epip
don, A variagéo entre A e B deve se fazer ea1 15 ¢ ou -
nais. Presenga de revestinentos argilosos.

. . : o ) 4. . . .
Horizonte “gpodico?¥ B dos podzolicos. Hspessura ninina, 15 cnj rice en

ferro e en. huaus con revestinmentos hunus ferroscs en palhe
tas. '
seja

M.0. naior 0,5% e ferro livre naicr 0,7%

.0, siaior 1% e ferro livre aencr 0,7%

B
OBSERVACAO Dit Ui FERFIL  LOCALIZACAO E SITUACAD DE UM PERFIL

1 - Localizacdo de ua perfil - nota-se:
- none do obser vador e data da observacao (isto é muito importante

para o laboratdrio de andlise e para a redagdo do pélatorio.

- localizagao exata: coordenadas sCbre a carta e local Ex: estrada
para Salvador a %, 2 ki a.ceste do povoado de ....., latitude ...
longitude. '

- condigdes atmosféricas: chuvas recentes ou naoj estagdo seca, es-
tagfo chuvosa, sol ou teipo nublado.
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.~ . . .
2 - Condicoes ¢o anbiente - a paisagen

’
7
‘

I'4

Altitude: nuito importante pois condiciona frequenteuente a inten
sidade de acunulagac da natéria organica (nais forte quandc a al-
titude ultrapassa 1.000 11 na zona intertropical) e as vezes tan —
bén a pluviouetria, mal conhecida nestas regides.
0 nodelado (fornas de relevo)
Zona, plana ou inclinada plan{cie, planalto, colina, montanha, va
le, depressao. '
- Bste tipo de dados é importante pois o relévo esta geralmente -
en relagdo coa os soloss
« Og s0los jornalisticos eatao frequentenente nuna paisagen de
colinas '
. 0s solos ferruginusos tropicais se encontral nas zonas planas,
quase sen relévo.
. Os vertisolos, nas depressoes nal drenadas, cono tambéa os ha
lowdrficos.
0 releve
0 relévo e classes de helévo
Relévo acidentados regiao fornada de ua conjunto de colinas con
topas subhorizon ais cujas encostas sao supericres a 25%
Relévo ondulados: regiao fornada de ua conjunto de colinas, ou de
planaltos com pequenas superf{cies sub-horizontals con pre
dorlinancia de encostas gue varian de 8% a 25% (nuitos so —
los farraliticos ten um relevo ondulado.
Relévo auito ondulado:
conjunto de colinas e planaltos cox grandes superf{cies sub
horizoniais interroapidas por encostas de 8% a 25%.
Relevo plano: conjunto relativanente plano com encostas gue nao
ultrapassan 8%

0 relevo ¢1 relacdo a drenagen da paisagem

Pode-se tanbém classificar o relévo en relacdo a drenagem:
Relévo nulo ou cdneavo - superf{cie con dremnagen nuito lenta ou -
~ nula.
Relovo subenornal - superf{cies nals ou '1enos planas coa drenagen
superficial, lenta,
Refevo nornal: superficies onduladas com drenagen superficial boa
Qéiévo excessivos superf{cies acidentadas com drenagen superficidl

. .
rapida.

bl
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Encosta

£ iaportante notar a encosta e térno do perfil pois
esta ten grande infludncia sdbre o circulacao das éguas portanto, SO =
bre a evolugfo do solo. « ' ,

~ Intensidade de gncogsta en gra ‘us ou en percentagens

~ Coaprinento da encosta en netross inportante para o
aproveitanentos

4 Exposicdo de encostajs

- Forna da encosta: plana, convexa (1eia laranjas ca =
ractor{sticas,das Zonas ferrol{tlcus ulldas), cdncava,

Vegetacao
Nao se faz estudo f1t055001oloulco nas certos dados

sao inmportantes (ua bon peaoloso deve ser ua pouco botanico). -

_ ~ Tipo dc formagao vegetal: floresta, estepe, prados,
plantacgocs arbustivas, canpos cultivados, assia como a altura déstes
tipos de vegetagao. '

Bstrato erbaceo.
0-10cn 10-50an 50-100 eca  mnaior 100 e
rasteiro. inferior nédio superior

fstrato lenhoso

Ow0,25 1 0425=211" 2=8 n nmailor 8n
. .2 . .0
rasteiro eryaceo arbustivo arporeo

- Espécies predoninantes do estrato erbiceo e do estra
to arbustivo,.

- Aspécto fisionbnico dos povoatentos: vivo, depredado
e oil que estacgdo: foyo, inundacdo, séca. As culturas e seu aspécto.

- @grau de cobertura do solo: estrato aberto ou fechado

~ RelagOes entre a vegetagao e o tipo de detritos vege
tais (Mor, Hoder, Mull).

32 A ROCHA MATRIZ (ou material originel, quando o solo & formado sobre

ul antigo solo ou gse o0 horizonte C & enorne e deve ser subdividido con
una parte inferior tends ainda certas caracteristicas da rocha 4. €aso
frequente nos solos ferraliticos. '
- Natureza da Rochat
-natureza - una roche rica en Ca produz ﬁrequentelente
solos férteis.
~estado de cristalizacdo ( rocha dura ou fridvel)
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- Fornas de jazimento
Jcrsulho e prescnga de linha de menor re31sten01a onde
as aguas se infiltren.
Exenplo: canadas. (estratos geolégicos) inclinados faci
. litan swito a alteragdo (zistos)s se elas sdo horigontais, nehor.penes
tracao das aguas, nenor alteracao portanto solos rienos profundos.

- Diaclages’

4o - ASPECTO DA SUPERFICIE DO SOLO
a) nicro-relévos - trata~se de irregularidades de su =

perficie do solo.

- roiévo Gilgai - sucessao de pequenas bassas e de zO-
nas deprlnldss devidas as alternan01as de e,pwnsao e ressecanento de =
certas argilas (coao a Montmorilonita) caso dos vertsolos en partlcus-
lar) ‘

- nonticulos devidss aos vermes

- sulcos de crosao

teriiteiros A

- fendas de regsecanento durante os periodos secos

- “Jonticulos devidos & vegetacao

~ valetas, escavaiento de terra artificial, aterros '

ruinas,

Presenca de pedras
. o ) ~ ’ . ~
Blocos ~ chana-se blocos os nmateriails cujos dianetros nedios s2o supe

riores a 20ca ¢ Guc nido sao fixados profundanente no solo.

. . ’ ~ . R A
& importante notar sua presenga (ou ausencia) pois e=-

les tém un grande influéncia sObre o trabalho do solo pelas néquinas a

gr{colas. '

- Classe 1 - sen pedras ou nwuito poucas para perturbar
o trabalho do solo., Con efeito, cobrem nenos de 0,14
(un nilésimo da superficie do solo.

- Classe 2 - pedras suficientes para atrapalhar,sent no-
entanto tornar inpossivel a lavroura.

Westa classe, as pedras sao dispersas na superficie
e distancias ¢ue varian de 102 a 90n. Elas ocupan 0,1 a 1% da superfi
cie total.

' - Classe 3 = blocos suficientes para‘tornar imposs{vel

a utilizacao de uéquinas. No rentanto se pode utilizar 0.s0l0 para pasSe

tos ou neturq1s ou para corte, se a fertilidade peraite.

- Classe 4 - bastante blocos para tornar inposs{vel a
utilizacao de ug&u1nas (exceto os instrumentos nanuais e as uaqulnas le
ves).
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- Classe 5 = blocos denais para o uso de instrunentos
agr{colas (negno de aéquinas leves ou instrunentos nanuaiss.)
| ~ Classe 6 - nais de 90% da superficie & coberta de =
blocos. Nenhwih utilizagdo possivel.

N.B. - Quandc so trata de pedras (con 5 a 20cn de didnetro) poden ser
. - £ . .
cultivadas con arbustes, solos que possuenl 90% da superficie coberta.

. ’ ¢ . . .
col pedregulhos’ = vinha, arvores frutlferas, seringueira, cafceiros .

Presenca de Rochas

-c) ROCHAS |
A paiavra rocha ¢ utilizada arbitririanente en pedolg

zla, para designdr as fornagocs duras que afloran a superf{cie do gn=
. lo e que sac profundanente fixadas en profundidade.

Define~se igualnente seils classes levando en conta a
superf{cie cuoberta.por rochas ¢ as possibilidades de utilizagao das:-
maguinas agricblas;

- Classe 1 - nfo existe rocha : nenos de 2% da super=
ficie & ocupada »or rochas sgsituadas en 216dia de 1 Oa de distancia.

- Classe 2 - poucas rochas: 2 a 5% da superficie sfe
cobertos, de rochas situadas e nédia a 35 a 100m.

~ Classe 3 - Poucas rochas jue cobren cérca de 5 al(p
da superf{cio'do solo, os afloranentos estand: en nédia 10 a 351 de -
distancia. A utilizagdo de ndquinas é dif{cil, geralnaente imposs{vel,
sdiente as n4guinas agricolas leves ou os instrurientos a mao sio uti=-

. lizédveis,

- Classe % - Mais ou nenos rcchoso: os afloranentos =
de rochas cobren 10 a 50% da superf{cie total e éles estan distancia-
dos en média de 3,51 a 10m, Os instrunentos nanuais sdo utilizdveis -
(foice). Utilizacao com pastos ou floresta.

- Classe 5 - iuitas rochas: a superf{cie coberta pe=
las rochas é de 50 a 90% da superficie do solo separados en média por
distancias inferiores a 3,501 - nenhuna cultura possivel: ervas ou
florcstas.

' .= Classe 6 - Rochoso: nais de 90% da superf{cie & ocu
pada por rochas,

N.B. - Juando os solos s@o ao mesmo tempo pedregosos e rochosos s 1O~
ta-se separadamentce as duas classes.
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5 - EROSKO ,
_ 0 aspécto superficial do solo pérniﬁe deterninar os fg
ndnenos de crosio ¢ o seu tipo.

A erosao para ua solo ¢ o fato de sofrer un certo ar -
rastazentc de naterial da superficie sob a agio ou do vento (erosdo ed
lica) ou da chuva (erosfo hidrica, pluvial).

Naturalaente se hé erosao e1 deterninados iugares,ﬂha;
vera acuaulagdc e outras partes unas, & en geral distante ou no nar,

- Brosfo edlica - o vento.

Trunca a superficie do solo dininuindo a profundida-
de do horizonte de superf{cie frequentenente fornen-se cstratos parale
los. Porisso pode haver uma acunulagac de produtos de erosdo ex dunas
e nebkas .

- Erosfo hidrica (Hydrigue) devido & chuva e ao escoaw
nento das aguas sébre o solo, '

- Erosfo por irmpacto (splash) das gotas de dgua que fa
zen partir.os agregados,projetan as vézes até nais de 10en os elenentos
nais finos. '

Forna-sc na superficie uma crosta de len a 3cn de espes
sura de aspéeto folheado con una fornma reticulada caracteristica.

| « Brosdo en lengol (sheet erosion). * chuva retira.cae
nadas. finas do solo (1l e &s vézes nenos en. cada chuva), nuito regular
nente, tendowse assin un aspécto reticulado., Tsta fernae de crosdo pode
ser produzida sobre encostas de 1 a 3% e mais, na zona tropical,

- Erosdo cn lengol ravinante - Camadas de solo s@o ar -
rastadas en mnassa formando pequenos degréus nas encostas,

- Wrosdo en sulecos (gulhy erosion) .« O escoartento da A=
gua escorre peguenos sulcos de alguns dezenas de cent{uetros, chanados
tarranh8es" (griffcs) de erosfo.

- drosdo en foraa de ravinas - A ravina se forma por O
profundanento dos sulcoss as ravinas poden ter profundidade de cérca de
1 netro até 10, ‘

' - Erosao por novimentos de massa (deseolanento) - A nag
sa inteira do solo se descola coa une grande espessura e desliza na ene
costa (Lavekas - de Hadagascar, deslizamentc de terra nas encostas das
favelas do Rio ou nas encostas de Salvador,
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~ Brosdc en forma de canals subterrdneos - A dgua do
escoanent. se infiltra nos buracos e escava uwia profundidade rios sub~
terrdneos (terrcnos calcareos) . Ea supefficie veé-se desabanientos ca
racterfsticos slbre o trajeto destes rios.

A ercsdo edlica - a crosao pelo inpacto das gotas , a
crosac por lengol d’agua , ou ea sulcos cy de ula certa mnaneira tariben
a erosao en ravinas (exceto nos pa{ses nontanhosos ou de relévo nuito
acidentado) sfo erosdes pedoldgicas e sfo frequenteriente devidas a uia
na utilizagao do solo (culturas sSbre encostas nauito fortes, mau ciclo
de cultura gue destrol a estrutura, solo ni durante as chuvas). Desta

mancira poden ser conbatidas con a introducao de culturas em curvas del
nivel ou en banueuas, alternando as plentas que estragen a estrutura -
do solo ¢ o cchbrea nal,

60 - REGINME HIDRICO DE SUPERFICIE
0 pcdologv deve avaliar mesmo que de naneira aprox tir1am

da, scn fazer uedidas cspecials, o noso cono a agua dque cal en supbrﬁi
cie pode evacuor-ses a presengﬂ de ua horizonte iﬂperueévol no perfil
(gley ou pseudo-gley) dd tanbén 1nﬂlcagoes. SOJente no caso de uma car
tografia en grande escala 1/20.000) se faz nedidas de perneabilidade y
ou zelhor guands se pretende fazer irrigagho de culturas en certas re-
giodes,

CLASSES 0 DRENAGH iM(drainage) .,

Classe 1. Drenagen nulo (drainage nul)s: sen escoanento pluvial, pouca
infiltragao no sole, a égua se evacua sabretudc por evapora -
cho. ’

Classe 2. Drenagen muito'lento (drainage tres lent): sen escoanento ply
vial, a ﬁgua se estagna e se evacua en parte por evaporagﬁo;

Classe 3. Drenagea lenta (drainage lent)s hid ua pouco , & agua estagna

“'por algun tenpo e se finfiltra en grande parte nc solo.

Classe 4. Drenagen nédia (drainage rnoyen): a dgua estagna pouco tenpo
en superflcle ¢ evacua boastante répido por escoaients SUPGT
ficial e por evaporagio,

Classe 5. Drenagen rapide (drainage rapide): tdda 4gua evacua per escog
nmento superficial e por evaporagao logo gue chega ao s0lo.

Classe 6. Drainage :auito rapida (drainage trés rapide): tdda adgua eve -
cua por escoanentc superficial.con une infiltragas nmuito fra-

» ca (er»sfo mais ou nenos forte.)



CLASSES DE INUNDACOZS.
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A inundagao se produz por transborderiento de w1 rio ou

- o~ [ d
por sinmples acunvlacao de agua da chuva.

Classe

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

1 -

2 -
3 -
b o
5 -
6 -

Solos
Sese

Solos
Solos
Solos
Solos
Solos

inundados durante a naior parte do ano (nais de 10 ne

inundados de 6 a 10 neéses

inundados regularnente nenos de 6 a 10 meses por ano.
inundados nenos de 6 neses por ano (ano Unido).
excepcionalnente inundados (acidentefneteorolégico.
nunca inundados = 0s nais freguentes.



OBSERVACKO DE UM PERFIL

¢ .. ’ . .
Caracteristicas norfologicas de un horizonte.

Denxiina~se horizonte no solo ao estrato horizontal(alw
guas vezes descont{nuo) que di re dos preccdentes e dcs,éubsequentes
pela coloragao, textura, estrutura, natéria organica, etc.

Os horigzontcs s@o caracteri
zados cuno nostradce na ilug

\

tragao ao lado e de  acdr-
do con os dacos scgulntess

. [ 4 , . £
19) -~ Espessurn en centinetross contada a partir de superficle de As Os
Horizontes AO e AO sao contados couo positivos. For ezenplos

o
0 + 3cn AO
0 ~15cn A
15 ~4oen A, |

passagcl abrupta (gen A3)
40 ~65cn B,
65 =70 B,

assagen progressiva
g

70-115cn C
115cen rocha natrigz

Denoniina=se abrupta quando a transformagﬁo de un hori =~
zonte en outro se processa en nenos de 2x:s

.

Tipo de nodificacgio Espessura dentro da qual se operou a
nodificaeao
abrupta , 2en
distinta ' ' 2a5m
gradual 5al1l5 e
progressiva 15 ca

Leabrar senpre de registrar o tipo de passagen de un ho
. R [4
rizonte a outro c¢ sua reégularidade: ondulado, descontinuo.



y
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22) - COR

Pode~-se registrar a cor observada, porém o valor da cor
varia de tal nancira de un para outro observador que. é reconendavel o
uso da tabela dc cores de Munsell (Munsell'!s color chart)., De outra for
na, o que w1 owgervador chanar de beige pode corresponder ao amarclo, O
cre, alaranjado, castanho.claro, etc. de outros observadores. & Tabela
de Munsell. & quase universaluente utilizada pelos pedélogos apesar de
seu preco elevado: 30 ddlares, equivalente acerca de NG} 125,00 en novern
bro 1969. A Tabela de cores de Munsell para solos coupreende 175 pecue
nos retangulos (17x12ma) (chips) coloridos grupadcs por fanilias.Munsell
en cerca de una degena de pranchas,

Nelas se distingue a tonalidade (gamne) (hue) designa-

da pela inicial inglésas R Red = vernelho
YR Yellow-Red = anarelo-~vernelho
Y Yellow = anarelo
N Neutral = neutro

con una notagfo de 0 a 10 precedendo a indicagao da tonalidades2,5 YR ou
5Y ou 5R ete. Q valor: corresponde a luminosidade da cor(fungdo aproxing
da da ralz guadreda da quantidade dé luz) Isso € obtido na tabela Munsell
pelo fundo cinzento do cartfo onde estao langados os retangulos de cores.
A notagd@o vel de 0 para o negro até o 10 para o branco, e gen inpressa =
verticalaente a csquerda. A intensidade (ou saturagio - "chroma', en i

glés, ¢ a pureza ou a f6r§a espectral da cor e cresce da esquerda  para

a direita com una tonalidade cinzenta decrescente o Bla & identificada -

por indices nunerados de 1 a 8, Un quadro defronte de cada prancha .da

2 none, em inglss, das cores, A orden en que se registran as cores és
tonalidade - valor - intensidade: 2,5 YR 4/6 (Red)

A cor pode variar considerivelmente conforie a unidace do
solo ( 2 a.3 unidades en valor e eu intensidade nos solos tropicals ferw
-ruginosos), Por isso, & reconendavel registrar, junto con a cor, a U2
dade do solo? .
2,5 YR U/6 (vernelho) (no estado) trido.

32) As manches (taches)

A cor de un horizonte pode nio ser uniforiue,.pois con fre
quencia aparecen anchas de cores diferentes pintando o solo. Determninae
se entdo a porgentazen gg!nggcha§Vseja por una apreciagao aproxinada  a
olho, seja cu1 o auxflio de un moddlo esquenitico.
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~ ' . ~ » ’ .
Geraliaente tres catcgorins sao satisfotoriass
oucas fanchas: guandd elas ocupasi nenos ‘e 2% dn supcrficie

20ucas
total
vori~g usnchass guando elas ocupan de 2 2 20 & In superficie
total
nuicrosas nanchss: s8¢ elas Qéupan 1ais de 209 dayshperf{cie

‘“lUanto as dinensdes, anota-se o didrietro 1édio:
beritnng co'l dinetros inferiores n 511

géglgé con qifietros coapreendidos entre 5 e 15m
grandes

e S £

3 N ’ 3 ~ . . N
ua do os dienctros medios sao superior a 15ma
A foraa das uenchas pode variar bastante: mnanchos circulares

-
L)

“1 2 n -‘ .
Longns contorcicag, elipticas

’
(zmrbrures= CcO.i0 Nos ’.'1..'J.I'"10I'GS)

—— - . . ’
Ua clenento inportante de se registrar ¢ a cor das nanchag: -

L=ty

-

’ L3 - ’ Uad ~ . >
pode-se eipregnr 0 codigo Hunsell, 1as nc seapre e facil faze-lo,. pols 2o

nancha pode sor cdeaasiado pequena. Por isso se utiliza apenas o none S da

cor: vernelho, anarelo, cinzento, etec.

Enfin, o-contraste determina a clareza com que a mancha sepresg.

¢ ’ 3 I3 . o
sail da terra cue a envolve., Na pratica utiliza-se a clareza da mancha en

~ L4
relagao ao golo onde esta a nancha:

Coniraste vage: gquando a mancha so é visivel de mpito -
| perto.
Contraste distinte: as wanchas sZo vistas eom facilidade
Contraste gritante (frappart): guando a cor das manchas é
nuito diferente do material do solo due
as envolveiil.

- - . - . L) !
N.B.: as wanchas s3o muitas vezes devidas aos oxidosg de ferro ou de nanga

nes.

£, . .
Solos ferrolitico e solos hidromorfos, em particular.

40) 0 calcario .

. . . .~
Raraxnente ge.encontra calcario presente nos solos das regiloes

. . LA ~ ’ . ~
tropicais umidas. Por outro lado, ele e muito frequente nas zonas secas

3 - 3 ' :
e nas temperadas, ea particular se a rocha que originou o solo e uma 10w

‘ * 1Y
cha calcaria.

’, Y B . . ., e .
conteudo de calcario no solo adicionando-se-lhe acido ecloridrico

L . ’ . « 2%
suando o calcario esta presente; pode-se fazer uaa ideia do =
1:2 (en=

A ’ 3 - .
tretanto, as areas reageu mais fortemgpte due os soles argilosos pessuine
’ . -
do teores comparaveis de carbonagtos).



Distingue-se as seguintes classess
' MRo-calcario: nenhuma efervescencia
~Pouco calcario: fraca efervescéncia, pouco vis{vel, mas percept{-
vel pelo ruido (augivéi)
Calcario s apresenta efervescencia visivel.
uuito calcario: forte efervescéncia e neste caso o calcario pode
ser identificado a olho nd.
Naturalmente, duando o calcario é vis{vel, registra-se a Ifor=-
ma gob a gual ele aparece: graos de areia calcéria, massas ou filamentos
pulverulentos, nédulos ou até crosta. '

~

59) Q Gesso  CaB0y.2.H,0

£ en geral encontrado associado ao calcario. 0 solo efervesce
ainda, porém'aenos do que se © calcario estivesse sO.

Na mailoria das vézes, o gésso aparece sob a forma de cristais
brilhantes cintilando a luz artificial ¢ ao sol. Num solo gips{fero, 08
golpés de pé deixam riscos bem brilhantes. O gésso e sobretudo freguente
nos climas sécos e muito sécos.

< . N PN 4
62) Hatéria organica visivel nos solos .
'- A- ’ . > 3
A materia organica dos solos e produzida pelos detritos e bd-

gagos vegetais gue caem a superficie do soloy, como folhas secas (brindilks%
ou que norrew no interior do solo, como as rafizes das gram{neas (as raf -
zes das gram{neas aorrem e se reformam todos os anos, de onde se origine
una massa consideravel de mateéria vegetal integrada no solo todos os anos,
desde cue as ralzes das arvores e dos arbustos viven numerosos anos, as -
vezes por toda a vida da planta).

fsses detritos vegetais sofrem entao toda uma serie de trans-
formagBes devidas aos cogumelos (actinomicetas), as bactérias aos vernes
da terra e aos diversos artrépodos gue vivem no soln. '

Essa transforaagao ou aineralizacio da matéria organica & fun
¢cdo do clima e1 zeral mas tambéa do ‘climaz" do solo (pH, uaidade, permea
bilidade, aeragao) ou pedo-clima. :

Assiu, nos elinas frios e ﬁmidos, sobretudo se o solo é auito
acido a mineralizagdo & incomplete e hi ma incorporagio ao solo e, portan
to, acumulaghc na superficie.

Nos climas temperados e quentes, se o solo & bem aerado e pou
co écido, ou neutro,; ou fracaiente‘alcalino, ha mineraliéaggo completa, =
incorporagao total ao solo e, enfim, Jecomposigcdo dessa materia organica
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(ciclo do carbono). Nao havera acumulagfo a menos ¢ue a vida bacteriana
permaneca e desenvolva (cst arretée) por bastante temnpo para que a transfor
Mna¢ao0 en gé' carbonico e e1emento ainerais nac seja totals é o que se pag
sa nos palses oncée a estagao seca é longa ou o inverno auito rigoroso -
(chernozems, solog estépicos).

No caso geral, atinge~se ua certo equilibrio entre o depéSito -
(apport) de wat éria organlca - formagao de humus - degradagaoc desse hu1us,
gue 6 en wédia 1 a 3% das waterias organlcas totais para os solés ierrollt;
cos de savana da Africa Central, nor exeaploi,

Tuiavia, nas regiges equaforiais muito Gmidas (1600 a 3000  am
ou mais), quando os solos sao muito -acidos (pH éntre 3,0 e ¥,5 por eiemplo)
a vida bacteriana é interrompida (cessa) e ha acumulagéo de matéria ngénin
ca mal decouaposta. ‘ .

los palises de clima teuperado, sobretudo no norte da Europa, 8%

definidas 5 tipog brincipais de humus:

Os trés primeiros, os wais importantes, sao iMull, Moder, ior e
se formam nos snlos aerados nao embebidns de égua o ano todo (non engorgés
dteau), portanto ca comdicio de aerobiose; o gue exclui wna inupdagao perig
dica, isto é, pois, uma anaerobiose temporéria.

0Os dois (ltimos sao os humus hidromorfos, foraados em presenga
da égua, portanto em anaerobiose: sao os anmour ¢anaerdbion interrompide
por curtos per{odos de aerobiose) e ¢ tourbe (anaerébion pe:manente).

Os humus forinados ea aerobiose (meio aerado).
0 Mull: ¢ caracterizado por uma incorporagao total da matéria organlce ao
solo, com for:iacao de w1l couplexo arg zilo-tinico estivel. A transformugeo ~

da matéria organlca.e rapldo e coapleta sob a influéncia das bactérias e
dos vermes da terra.

- ’ .

Mull calcicos

RESE b =

pH = 7 C/N = 10 Ay V # 100%
Solo Ge estrutura grumosa (grumeleuse) auilto estavel, devida
aos 4cidos umicos cinzentos muito polimerizados e bem liza -
dos as argilas (Pinck e ™lisen).
Mull de rendzine: negro sob floresta,pinzénto nos campos =
(prairies).

Mull d& Steppe: chernozem
Mull florestal (forestier) pH de 5,5 a 7,0

C/8 = 12 a 15 exceto sob lavoura

V de 20 g 60% (saturacao em bases)
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Mull-libe Moder de Kubiecna: solo de montanha sdbre calcario
con horizonte (AC).
A estrutura do solo .formado de grumos (grumeaux) ou de polle‘
dros & menos estavel gue o precedente e se guebra com fa0111dade (a01dos
tnicos castanhos). ;

Mull Butrope: pH = 5,5 - climag contlnentals cou invetnos &

longos e rigorososi bspessos.

5,5 56,5 ¢ f polico coldrido, poyco esped
so e cllma constantemente umido,

I

Crypto Mull -~ pH

Mull dcido - pH = 4,5 com uma estrutura evoluindo com fye «
quen01a para um Moder: Sua presencga e usal

explicada (rochas acldas pobres em bases?)

Hidro Mull - formado sob um nivel fredtico pouco proftndo ,
que umedece o §olo, de onde de origina uma
atividade biologica importante, desde que
a secura pouco prolongada do verao, tenhg
tempo dé favorecer o umedecimento.
espesso. Solo muito frequente na ﬂol&n@a,
Alemanha do Norte, Flandres.

0 Moder

S&0 caracterizados pela presenga de um horizonte A, pouco es-
pesso (alguns cent{metros), de matéria orgdnica Pouco decomposta e muito
mal 1ncorporados ao solos: com efeito A sobrepoe-se a um horizonte Al,on-
de o huaus estd be disturado com o solo° a passagem de ua horizonte Al
& pouco nftida e al sfo. encontrados graos de areia praga portos a matérig
organica mal decomposta.

oe a vista.desarmada A_l aparece como uma mistura {ntima de ia,
terlas minerais (areia multo fina, com bastante frequéncia) e de humus )
quando se usa o ulcroscoplo, percebe~se gue existe apenas 3ustap031gao de
graos de areia e de grumos de humus (concrecao fecais de artrépodos segun
do Tongerlus), portanto nenhuma formagao de compostos argllo-hunlcos. E
verdade, poreq, que os soles formados ecom Moder sao geralmente muito are
nosos.

PH 4 a 5, algumas vézes 6 e 6,5 (Holanda) C/N de 12 a 25

= 20%. '
Predominancia de acidos ﬁﬂiCOS castanhos.
lModer E;oreguq= (Forestier) C/N = = 20%

Solos de cor ocre, podzollcos, podzols 11x1v1ados.
Moder Hydromorfo C/N = 20 cou frequen01a. ‘

Ua nivel freatlco myito proxlmo favorece g acumulagéo de ma -
térias organicas; Uma grance parte dos solos cultivados na Holanda e na
Alemanha do Norte possui o tipo Moder. |
‘Moder Alpino:.altitude superior a 2;000 m. Humus muito.preto e espesso.
ModeH Cé;g; co: solo calcario de montanha em .clima s&cos O humus repousa
diretamente ¢ sobre a rocha gue, neste caso, é rocha. calcaria.
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0 Mor ou huaus bruto
0s solos de Mor so caracterlzam por umn horizonte A muito °g
pesso o sua passagem para Al & bastante clara. Sua espessura multas V8 -
zes ¢ tal gue ( 5 a 30 cm, por vezes maior) se costuma subdividi-lo em
sub=horizontes ILFH:
Loud, £61has e “brondilles" n#o ligadas por “mybelium“

s reconhece-se a estrutura vegetal, mas cla esta aglonera-

da (mycelitm).

H 3 ou distingue-se muito mal a estrutura vegetal ou ndo se

a distingue de todo.

A huaificacao é muito lenbta por causa do baizo pH (3 a ),) )
que nao permite que os cogumelos vivam. Decorre dai uma mineralizacao -
multo imcomplets que libera sobretudo dcidos flhlvicos e una, acumulagao -
de matéria organ10a° relagao C/N entre 20 e 50 para Ay auito fraca.para
Ay (C/N em torno de '25). A saturagio em bases & muito fraca:V = 10%.
O;MQQ seco ou Zeromor: humus bruto,.fibroso, das terras (Landes) secas L

e F sio espe:rsos, H € muito delgado.

O Hidromor : o hidromorfo nao permanente provoca a anaerobiose, e porcon
seguinte um arrefecimento da transformagac em humus. O estrato H é o mais
espesso. O Hidromor provea coa frequéncia da turfa depois de ser secada

(drenada) e depois do cultivo de um pantano (marais).
© Mor calcico ou Tangel de Kubiena:

‘Fornia-se sobrejacente ao calcario, & um (pradduto) intermedié
rio entre os Mull-like Model e 05 Mull ....

0 horizonte A é muito espesso, atingindo até 50cm, e estd -
melhor mineralis cdo que os Mors tlplcos. )

¢/ & da ordem de 22 a 25 pH na faiza 5 -« 6

¥V ou saturagdo em bases ou S/T entre 50 e 70%
Os huaug. hidromorfos. Angioor e Turfa (tourbe)
o] 3ggg_g & constltuldo por uma mistura’ {ntlla de argilas com materla or
gan01a bem decomposta (vé~-se ao mlcroscoplo, porem, que a mdtepla orga -

nica nio ‘estd t3o bem misturada com a argila cowno se pensa) O anmoor se
forma nos solos dc gley que estio eubebidos de dgua. (encharcados) wia boa
parte do. ano wag com un per{odo seco de 2 a 4 méges,
‘M.0. = 30% no mAximo em A, espessura de 30 cm, pH variavel,
¢/N 20 S
A Turfa (Tourbe) é uma matéria orginica, muito da mal decomposta (permae
nece fibrosa) devido ao excesso de égua: 0s solos turfosos préticamente
nado secaml nuNca.
Na antiga classificagdo francesa distinguia-ses
Turfas baixas: formadas nas zonas de fundo baixe sob uma vegetacdo ndo

- - . ’ .
especializaday nas turfas baixas, a turfa esta misturads
' 3 » .
coiml materias minerais ecortendo as bases como Ca ¢ N,
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. Sob a influencia de Duchanfour distinguen~-se, nas turfas bal

Xass

furfas e_r_J,trofas° saturadas e ca101o, bastante N para a de -
composi¢io das matérias orginicas que secam no solo.

Turfas mesotrofass nao saturadas em Ca, pouco Ni

Turfas oligotrofas: praticamente sem Ca e N.

Para as turfas entrofas e mesotrofas sao reunidas tddas as -
condigoes para a transformagéo da matéria orgénica em humus se hao hou -

ver um excesso de dgua. O valor agricola é seguro se se abaixa o fredti -
co,

Até. o momento, cria-se gue todas as turfas tropicais eram tur
fas oligotrofas. Trabalhos mais recentes feitos em Madagascar (Didier de
St Armand , 1967) nostraram que elas podiam tambén ser tanto mesotrofas
coumo entrofas.

Turfas Altas (turfas oligotrofas para Duchaﬁfour)

Sao desconhecidas nas regides tropicais. Zlas se formam nas

depressdes dos planaltos nas regides temperadas frias e ﬁmidos, com a con
dig3o que a dana seja bastante pura. A vegetacio & muito especializada, &
base de "Sphagnum" que apenas emergem a superf{cie da égua. S30 os detri-
tos dos "sphagum" wortos que formam a turfa., O encharcamento por égua é
total e dura o ano todo., Mesmo no caso de secagem artificial (canais de
drenagem) seu valor agr{cola & nulo. A Unica utiiizagéo.poss{vel sendo no
agueeimento, apés secagenm ao ar ( é um mau combustivel).

Sob a influéncia da classificagdo americana existe hoje uma
tendéncia a classificar as turfas no campo do seguinte modos '

Turfas fibrosas: ("fibrists", na classificagfo amerieana) pog
sugi fibras coupridas. Dols tergos das fibras t3m pelo menos lmm de o ~
primento. Comprimindo entrec as mios eca pacote de fibras, o llguldo *ue. -
sai é l{mpido.

Turfas semi-fibrosas ("hemnists", na classificagéo americana)
estao par01alnence decoupostas, Cerca de 1/2 a 2/3 da massa é formada por
fibras. O 110u1do obtido por compressdao de um pacote das flbras é levemen
te colorido.

Turfas alteradas ("saprists", na classificacao americana)pos-
suem poucas fibras e, quando elas existen, sao quebradiéas (crassantes).0
l{quido obtido quando se espreme o material é vermelho escuro.

Ea cada ecategoria introduz-se o qualificativo Rutrofo ou Oli-

gotrofo.
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Butrofo: pH ¥,0(com frequéncia bastante elevadoyperto e
6,5 ou 7,0)

C/N 20% .

s 40% com bastante calcioi
Oligotrofo: ‘ '

pH 5,0

C/N 30

\ 20=25%

0 sub~-grupo mesotrofo, intermediério, esta suprimido e coloim
cado entrc og eutrofos, pols parece due com bastante frequéncia suas uti
lizagooes agr{colas eram identicas aos do sub-grupo Zutrofo. O sub-grupo
Eutrofo‘comegaré, pois, por uma taxa de saturagao em basessuperior a 25%

(V).

AS MATERY 45 ORGKNICAS E 0 HUMUS NAS REGIOiES TROPICAIS £ LEQUATORIATS
‘ Og diversos tipos de hunus e de matéria organica nos solos fo

ram definidos emn zona temperada fria, pela simples razao de ser la que é
les estao bem representados e que podem ser encontrados a curta distan -
cia um do outro: sao o Mull, Moder, Mor, Anmor , Turfa.

Fm zona mediterranea, encontra-se una enorme.maioria de Mulsg

‘3s vézes turfas entrofas, préticamonte nunca Mor e Moder,
| Quais sdo, pois, Qg tipos de huaus due se encontram pas zo =
nas tropicais?

As turfas e solos existentes, com certeza: por nuito tempq
supos-ge Gue os.tratavaa de turfas oligotrofas apenas, mas os trabalhos
de Didier de St. Armand Indicaram gue existiam simultaneamente turfas eu
trofas e oligotrofas, .

‘ Em regifo tropical seca (200=400 a 1200 mm de precipitacdes
anual) encontra-se humus bei incorporados ao solo que tém forte scielhan
ga com os Mullss; apesar de algumas opinides em contrério, sao mull verda
deiros. Com efeito, nas regioes mais secas predoainam 4cidos hamicos cin
zentos como nog iiulls cidlcicos (solos iso-himicos das regides aridas). A
medida que sc penetra nas regiSes maig ﬁmida55 0s écidos himicos casta =
nhos tornam-sc cada vez mais importantes (eleg predominan clarauente nos
solos ferroliticos na fajxa pluviométrica de 1000 - 1200 mm anuais) eoro
nos Mulls florestais (forrestiers).

Ea zonas de floresta equatorial(pluviosidade anual de 1800 a

4000mn) os acidos filvicos predominam claramente sObre os &

cidos himicos na matéria organcia, '

Os especilalistas discutem para decidir se se trata de um Mull

fos podzols tambén contiveram grande duantidade de dcido hie

mico{, '
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Notenos 4 siuplesmente,; que. a matéria organica se mistura bem

e répidamenté ao solo originando dcidos fulvicos ¢ acidos d-

micos se o teor em bases é suficientemente elevado, isto é‘,

pH de 5,5 a 6,8 em condigao de boa drenagem..

Sobretudo nos climas muito ﬁmidosx Gabon Amazdnia, litoral -
sul da Bahia, a lixiﬁiagéo das bases é importante; o pH desce abaixzo de
'5 (3 a 5), a vica bacteriana cessa e aparece acuiulagio de natéria orgae-
nica com a producao de grande gquantidade de dcidos filvicos tal como nos
podzolse. Seré portanto ure Mor? Tem~se preferidd chama-lo de humus tropis
cal bruto. (Fornagao de Al.... e dolos hidromorfos). '

.
A textura do golo:
' Denoiina-se textura do solo a composicao granulométrica - do
solo, isto é, .2 distribuicdo porcentual dos graos de diametro inferior a
2mm, A disting@o entre as fragoes granulométricas é arbitréria, todavia
existem vériOS~sistemas,adotados universalmente Wentworth(sobretudo para
os g edlogos), Atterberg, USDA, etc. Aqui, sdo 3 os sistemas utilizadoss
Sistema Atterberg - método internacional

Denominagao Diametro . .
Argila ' 2 u i.e. 0,002mm ‘
Silte (limon) 2ua20u - 0,002 silte 0,020mm
Areias finas . ' 20u a 200 u 0,020 A.F. 0,200
Arelas grossas 200u a 2000 u 04200 AeGe 2,000mm

Sistema USDA - um pouco complexo

Argila 2u

Silte 2u a 50 u
Arcia muito fina 50u a 100 u
Areia fina 100u a 250 u
Areia wédia 250u a 500 u
Areia grossa 500u a 1000 u
Areia wmulto grossa 1000u a 2000 u

Para os solos tropicals - Emprega-se o siwtema Atterberg, nodificado, ine
troduzindo=se mais a fragao 20-50 u gue team propriedades bem diferentes -
das areias ( em part{culas, una certa capacidade de troca).

Argila 2 u

Silte fino = 2 u a 20 u

8ilte grosso 20 u a 50 u

Arelasg finas 50 ua 200 u

Areias grossas 200 u a 2000 u
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Docterminacao dag classes ¢¢ textura - é feita prineiro denoglnando-se a

‘]

\

fragao granulomGtrica doainante e, em seguida, a fragao 5ranulonetrla gue
se lhe scgue cu porcentagem.
Assin, a:glla§,51151cas, significa textura sobretudo argilosa

Id
porem com U2 Proporgao aproc1avel de siltecs arcnodargilosa onde predomia

na a areia, coi argilas subordinadas.

A definig3o das classes de estrutura deduz-se de um trianguld
equildtero chamado triangulo das tantdras, nuito arbitrarias (existenn nu~
merosos, o0 que¢ significa que as deflnigoes sao podco precisas).

Coa efeito, para wuitos dos solos ferralltlcos9 08 tpores el
silte sao fracos (entre. 5 a 10 porcento) e a classe de estrutura é deter-
ninado sem considerar o siltes

Argila . 45 a 50% textura argilosa

Argila entre 30 ¢ 50% textura argilo arenosa

Argila entre 12/15 e 30%textura areno argilosa

Arzila 12-15% textura arenosa

[

~

suando se dispoe dos resultados das analises de solo, é téeil
determinar a classe da textura. ¥Mas o importante é fager uma idéia da
classe de texturs no campo: para isso umedece-se fortemente um pequéno =
torrao de solo na nalma da nao e pressiona~se a pasta com a poﬁta do de =
do. Sente-se logo ao tato uma sensagao de sabao caracteristica das argi -
las que sejan forteanente a pele. O silte tem um tato wmais suave; porén R
nenos untuoso quc a argila, e secagsuja pouco a pele. Quanto a areia,sen
te-se ‘0 grao & soc o rolar sob o dedo.

Numa zona ben conhecida onde ga foram feltas anallse, esse
~netodo do testar a textura da bons resultadosj todavia, os pcddl L0gos e s=-
mo experimentados, se enganam coi bastante facilidade entre silte e arcia
fina (inferior a 80 - 100 u) e con maior razao se éles mudarem de Tegido.
. dJuando o solo contem muito hilmus (mais de 10%) ou calcarlo -
(efervescéncia visivel) , registram-se essas caracteristicas. Por exem -
plos

arcia humifera areia ~argilosa hunifera

areia calecaria ou calc{fera, silte calcifeyo ou calcario.

Os eleaentos graﬁd0§ (grossiers) da textura: até aqui so se
falou da terra fina; a dque passa cil peneira de 2mm, mas 0 solo pode cone
ter elementos mais grosso, seixos ( 2 a 50mm) e calhaus (50 a 200mm) e

‘matacdes (didnetro superior a 200 mm). Juando eles aparecem em proporgao
aprb01avel, acrcsccnta-se ao nowe da classe textural um adjetivo que &
funcao da porcentagem e do diametro nédio dos elementos grossos,
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% de elementos graddos Seixos Calhaus ~ Matacddes
(graviers) (cailloux) (plerres)
2 a 50 mn " 50 a 200 mm 200um
2 " b I L. L . L ! 3 — ‘
2. < .15 poucos seixds  poucos célhaﬁs poucos mat.
15 - 50 com seixos conl ealhaus con matacoes
50 % 90 nuito seixos  muite calhaus muito M
90 Cascalheiras casealhiciras cascalhejras
de seixos . de cdalhaus: de matacocs

L 1 : . : L e gl il ol

A naturcza degscs elementos graﬁdos,deVe f{gurar também no
levantanento podolégico, scja com um notie geolégico , arenito, calcério,
quartzo, folhelho, kisto, etc. se se tratar de elementos ou fragmentos «
de rocha, seja'una denominagéo_pedolégiea se for uma foriiagao pertchconﬁ
te ao solo, coio gravilhapg.fegruginosos, nédulos calcérios, etc.

A orientagao desses eiementos zrossos e sua disposicao no
solo deveinr ser r051stradas, polis essas informacoes podem ter alguma in -
fluencia no crescimento das plantas (os fragmentos achatados, horizon =
tals, perturban a penetragao das ralzes e, nuitas vezes, até da propria '
dgna) ou indicar um fendmeno 1nportante- assim, a linha de cascalhos -:
("stone line") .dos solos ferralltlcos é muitas vézes indicagao de rega -
niements (revolvimento) da superfice desses solos. .

NeB. 1 « Ndo se deve conslderar as classes de textura e o fracionamento
obticos pecla analise granulométrica cotlo algo de absoluto c in
tang{vel. Trata-se de un ensaio de laboratério. Mas esse epg
saio & de extrona importancia por ser universaluente utilize -
do, .

A prova disso‘é que se se faz a dispersao com soda ou o hex
actafosfato de sédio, ua tratamento por ultra-som, as quantida
des de argilas encontradas ea certos solos ferraliticos podern
ser nultiplicadas por 2 ouw por 3, o0 que significa gue as areias
deterninadas pelos métodos wsuais nio sdo mais que agregados de
argilas do tamanho de graos de areia salidazmente ligados, cimen
tados, por hidrdxidos de ferro. Esses agreaados mintsculos sdo
destrufdos pelos ultra-sons. .

N.B. 2 « T pcdologia, utlllza-se a terno Argila para todos os materiais
de diametro inferior a 2 micra (microns). fsses elementos abran
gem tanto minerais argilosos (argilas no sentido cristalogréfi—
¢o G0 nomE), CcOoHo também aguilo gue os sedimentélogos chaman de
pés, que sdo uma mistura de numerosos fragnentos firamentc pul-
verizades (quartzo, micas, eotc.)



792) A Estrutura do solo

Denoulina-ge estrutura do solo ao modo e arruAao 0 das parti-
culas individuais entre si tais como foram definidas pela analise granulo
nétrica ,

Presentemente, a maior parte dos autores admite que uma estru
tura pode scr comsosta pela simples superposigao das part{culaS'e nea sex
pre ligados entre si sob a forma de part{éulas compostas. o

Téu—so, asgim estruturas particuvlares, estruturas fragmentéri

o

as ou ea agreradon e estruturas macicas ou fundidas nas quais os elewen —

rmmm T e—

tos do so

P

‘_.l

: { ~ . . {
lo fornam uma massa continua (nao se distingue al a forma dos

agregados) .

Q agregado ('ped", en inglée)

0 agregado ¢ .foraado pelos elementos da terra fina - e eventu
almente por elencntos wmals grossos, ligados entre si por cimentos coloi —
dais (argila, hwius, hidroxidos de ferro, etc.) e por forgas de avesio de
varias naturezas.

e se apresenta sob a forma de um pegueno s0lido de forua 2P

netrlca bem definida (graos arredondados, polledrlcos, cublcos, priguati-
cos, etec.,) gue se repete indefinidamente no perfil,
Us agregadns sao separados uns dos outros por suoerf{cies de
@enor rc51otCnc1a gue neraitem separa-los e 1nd1v1duallzau103° essas SU=~
pe;flcles eﬂterlores apresentaa con frequen01a revestimentog de cor dife-
rente da parte interna do agregado (humus castanho, argila eluvial), gyas
essa diferenciagio de cor nao se verifica senpre; e a superficie do agreg
do' podera ter a uesua coloragdo que o seu interior. |

TIPS DE ESIRUTURAS -

- . e
0 tipo de estrutura refere-se a forma e ao arranjo dos agrega
k) ( - - ~
dos ou das particulas elementares ¢uando nao se formaiw os agregados.

1. Bstruturas particulares

0 horizonte aqui é foruado por elenentos de peguena dimensao
sem coesao entre eless wmuitas vezes se trata de graos de guartzo, was . =.
pode~se tambén ter por (elementés de diametro inferior a 2 micra). , '
- Estruturs pulverulenta (poudrese): é comum nos solos salinos; na reali
dade trata-se de micro-agregados de argila.

- Estrgtura cong cinga (cendreuse) é caracteristica do horizonte A dos
podzoloss; tea o aspecto de cinza (resfduo de combustao), mas L
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xante ou entrelacasento (enchevetrement) de cristais de quartzo nuito
finos.

¢

- fistrutura igrinhqsa.(farineuse) (i"fluffy structure"): ted o aspecto de

farinha (de trigo)s aparece nos solos pod5011cos ocres e nos horizon —
tes de acuaulag 0 de calcario e gésso (zonas secas). '
- Bgtrutura ongqnlca, fibrosa ou folhada, conforme o caso: fibrosa se ha

entrelggaqento das ra1“05° folheada (leullleteo) se ha ollcntagao dng
leitos ou nechas das raizes,
- BEgtrutura particular pronriamente dita ("particular or sandy structure)

& a mais inportante por ser a mais comuti 13 geralmente produzida  por
graos de arcia (calcario ou quartzo) sem qualguer ligagad entre eles,
Sao engontrados em zonas intertropicais (solos de aluvido, solos ferra
1fticos muito arenosos). ,

2. Estruturag de agregados ou fragmentares: essas sao as estruturas mais

frequentes ea tcdo o mundo. Costumam ser classificadas de acordo coa -
sua foruma e, em seguida, de acordo com a orientagao.
- Formas angvlosas: nestas estruturas sao encontradas fazes mais ou uencs

~ .
planas e angulos bastante vivosj os agregados formam poliedros qgue se
engrenan uns nos outros ‘

Estrutura cubica (bastante rara):nenhuma orientagao preferene-

clal. ] _ 4

Estrutura prigmatica: orientagao vertical no sentido do comi
uento.

Bgtrutura em placa ou lamelas: ("sheet structure”): de cines-
sura delgada.

. Estrutura escamosa: o bordo da lamela na recurva para cima,
o , . . ,’
Bstrutura em colunetas ou colunar: ("columnar structure") ]

uma estrutufa'prismética terminada em formas hemisféricas.

Egtrutura poliedrica: ("angular structure") é constituida por’

poliedros seu apresentar forma bem definida aas com.angulos vivoss &
-uma estrutura wuito frequente.

-~ Hormas arredondadas:

Trata-se de foraas vizinhas da esfera ou do clipsoide,
o R
Istrutura granular (grenue): constituido por peguenos agrega-

dos arredondados, quase esferlcos, en geral fechados € pOuUCO pPOrosSOS.
B frequente nos solos ricos em calcio.

Estruturas grumosas (grumuleuses) ("crumbly: structure“) en
conjunto de foraas’ arredondadas..
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agcrucura poliedrica arredondada ('sub angular stricture) ou

estrutura nu01forme apreoenta un conjunto de faces plancs terainadas
(reliées) por arredondamentos (poliedros de arestas arredondadas).
Muito frequentes,

: . 4 . ’.
3. Bstruturas macicas ou continuas:0 horizonte forma um bloco unieo on
’ . 4 . ’ . ’
de e impossivel separar os elementos estruturaiss nota-se logo pelo mo=-
do dos blocos se cucbrarea sob g picareta e pelo som das batidas.
Estrutura fundida: yue aparece guando nao se distingue 3 vista desarma~
da qualquel elemento diferenciado e o golo se apresenta sob a forma de
~ . - . s 2
uma pastae. s vezes, se confunde a estrutura fundida muito friavel con
.a estrutura particulars allas, se os elementos se esboroam faciluente +

entre og dedosy 2o estrutura seréd classificada como particular; e c*e ela
tiver tendencia mais a se ronper do gue esboroar, a estrutura sera fun-
dida. '

Estrutura arcnosas (gréseuse) os clementos sdo do tipo arenoso e sao 11
gados por um cimento. ' A
Estrutura "poudinzuiforme" ou conglomeratica:.os elementos com as dimen

soes dos scixos estao mergulhados nua cimento.

N.B. O térmo cimento aqui significa tdda matéria fina que nao se distin
gue a olho nll ¢ cuja quantidade'é tal que impede o solo de se comportar
como se fosse uma areia. REsse cimento em nada se comparea com o que sgse
utiliza nas construgoes.

criu pm DESEXVOLV IMENTO DA ESTRUTURA
0 gréu de desenvolvimento da estrutura exprime a diferenga -
entre a coes3o nc intcrior dos agregados ¢ a adesao dos agregados entre

si.
No campo, parte~se suavenente uma amostra entre os dedosg pa-
ra separar os agregados uns dos outros: una parte da awmostra formm pe =-

quenos polledros caracterlstlcos da estrutura, e outra parte forma poel

ras. Bstima=-se a olho as proporcoes relativas dessas duas fragoes,



GRAU D2 DESEFVOLVIMAENTO DA ESTRUIURA

0 gréu de desenvolvimento da estrutura exprime a diferenca entre a
coesao no interior do agregado e a adesao-dos agregados cntre si.

No campo, estlaga-se suaveirlente uaa anostra de solo entre os dedds,
para separar os agrezados: nessa operagﬁo, und parte da auostra forma pg
guenos poliedros caracteristicos da estrutura e outra parte se disfaz co
"mo poeira. Estimame~se a olho as proporcoes relativas dessas duas fracoes

Na verdade, & eficiancia deste teste varia com a unidade do, solo ’
sendo mais ﬁrec1so conl 0s solos sécos ou pouco uqldos, pois nestes a eSm
trutura esta melhor formada. De gualduer rodo, é preciso indicar a unldg
de do solo, pelo #enos de modo aproximado (séco, pouco Gmido e umido).

Quatro graus de desenvolvimento da estrutura poden ser distinguidos

- Nenhuma estrutura visfvel (ou estrutura indiferenciada)

Nenhuma agregagao: a estrutura é macica se existir alguma coesao,par
ticulasse o horizonte nfo se "sustenta" no estado séco.
22 - Fracamente estruturado ou fracamente desenvolvido:

a amostra se divide em muitos materiais méveis (meubles) e un peque-
no nﬁﬂero de agregados inteiros., No. perfil nao se distinguem os asregaaos
30 - Modlanauento egtruturado ou medianamente desenvolvido: sObre o per
fil dlstlnsuem-se mal os agregados, mas €les sao vistos com facilidade nu
ma amostra segurada na mao, A amostra guebrada entre os dedos produz nui-. -

tos agregados coil pouca terra fina.

4o . Fortemente ggtruturada ou bem desenvolvida: os agregados sao ben beg
cchidos no perfil onde eles estlo mais ou menos ligados entre si. Dsmeja=-
da entre os dedos, a amostra produz agregados e praticamente nenhuma ter-

ra fina, .

£ POROSIDADE _
No terreno, a fonte se limita a apreciar o numero de cavidad

pre. -

£ .
sentes no solo, con o auxllio de uma lupa,
. » L s i
1e) As vezes, +uando e necessario distingue-se:
. . . §
a macroporosidade que corresponde, em particular, a

retragao c] que tTeu uma 1mportanc1a con51deravel. _
a porosidade entre os agregados due corresponde a c1rcula§ao da
~ua nas zonas fenos compactas due sao as superf1c1e ihter-agregadas. -
a Qorogldﬁa no interior dos agregadogs: é preciso uma lupa para
enxergar 0S pPOTros. o A ' '
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o horizonte & mdvel (fridvel) ou pouco coerente se o todo se transforma
em poeira sem gualquer pressao,
o horizonte é pouco coerente se uina leve pressao dos dedos é suficiente
para transformar em poeira alzums graos e agregados. |
o horizonte & coerente ou mediamente coerente se a amostra nio se eSdl-
galha senao apos forte pressao entre o polegar e o indicador,
o horizonte & duro se a amostra resiste ao esaigalhamento entre o pole-
gar e o indicador (mas pode se duebrar a amostra comprimento-se~

a entre as maos).

~ Solo taido pF entre 4,2 e 2,7 (2,0 para os solos arenosos)( pF.
entre o ponto de sshoroamento (flétrissement)-e a capacidade no campo).
A registencia ¢ mais fraca que nos solos sécos. Por esse wotivo se
introduziu uma categoria suplementar.,
o horizonte é muito friévg; se a amostra se juebra sem resisténcia entre
os doig dedos (pode tornar-se coerente se se o petrifica).
horizonte & fridvel se a amostra se (uebra entre os dedos sob uma frae-

o

ca pressao.

o horizonte é firme se a amostra 50 se duebra entre os dedos apés forte
pressao, _

o horizonte é muitec firme se a amostra se juebra souente entre as duas -
naos '

o horizonte & extrenamente firme se resiste a toda présséo da mao.

- Estado enzarcado (trempé) 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 adesi .
vidade ‘e a plasticidade,

a) Adesividade: toma-se uma amostra entre o polegar e o indicador ,
exerce-se una pressio e tenta-se suavemente separar em dois suavemerte -
com os dedos: desse modo ge definem as trés categorias seguintes:?

gég grudento (non-collant): a amostra nao adere a qualguer dos de

dos (nao aderente)

pouco grudentos: a amostra adere a apenas um dos dedos sem se esti

. car nuito.
grudentos a amostra tem tendéncia\a_aderir aos dois dedos e tem ten
déncia a se partir depois que & um pouco esticado. ‘
muito grudento: (trés collant): a amostra adere fortemente aos dois
dedos e muito fortemente & pa e & picareta (auito ade =

1

rente ou mauito adesivo).



Registra-se g formna e a dlmbnsao das cav1dades, as mals das vez- . ,

empregando os terinos: cavernas, fissuras, alveolos, tubos vesiculas.

e Ry

o

Todavia, & 1nportante ARV B ” - e
considerar se a agua [ j' et 7 B
-pode circular de uma - s B

a outra cavidace,pois
alguns solos ¢ue parecem porosos tem vesiculas Gue nao se intercomuniceams
elas sao, portanto, diflciluente permeéveis.

22) Na realidade a gente pode se contentar ew. observar o aspécto do

.solo ao nivel de caca horizonte:

o solo é Doroso quando se notaq claramente os poros do solo, se as
raizes se instalam ficilmente com seus numerosos pelos (ho
rigontes prévimos da superf{cie) s S€ O pé das pessoas se
afun*qﬂ na uperflcle ou se o dedo deixa uma marca profun-~

da apos uaa pressao no solo séco.

‘ o 8016 _é_ neio poroso se os solos sdo pouco visj'.vei.s, as ra{zes‘ se
instalam bem, mas possuea poucos pelosg o pe ou o dedo sec
afuncam mals :

0 so0lo & pouco poroso ou compacto : ndo sdo distirnguidos poros en -

tre as part{culas; as raizes nfo penetram ou penetram nwuito
mals o pé ou o dedo nio se afundam no solo.
£ interessante avaliar a porosidade, pois ela condiciona a peraeabi
lidade do solo. Com efeito, a permeabilidade total do solo depende da
peracabilidade do horizonte nais impermeével;
A CONSISTRNCIA
Define-se a consisténcia como sendo o costportamento mecdnico dos ma
teriais do solo tal como sdo.encontrados (no solo). Sua deternlnagao se

faz pelo método e Atterbergs

Entretanto, é laportante apreciar a consisténcia no campo pelo menos
grosseiramente, para cada um dos horizontes de um perfil: infelizmente a
consisténcia valla de tal maneira em fungdo da umidade do solo que se é
obrigado a erregar térmos diferente s confcorme o solo esteja seco, umldo
ou enxarcado (trempé).- ‘ 4

- Solo séco, pF.7 4,2 4,2 sendo o ponto de esboroamento (flétris-
sement). Egmaga-sc entre os dedos uma certa quantidade de solo ( o . que

" 4
se faz ao mesno tempo que o desenvolvimento da estrutura e testado)s
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b) Plasticidades com frequéncia se faz um teste de plasticidade no canpo

rolando uil.pouco a terra entre as duas maos de modo a produzir un bastao
eq g . . A~ .
cilindrico. Definem-se os tres estados seguintess

nao p1aSblCO° nao forna qualguer solo que se sustente.

- - . . . ) ’ - o ‘-
'poucq_gﬁastlco:o solo se forma muito bhem, porem quebra-se cou‘fa0111-
dade ao ser curvado.

’ . A ~ <
nuito plastico:o solo se forma facilmente e nao se quebra wnesio depo-

is de dobrado em angulo reto.

10 -~ OUTRAS OBSERVACOES A FAZER EM UM PERFIL

. e , . ¢ .. .
as raizesg: o grau de desenvolvimento das railzes, sua forma, tananho ,

o—rae

posicionauento (énplaceﬂent) séo excelentes indicacgoes do estado do solo.

Onde duer due es 1stum ralzes & 1aport3nte observar: ’ )
A naturéza das ralzes° raizes gordas lenhificadas (llgnlflees) ralzes -
das grav1neas, pelos das raizes absorventes. .

As espéciés vegetais és quais pertencem as ratzes.

"A dimensdo: grossas - diametro superior a 10 ma

nddias - dlanetro entre 2 ¢ 10 a1
finas - dianetro 1nferior a 2 =11

: A repartigao ou dlstrlbulgao dessas ralzes nos diversos hori -
zontes do solo. '

. ~ f e~ - 2. L, A .
A diregao de penetragao das raizes: se ¢ vertical, sub-horizon
tal ¢ sobretudo quando as raizcs topam coa uia horizonte compacto .e sc eg

“tenden horizontalennte sobre ele. Enfin se os pelos absorventes penetrau'

no. 1nterun'ﬁos agregudos (caso frequente nas estruturas granu1 c gru
dOS&S) ' '
2 . ¢ i i a2 .
O estado sanitario daS'ralzesz se ha apodrecimentos ou ieridas
~ - K . ) 5
(estas sao frcquentcnente dev1das as arestas cortantes do quartzo).

Alén disso, as raizes podea estar acomapanhadas de alinhanentos
de gley (trainnecs de gley) de acunulagao ferruginosa, ctc.

0 _cendurccinento - alguns horizontes do solo podem ser nuito aa

is duros que os outros c apresentar uma forte cimentacdo dos agregados /
’ ~ ~

por Oxidos de ferro, de argila, de calcario, de gesso e nao sc yucbran a

ser com ul golpe de algua instrunento. Assim distinguem-se:

A carapage. (solos ferraliticos) ou encrrstamento (encrouteuncnt) (solos /
.calecarios), "Frangipan": o horizonte.é duro quando estd sdco ’
nmas bastante friavel quando umido (A..., carapagas, ferral{ti
cas, encrostamento),

A couraga (cuirasse) solos ferraliticos, ou crosta (croute) (solo calcdm
rio - Duripan: Mesno quando esta umldo, a massa nao pode ser

gquebrada an@® sercon ua golpe de martelo que ricocheteia (rebondit)



o

; | , )
ou retorna praticasente apos cada golpe sem produzir qualduer frag,

nentacac .
Os revestinentos argilosos ("coatings2) sa) pegucnas pbllcul s de /

itadas na supcrficic dDs agrcegados ¢ possuch wid cor
gr’g dos Com froquénecia sio brllhantes, [as nei se:

l‘

argila %opo

diferente o a
1

nostraa bri :
Anotal—sc s n10do ceuio ocorren (enplacenent), cspessura ¢ cor
As faces dc oscorregaento (" slickensides™) sdo nuitos froeiventes
¢l certos solos cono os vertisplos., Trata~sc de faces polidas e es f
rogados ¢ Jque sao devidas ao Zeslisa

n ooy

N
triadas vue e veeil ¢ certos ag
contra a outra.

4 .
no lugar dos ralzcs antiga

ricnto “¢ duas massas fe solo ww

Qs tubsg »orruzinosos jue sc cneontran
Os pedacos de nadeira carbonizada

Aﬁgy°’“0003 d¢ vernes da terra, as galerias de insctos ou outros ani
nais ( ratos )

As cfiorcscincia salinas ( solos

halonorfos ).
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IT PARTRHE

Os coloides caracteristicos do solo
A «~ PRO.RIEDADE GIERAIS

Os coloides do solo pertencen a tres grandces grupos @

[ - L) Definicao des coloides dn solo

e Y I - Yo
a) Oz oxidos ¢ hidroxidos mnetalic9s

Al ML PP o

Goethite - FeO OH
Lepidokrita Fe0 OH
Diagporo A10 OH

Bochaita AL O OH



S I T

S0 os Sxidos cujas propriedades coloidails sao as mais mar-
cadase. Esses hidrétidos funcionan como bases fracas e 3o capazes de fi -
Xar anions (OH" Poh y eté,) Com bastante frequéncia, quando os solos
sio submetidos a dlssecagao prolongadas, esses nidréxidos se transformam.
en éxidos cujas propriedades coloidais sfo nulas ou muito fracas,

Fe203 (clbico) magheuita
Fe O, OH
Fe203 (romboédrico) hematita

dos quals, apenas a maghemita, conserva ainda a propriedade de fixar ions

b) Argilag ou coloildes hid;éfopos
Essa denominagio é devida ao PR ~1  .
envdlucro de uma. delgada pelficula- |- '
de agua em t8rno dos graos. L
Podem ser eletro-negativos ,
e assim vao agir como dcidos fra - .
cos ficando os cations K, Na, NH,, Ca, Ba, Mg, Cu, Mn, etc,

¢) Coloides tnicos ou ”suggenséides”, pois esses coloides se apresentam
como se estivessem "suspensos" no meio de uma espessa massa d’égua. Os co
loides Gmicos sio ainda mal conhecidos. gao em geral eletronegativos nas
condlgoeo norual do solo, isto é, elas poden fixar certos anions coio O
Pohf H 1sto é provavel que essa Ultima propriedade provem igualmente , da
formagao de um corpo complexo (humo-fosfato) cuja dissociagao seria fagil
(posto & disposic@o das plantas o fosforo desses compostos).

N.B, Muitos desses coloides sio anféteros, isto é,_éles nudam de sinal -
com o pH da solugdo, Assim, a caulinita, em pH iﬁferior a 4, torma-se cle
tro~positiva. O pH para o gual os cololdes nudan de sinal chamaw-gse de
pogto-lgoeletrlco.

Nos solos, pelo menos na presenga de humus, essas congidera
goes deduzidas de experiéncias de laboratdrio parcecen intervir pouco,pois
0 complexo argilouﬁmico, alids muito mal conhecido, parece ser seanpre clg
tronegativo nas oondigdes normais do solo.

20) - DISPERSAO E FLOCULACAQ DOS COLOIDES ELETRONEGATIVOS

Alnda que os coloides himicos tenhan igualnente a prOpric;-
dade de 86 dispersar e se flocular, tudo o que se segue é sobretudo vmll
do para as argilas.
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Dispersao [} floculagao pelos ions OH e H
En melo alcalino, pH™ 7, onde os ions OH predoninamn,as
argilas tém tendéncia de se dispersar, isto e, de formar uma suspensﬁo -
estavel de elementos de didmetros inferiores ou iguais a 2
micraj essas particulas levam um ténpo consideravel para L
sedimentar no fundo de una proveta (Liei‘de sto¥): 6 a*‘lOn””"égTT;;ﬁll‘
horas para 1lOcu de queda. :

Argila H' + OH A:r'gll’ S ki O ,
Os elementos -argilosos,. £todos carregados'negaulvaubntc, se

I A AN

repelem. . s 4 . i‘ " —.,.?,.

TR AP B “Ena um Jelb 01do rigo- c1\10ns H (pH inferior a 7 porcu SUm
. -perior ao ponto 1soeletrlco) haverakrioculagao.

PEARER . AL %

- “l‘

Argila #1707 hrgila i

con as cargas negativas (-) sdo anuladas pelos ions H as particulas fi-
nas se agloileran em grumos nuito mals volumosos que caet répidauente, em
alguns minutos no fundo da proveta° a aglonerﬂgao & devida as forcas de
Van der Waals ands a anu1ag ‘o das cargas.
Acdo floculante dos cations: ¢

Todos os catlons (ineclusive o H ), por possuirem carga oo—
sitiva, tén a propriedade de. anular as cargas negzativas da arglla.vﬂﬁ '-
verdade, os cations bi-valentes tem uma agio floculante nuito mais ener-

glca que os cations manovalentes.,

As argilas calcicas de ions Dbi-valentes (argila Ca, argila
Mg, argila Ba) sao floculadas wuito mais v101entanente que as argilas =
potassicas, sddicas ou amoniacais (Arglla K3} argila Na, ‘Argila NHy, ) e
aprescntad ula estr;”“ra y em gruﬂés, muito estavel.
; ‘Nawmabireza, Gois"edfions sobretudo participan do processo

Em presenga-do“calcério, CaCO0,y o pH torna-sa 1igeiranente
alcalino, deveria portanto haver uma tenddncia 3 dispersao. Porém, a acao
floculante do ions calcio é tal due os sqggs calcarlos possuen argilas -
sempre nuito bhen cloculadas. Lsses solos sao berl estruturados. Is sef
produz mesno guando o solo ndo contem calcario, porem-oqvtanbeﬁrlco - @1?.
ions Ca para saturar as argilas na proporcao de 40 a 90 porcento.

En presenca de sédio, se a guantidade de sbdio for pequenay.
o pH sera u1 pouco superior a 7 (entre 7 e 8), a acdo flogulante do Na &
mais importonte gue a acao dispersante do ion OH (pH fracamente alcalino.)
e o solo serd bem estruturado.
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Se a guantidade de sddio auvznenta, &1 presenga de nulta égua,
o pH se elcova bastante (até 9) , a agio do pH predominars, resuliando dise
persao.

Se o solo secar, havers forte concentragao o sbdio na solum
¢ao do golo e da acio rloculante do sédio resultard (no solo): a argila sg
ra bem agregada, coil frequéncia en forma de pequenos zruios, nha supzrficie
e o solo sera ben estruturados as vezes até tio duro coro o cinento,en pro
fundidade. Isso é o gue se passs nos solog nuito salincg, firmes ¢ <uros ,
se estivesgcen secos, e transforuando-se em una pasta deslisante cono sa -
bao (savonneuse) quando chove,

0 sbdio ten seapre uia agao dispersante sobre o huaus, devie
do ao pH das solugaes sédicas, gualduer :jue seja a concentragao e Na.
N.B. ¢ o ions H+ tem igualuente uma agao floculante, mas devida ao pH éc;

do.

W, TROCA
. 5 ’ * L P o
A capacicdade de troca e definidi. para o solo cbupleto, pcnel
rado em nalha de 2na portanto simultineamente para a argila e para o huius

30) A CAPACINWM D

~ » [}
se este existir,
. ’ . U
A capacidade d¢ troca e o propriedade do £0lo, & ¢ pATLICU-
lor dos coloides, de trocar cations de uma maneira reversivel (eriste una

o o - ’ - .4 -
certa capacidade de troca de anions mas ela e fraca e nal conhecidaye por
. ~ ~ 4 . . . ™
isso niao se falara sObre¢ a troca de anions nessas eXposigOes).
Capacidade de troca de cations ou de bases ("Base exchange capacity" . ou

L
A

B.E.C. - e froncess 'capacité dlechanger de cations ou de bases™, Z,C. ou
C.E.B.) ¢ 2 goma dos cations jque o sclo é capaz de firar. Internacionalmen
te designa-se por T e é expressa (essa capacidade de troca) em milieguiva-
lentes por 100 g de terra fina ( -.. 21m),

A soma dag bogses trocaveis ou & & a soma dos cations (ezceto H e AL) efe =
tivanentce iizadas ao solo nun moaento dade, Ela se exprine tambén en aili-

©

cquivalentes por 100 g de terra fina.
~ » ~
0 grau de gaturacao em hages, do golo, ou V e a relagao

V= ~§_ x 100

T

portanto, uedc-se como porcentagen de S em relagdo a Te
. , » . . ,
A acidez de troca e o contcudo eu ilons H+ do solo, isto e,

Acidez de Troca =T = S
] - . ’ - L - ),
que exprime nas mesmas unidades T e 8, isto e, en miliequivalentes nor 100
de terra fina.



A relagao abaizo mostra alguns valores de capacidade g Lrom
da de argilas: ,
Caulinita 5 a 15 meq /100g

Tllita 30 meq /100g
dontmorillonita 80~ 130 neq /100g
Verniculita 100~ 150 meq /100g

A capacidade ¢ troca deve-ge a0s seguintes fatores:

- as cargas eletronegativas.das argilas
- 808§ grupanentos dcidos Co.OH dos quais dos huaus sobretudo,
que & mais importante en teorcs iguais que os das argllas.
- 3 as superllcles provenientes da fratura (cassure) dos crls-
tais que passam a possuir entfo cargas
negativas livres.,
Esse fator intervem nas argilas (as =
mais finas possuem mais fortc capacida
de de troca) mas tanbén para os cris -
tals de outros minerais, uestio o quarg
Z0. Todavia, esga capacidade de troca sb é apreciﬁvel para
part{culas ou elementos de diametro inferior a 20 micra, e depsnds sobre=
tudo da superficie espec{fica 0 dque siznifica que sua importancia se acen
tua sobremancira gquando os difmetros (das particulas ou grios) se tornam
fenores do tue 2 wmicra,
A capacidade dc troca varia com o pH.
En pH inferior a 6,0.a capacidade de troca & geraliente £i -
Xas: trata-se de cargs permanente. "Juando o pH cresce, a capacidade de
troca aunenta e¢ a diferenga representu o carga variﬁveL. Essa diferenga
¢ atribuida aos efeitos de superficie (bordure) e a dissociagdo dos hi =
droxidos do humus. A carga variavel é devida ea grande parte as watériass,
orginicas (h&nicas). Por esse motivo a :iedida da capacidadesde.troca.tém,

w1 carater arbitrario. S R PUREL A
Por convengado deseja-se que a capacidade de troca seja nedi-
da seupre ea pH = 7 e se agse nao for o caso, 0.experimentador ( ou inves,
tigador) deve indicar claramente o pH da medida.
A capacidade de troca varia com a natureza do cation.
U cation monovalente neutraliza une éarga, mas a erpricéncia
tem mostrado gue ua cation divalente, coro o 0“1010, nac neutraliza de fle}
do nenhun duas cargass por isso, a capacidade de troca’noedida. cor 0..Ca"se

’ . ‘ . K] N il
ra um poucd superior a capacidade de troca nedida com:oqNHq.,Aidlierengan
’ ’ I d . AR
¢ nensuravel porem bastante fraca para ser akzndonada na-pratica. :: oy
Juando existe illita e se usg pot45510, 0. oota351o provocaie

um fechalcntr das palhetas éde ilita e ha um blodueainento na capacidade do
troca degsa argila,
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. . . ~ . . . .

Nos solos trepicais; que sao 1uito ricos em hidroxidos,e nos
. o } f .

seraly, os hidratos de ferro e de aluminic po

(o]

. EAC Y ’ -
solos ricos eu nilroxzidos en
. . A . v . s !
dem tanben blo:ucar una parts la capacidade de troca c¢ contribuen para re

duz{nla.
MBECANTISMO DA CAFACIDADE DE TROCA

a capacidade de troca obedece, en limhas gerals, a lei da
agﬁo das pasgas com os seguintes equilibrios, segundo o casos

Joaplexze H £+ K+ conplexo K + H+ .

Complexo H + acetnto NH,  complexo NH+ H+ +CH3C00i

Complexo Ca, H(e/ou Na,K,Mg) + CHyCOONH),  Couplewn NH, +
+ CH3COO- + Ca++, H+ -

Coaplexo H + (Ca,Mg,Na) Conplexo (Ca,Mg,Na) + H+

Foram propostas nwierosas férmulas, todas emp{ricas - para
exprinir numdricanente a capacidade de troca dos cations. A mais satisfaté
ria parcce sdr a de FREUNDLICH,

v = kx 1/P
Y = concentragdo do cation en relagio ao adsorvente
x = concentragio do cation ma solugdo
ix = constante de erquilibrio

P = constante

.\,- .
Proticanente veriiica-sce gue 08

c
eficazes Jue gs jonovalentes no deslocanento (ou substitulgho) dog ions .

H+ N, K+ - Na+ =~ Li+
Ba++ Sri+ | Cat+ Mg++

T . 2 2 .
ou, a2inizy a orden de =ficacia dos cations ¢ a seguintes

_Sr  Ba

1i-Na K- NHY H-Mg . Ca

e - ’ . .
Alias, a natureza da argila tanbem influi

. 0] - . ) 0] . 3 0]
~ a illita fiza de preferéncia o potassio
) . 3 » 3 ' 3
- a wontnorillonita fi.a de preferéncia o calcio

. ~ ~ - ~ - L4 . - -
A concentracao da golucao(de troca) influi tamben no mecanisio de troca.
~ . 4 ’ . ’ . b . : ol
Em golugoes diluidas, o caleio e o mais energicamente fi<ado
’

quando houver aistura de ions. #n golugdes concontradas, a preferéncia re
cai sdbre o sbdio.

Por essa razio, ci laboratdrio s6 se utilizan solugoug Nor -
azis, de concentragdo fixa, com uma molécula grama por litros trata-se de
wia convengao, porém & adotada por todos.
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Na natureza, isso nos conduz & una consequéncia importante
nas regioes intertropicaisg.

B zona equatorial onde chove nuito, as solugoes do zolo =
sao nuito dilufdes e o edlcio se fizara de preferencia aos outrosg ions .
Assin, a naioria dos cations fizados é representnda pelo calcio. 11 zona
tropical s%ca, dd-se o contraric: é o sddio gque ten tendéneia de se di -
zar (eolugoes de golo concentradas) donde a frequéncia maior de solos ha
lonorfos,

40) A CAPACIDADE DE YLROCA £ 05 CATIONS TROCAVAIS NOS SULOS TROPIGAIS E

g

L UAYCRIALS,

W\

- . . Ud . . . ~ . ey ]
.1 zonas tropicals uaicas (precipitagao anual acian da fai<
. o . f . ~ . . .

¥a 1,200 -« 1,500 milinetros) as argilas sao hhbitualmente caulinitasydon

de resulta a gapacidade de Lroca Ao solo fraca (2 neq/100g para um solc

conl 25-30 porcento de uateriails argilozos - "argile granulométrique“).Fg
lizuente; ou superf{cie, o hunus contrabalanga (releve) consideravelmcns
te o T (capacid, de troca de bases), até 6 ou 7 ag vézes 12 ou 1%, excep
cionalmente unais, )

in zonas tropicais nais stécas, a coulinite se nis tura cou
frequéneis as verniculitas, ilitos e ks vézes montiorilleonita. A copaci-
dade de troca crescc e fungﬁo dessas trocas.

luanto ds bages trocéveis, guando chove nuito a chuva tom &
tendéncia de carrear (enlever) as basesg trocaveis do corplexo abvscrvente -
(liziviagio dos bases) e o valor de § (soma de bases trocavels) serd fry
co ({1 m.eq.) ¢ o grau de saturagio V serd, coa frequéncia, inierior a
10%.

Por outro lado , se as chuvas forea fracas, as bascs serao
dificllnente lavadas (évacudes) para fora do solo e terfo tendémcin a se
concentrar el situ: o gréu dc saturacao de bases ultrapassaré con ire =
qu@ncia 70 porcento e tendera para o néximo de 100 porcento so>bretue
do se a drenagen & ruia, con evaporagcao no local.

Ha verdade, na nalor parte dog solos tropicais e equatoriais
o ion calcin & o mais abundants, salvo para os solos halomorfos(ion Na) .

o 8 o ld . - . -

(Nota da tradugaos e mals abundente -jue o0g outrosy nada ten a ver con  a
. e . ’ R . .

deficiencic usual de calcio - e de nagnesio, na maicr parte dos solos bra

sileiros, por oxemplo).
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)

A 1ixiviaﬁﬁc dag brsus 22 ¢liv eguatorizl é aconpanhado evi.
dentenente pela substituiczo dus cabions pelos iorna H#; uasg co o & propor
cdo dos ions I+ & inportante,; os lons Al+++ se fioan igunlnente nos coloi
¢es argilosos (Al+++ ¢ provenisznta da deconposigzo ea relagdw do -+ se
as arglilas por acgao do intenperisio ucs aanbisntes cuentes e 1idos) 0 - es
20 sucede ¢ relagao ao 'in++ se as argilas sgo ricas en nangancs, & al-
guns cascs, a wedida zlobal das bases trocaveis poﬂeré entao medix una
grande parite fos ionz Al+++ ( e as véges In++) inuteis (prejudici&is,téx;
cos) para as plantas.

Felizaente, a floresta que o nais das vézes recobrec esses. re-
giSes val buscar, ean profundidade, as bwses captadas (entralnoo ) pela .
gue de percclacao, e as fOlhas que caen a0 solo restituen essas bases.Por
esse nctivo, o horizonte A S auitas vezes o mals rico ea bases e unl equi-
librio teraina por se instaurar entre a lLiriviacao ¢ o que é trazido pe -
las rafzes.,

Se houver desnatanento (défrichenent = torn~r ua terrend pfé«
prio a lavcura), plantagaes, depois a substituicao pela savana, ocorrera
sinultineonente w1 dininuicfio de natéria orginica e das bases.

50b a florestas, e zona nwito Gaida (2.000 a %.000 i1 de chu

K

va por ano) oude os solog forea Awito omrﬂeéveis (fécil percolagao da & -
gua) ¢ bagtante profundos para yue as raizes nio chegaren nals no horizon
te C, poﬁo haver al wa lixiviacao das bases nuito iaportante co: pH na
faixa 3 o '+ (sobretudo en solos arenocos) e tasas de soturacao de bages -
definitivanente inferiores a 10 porcento. iessas regides, o eguitibrio &

roupido a1 favor da lixiviagdo (Gabao, Auazonia, etc.)



ITECRES ©BM BASHES DO HORIZONTE B

para alguns solos africanos de acor
do coa B, Dabin

P

- {Todos en miliequivalentes por 100p de terra
fina ( menor 2mm)

S " Ca Mg K " Na

soLos FirRALITICOS

Fortenente dessaturados 0, Wk 0,20 0,0? 0,04 "

Mediananente dessaturadcs 1,30 0,53 O,g% 0,03 -

Fracamente dessaturados 2,55 1,31 0,83 0,05 -
SOLOS FERRUGINOSOS TROPICAIS

Lixiviados © 3,16 1,82 1,23 0,11 ~

Pouco ou nada lixiviados ),OO 2,7 1,92 0,15 0,18
SOLOS TROPICAIS 16,70 13,60 7500 0,07 0,05
SOLOS HEDIT.JRRANZOS 29,50 22,0 3,13 0,38 0,63
VERTISSOLOS 21,70 15,05 %78 0,37  1,k%
SOLOS HALOMHORFOS 13,30 3,19 L, 31 0,21 5,55

L R R Rl T O }

52) A REACRO DO SOLO

H do solo e acidez de troca
L“- S VeEpECEEEC, R SPEEC— A

A roagdo do solo tem conotagdes muito complexas, e abrange
dois appectos que sera Util ﬁlssoc1ar° distingue-se acidez 1ivle QU  a=
tual (acidité actuelle) gue é medida pelo pH° e a acidez de troca (acie
dité d'bpnange) gque se pode nedir por un nyaero cqumo o pH ou exprimir -

en nilliesuivalente por 100g de terra fiza ( 2rm) .
o pH do golo: por definigfo, o pH é o cologaritino da concentragio  de
ions. H+ presentes na solugao (neste caso, a solugdo é solo 1; 1iguido -
2,3), Na realidade, alén dos ions Ca++, Mg++, K+, Na+ o solo possui -
ions H+. .Alguns desses ions H+ estao livres e.é possivel wedir sua con
centracio: & o pH, chanado "pH eau distillCc"

A faize de variagao do pH ¢std situado entre O e 14, corves-
ponﬂcn o a v a neutralldwde. 0 niuero 7 Tol escolhido por eorresronder

~
e

a taxa de dissociaglo da ﬁsug qulnlcaqcntg pura, isto e, H+ x L0~7

0E" x 10~7,
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o caso dos solos euprega-se as seguintes Taixas de valOress:

pH 3asjb - solo nwito acido(fortenente écido)
5a6 - solo acido
6 a 6,7  solo fracauente acido
647 a 7,3 -~ solo neutro
7,3 a 8,5 - solo basico ou alealino
superior a 8,5 - solo nuito basice on auito alealinc(forte-
uente)
Apregontenng a segulr alguns valores de pH de solds bropicaig
2 nediterrineos.
Solcs pH
ferraliticos as vezes 3 -~ 4 a 6 en geral
ferruginoses tropicais 5,5 a 6,5
ver.:elhos tropicais
veraelhos nediterranens 7,5 a 8,2
subeaiidos 6,52 8
vertissolos 6,7 a 3,5
halomorfos salincs 7,0 a 7,5
halonorfos con ilcalis 8,0 a 10,5
MEDIDA 4% pH L7 SOLOS:

HA ducs manciras usadas na nedida de solos:
por colorinetria: prepara-se wia suspensao 5gua-solo, adiclona~-sc w1l cc=
rante e c.pra-se a.cor assim obtide com a.dada por wia aisturs tampac
de pH conhecido sob 2 ag2o do -1estlo corantc.

Comi frequéncia & necessirio flocular a argila com suspensic .
a2  GELOBALLJA para se ter un 1iquido l{mpido.

s corcntes mais usuails na medida de pH saos

Veranelho de aetila PH na faira 5,0
Azul de bronotinel 750
Vernsiho Ge cresol . 8,0

por potencionetris: utilizo-se wd pH neutro. Gernlueants conpesto de dols
cletrodos: wa eletrodo de vidro e un eletrodo de calounelorno,
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As medidas sao precisas, nas deven ser realizadas eri laboratCe
- 3 “ - L]
rio devido ¢ frogilidade do aparelho.
. . ’ « 7 ? , . . .
A :iedida de pH da uaa ideia bastante precisa da acidez livre ,

O A ————
ou Yatual", do golo,

ACIDEZ i Ti0CA

ey

A1éa dos ions H+ livres, existen solos outros ions H+ og yunis
cstao fizados no couplexo absorvente (arzila e huaus).
fia de nedir esses ions H+ serd preciso.deslocé—los co u:
cétion, para o que habitualmente se usa 0 potéssio.

Conplexo H + KC1 Coxplexo K + H+ + Cl&

A acidez assin posta en evidéncia denonina-se agide:. de troca
Tla pode ser auito importante e, em certos solos (tropicaisy e particy
lar) a scidex de troca pode abaizar o pH de uzsa unidade e relagao A e

dida feita en égua pura,

Hssa acidez nen sempre & devida Unicamente nos ions H+y 108 =

taibén aos ions Al+++ se 8les estiveren presentes no solo, COI0. & O Cam

so0 de nwierocsos solos ferraliticos. As reagaes sao as seguintess
coaplezo Al + 3KC1 coplexo K + Al+++ + 3C17

™t o+ 3 mom AL (0E)y + 3 i

Consegue-se isolar a cidez de troca due proven dos ions H+ da
lue & devide aos ions Al+++ fagendo-se wuia segunda nedida ¢o pH sOLre
U2 guspensdo que se deixa ferver apés adicionar via pitada de iluoraty
d> sodio, O NaF coiplexa o aluiinio gue possa o nlo 1nis participar -
da reagfo 2 a acidez medida & Ynicariente devida aos ions H' . A dife -

renca cntre as duas nedidas indlea a parte (do pH) provocada pelog jons
+

H .
- . . ‘ . -+
Ho caso de golos nuito ricos en ferro, onde o Fe ocupa a
. : s N .o~ . . +
naior parte das posigoes de troca (nas posigoes usuais dos ions H e
+++ . ’ . A+ . -3 o
M) , o acidez de troca e fraca, pois o Fe conbinac-se cou ¢ifl =

culdade & égua.
NeBs - Pdra as nedidas de pH é necessario utilizar Ague destilada forvi
da durante wi Juarto de hora, a fim de eliminar por ebuliclo os jons =
que o CO, cria quando en solugdo no aguas

CO,,0H + H'



RILACLO ZNTRE A ACIDEZ DC SOLO & A SATURACKO DE BASES
Poder-ge=~ia pensar gue cxiste ume relagio preeisza entre o pH

[ 4 . . - ~ - <
(agva . fsgtilada) e o saturacoo om bases do complexo abgorvents V do
e ’ o ~ . 4 s . e .
golo. Mo verdade, ate hoje nao fol posgivel estabelecer wia lel geral
Apesar disso, danog adiante doig casos particulares onde fol
9

- Solog ferraliticos cou argila caulinitieca 1/1 (1:1)

pH v

by 5 5 a 10%
10 a 30
30 a 50
60 a 80

5y
7

5w
Om:J1\'!
O P op
O Oy U
O W

- Vertiseolos (vertisols) con argila nontaorillonftica 2:1 ou (2/1)

pH v
646 80%
740 85 a 90%

fal

’ ~ ~ N ~ .
o pH e o grau de saturagao V ten waa grande inportancia ne cl
RPN ~ o e, s . . - oy
sificagio fraoncesa dos solos ferraliticos pois.esses dols fatores (pE =
V) sfo utilizados na definigo das sub-classes.
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MINERALQGIA DAS‘ARGILAS

1 - DEFINIGRO

No" sentido mais geral, as argilas sdo compostos minerais 3 base
de SiO e de Al2 3 ou MgO que- se apresentam em estado natural sob a
forma de un material mével e extremamente fino.
As argilas sao encaradas sob trés pontos de vista, s egundo as
disciplinas cient{ficas que as estudams ,
Conceito tecnolégico - geélOgos e ceramistas.
Correspondem ao térmo Yargilas”, todos os mineraig ¢ue tem as
seghinte propriedadess
' - parte-se ficilmente quando umidas e, perdem _gg_ de cogstitul
'g_g,quando cozidas (le Chatelier, 1887) em consequéncia da =
cotbinacao de ions OH entre si.
OH + OH = H20 + 0 _
- plagticidade em geral (Atterberg, 1913): a plasticldade depen
de da fineza do material mas também do estado de folheagdo .
. Os feldspatos (ortos e, albita, oligoclasio) mesmo muito fina-
mente quebrados nao sao plastlcos, porque suva estrutura inter-
na ndo & folheadaj o mesmo acontece com o gel de silica ou.os
oxidos de ferro e de Mn cuja fineza é, no entanto, eixtrema.

. -8 ¢ . ~
Conceito fisicomgufmico - agronomos e fisico~quimicos, Dols fenowenos

os interegsam sobretudos
- abgorcao por troca.de ions
Esta propriedade era conhecida desde multo tempo para as teéerras
de '"foulon", argilas "smectiques" ou pedra de lavar, as terras
descolorantes, Flas sao utillzadas atualmente como “tira man -
chas"™ (gordura),
Isto foli explicado por Thomas Way, 1850 que constatou que a uri
na dos porcos que. atravessava um solo safa pura, sem ocdor, ten-
do sido o almonfaco trocado no solo contra os cations, (la, XK ,
Na, Ng) ou ions de 5T, ,
- propriedades coloidais '
dispersao e floculagdo das argilas (ou coloides argiloro:n)dn so
lo em fungado do pH e dos cations presentes. '
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Conceito mineralégico: mineralogistas e fisicos

Estuda-se a natureza dos minerais argilosos, isto é, de um gru-
po particular de silicatos gue tem uma estrutura folheada bem caracte-
ristica e jue se chama por esta razdo, filossilicatos, ’

A mineralogia das argilas estuda a textura, em 1an1nas, désses
minerais, da &ual decorre a sua plastlcldade. Ela estuda tambéi as gran
des aptidOes as reagOes de superficie e de profundidade dos cristali -
tos, donde provém as trocas de bases e o comportamento coloidal.

Dimengoeg malg correntes entre as argilas do solo

Diametro
Kaolinita 0,3 - 0,4 microns
Dicksita 3 micros
Hallolsita 0,2 microns
Illita 041 a 043 microns
¥ontmorilonita 0,02 microns
Argilaé fibrosas 4 a 5 microns

Corresponoentes emn A Cm , ma 4 microns

= 10" o
1 microns = lO
l'.l&.O = 107 ﬁp

1 Ao =.lO cm

NeB. Nenhuma téenica permite separar de maneirs abso luta ag argilas a

partir do solos o melhor método é ainda a granulometriaj o limi-

~ te superior escolhido é arbitrario, 2 microns, conxorme as nor -

mas de #tterberg (adotados internacionalmente) ;. is vezes 5 mi -
crons, como 11mite superior nos 'olos.’ '

2 ~ ARRANJO CRISTALQGRAFICQ
a - Configuracdo eletronica des ions

Ui dtomo & formado des

- protens de massa 1, de‘éarga +

- neutrons de massa 1, sem carga
" - eletrons sem massa, de carga -
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Y. A~ L4 .Z . o
O3 eletrons gravitam em torno do-nucleo central seguindc orbie

tas de fornas bem definidas: z, p, d, £y £35 e que
¢o ao longc de certas zonas gue se chamam camadas

se deslocam no espa
K’ L’ Mo

L4 I . . . . Id . ~
0 numero de orbitas e de camadas cresce cbwu o.numero atomico =

reagrupan em sub-camad
14 .
orbita g

de elementos, as Orbitas se
- canada K (n=1). 1 A
- camada L (n=2) 1 drbita g, 3 Srbitas b
- camada M (n=3) 1 drbita g, 3 Orbitas b,
Cada Orbita contém no maximo 2 eletrons e ¢

A}

Id ld r . . ~ .
tem um numero maximo bem definido deles.

aSe

4 Y
5 orbitas d. -
ada sub-camada cOne

’ ’ , [4 .
A medida que o.numero atouico cresce,’ as camadas e as orbitas

se enchem de eletrons.
~ ions simples com camadas completas e com
PO gases raross

tipo Hélio (2 eletrons sdbre Ks,) L7, a
tipo de 8 eletrons '

, . + ++

2 s 6p. Neonio Na Mg Al
. . + ++

Argonio X Ca Si

Criptdnio RbT sr't ¥

Yendaio Cst B2 Ia

- lons com camadas completas com 18 eletron

~ . LR .
valencia unica, ti=

* g3t (¢t
g
+++ A
TFe
-
trt
b bt
Ce

A L] ndns 0‘2
s perifericos ns“ ,

‘npé, na*0 (n & varidvel sezundo a camada)
et ™ e sl n=3 352, 3P2, 3d1°
gt ca™ mTT snt si n=bh 452} 4p©, kd 0
wt o™ mtt T s on= 5565, 50, 5at0

~ lons de transicfo: existe uma sub-camada

P .
periférica incompleta

v o n Fe Cco N cutt
¥ Mo ag*t
W Hg++

b - Dimensdes dog ions - raio ionico
Apesar da complexidade do esquema eletrdnic
meira aproximagdo como W, Kossel gue, os ions cons

. : . - 4 b
tais podeu ser considerados como ggferag rigidas.e

suindo uma carga concentrada pu centro da egfera,

0 admlte-se numa pri-
tituintes, dos cris =

0 ' ()
1mpegetrave1§ pos =~
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Para um icn isolado esta concepgao ns.: tem nenhuma signiiicacao

¢ e . o ; o
fisicas no er*tanco nwa cristal; os ions sao 1ligados entre sl ¢ formam

Y S, .
um edificio crlsFiiino cuiss

mente a apro-inacdo (2 W. I
As.medidas. enniri

e Pauling. (1925).

rihas dos

dizmensoes

raios

~ 4 . A \
S0 eguravelsy nescte casgo SO =

- . ’ V4 .
Kozzal & valida,

- ~ . ~ 0 .
ionicos sao devidos a Goldezhmidt

Lo- A AfmansTn oo lon. (Eoasconin O nduero atbuico do elzianbos para
uma mesaa coluna.
.2l 18nfze
ti” G,65 A°
Ha 1,01 &°
K" 1,2 A
Rb" 1,57 A°
| cs” 1,87 4°
2 - Parp wa megma confisuracio el onica, o raio ionico diminui a me
dida gue o mimero atdmico ... .28
e atomicn Ton - Raio ionieo
7 N = 1,71
R 0~ 1,40
P F - 1,36
10 Nednico 1,01
11 Na™ 0,66 4 ‘
- 12 ST 0,55
13 At 0, 50
l"l' Si-l-l-++ O,"l'@
3 - Parﬂ W TeTR L o g Lo :2 Jon depende do gstado de oitida -

¢8o Qs gg;tanto da valenc ta do lon (no caso de valéncia varidvel),

i 2
by i:
m “w ..
Mg 7t

0,80
0,66

0,68

0546

0
A .
(¢
A
A©

L (¥, OH, K)
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4 . O rai  iocnico depende do conjunto dog ions e ea particular do ni-

. 2 _
nero .. atomos {ue 0g SnVOILIEN.

HIE :
A1"" envolvi©» por ' anions .raio 0,40 A°
G+ . — ‘
AL énvolvi i por 6 anions ralo 0,51 A°
Os x. ic: ibnicos sao &= ..s pela relagdo 6
Para a =utagdo %, subtixi-se 0,03 A%
8; somt-g: Uy Ok A°
vy o
10, soma~e 0,00 A
12, sohge-3 0,15 A°

e - Disposicao dos ion. .28 ¢« -.fi “os erics-iinos

Rezra de Golds::ii idts

Seja um ~ristel 4 £érauls. o (M= cation, L& ani:.::).

| ;:2:30 (coodination ou cordinence ou

ligance ~ U.Siw.)y O rziefo 2 @ ii’. de arranjo esphcial dos ions L

08 Aais vizini; de .oy de mane’ totalmente iggggggggggg ig sua

Chama-g  :nClc: Je gooxsd

electrovahg;h;ir
0 arr-ajo dependu.zi da relagdc dos raios.
.. RM  (cation) . ,
¥ ( nion )
Isto & vélido e 3 condiyless
~ (ue 08 iens sejui esyerss cairegadasy r{gidas, incompressi

I

veis.
- iz O grranjo sejé astavel portanto,; cue og lans estejan em
eLntato, '
- £-2.a coordenagéo (coordinance) rea.izada seja a major possi
vel..
Dois exemplos vdo fazer compree:-Zer as nogdes de eoordenaggo
ou corregpondéncia do ¢ 1juntec de ions .w cristal.

Ezegolo L - Cristai de :;gggih de gégio ,.cstg;
E un cubo ‘
Cada atomo de Césio & en :ivido por 8 ions

de "cloro“, portanto, a relagac ¢ 8

ara jue Q conjunto sej. v pals eompacte =

V'

4 . R
possivel e precisc gue tedos cs ieng de cloro se
toqugn e cue o lon §5 situado nc 1cio seja bastan

"d

te peﬁuen@ para entrar no espago iivre e,.bastgn-
te gramde para nao "trepidar" no iaterior.
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A determinacgdo da relacaos —_—
¥ .. -6l 01
p = R cation - o J;@“_*““”i;339~'”
R anion : @ c1” .~ Cl;/ i
’ . . 3 _ - i
e un sinples problema de geometria, L - A e i
Corta-se o cristal por un plano dia : : , # Cs ; -
gonals: 0s centros dos ions cloro - ? Cle. oo . . &0L

|
|
PO . i - ) .
formam wa retangulo, cujos lados tem i [ &Cl
as nedidas a e a2 _ g
A diagonal passando pelo centro de
'~,....-—.
Cs vale aV3

a = 2R Cl |
al/3= » CL+2Res =Ry

donde

12 RCs =A \/5-_r- a =a ( \/’-1 )

P =2R Cs =a(\v’3-,l ) T =
2R C1 a

P = 01733

~ . . 4 . .
De Tato as esferas sao nuito levenente compressiveis e para gue

- ~ . 4 4 2 s
0 lon (s nAo se movinente, sera necessario gue,

i _cation C,733 em coordenaggo 8 (coordinance)
1 anion '

P

It

T . » - 4 .
Lzemplo 2 ~ Cristal Je cloro e godio - NaCl
‘ , qoa '
A r8de é clUbica co1 faces centralizadas onde, Na e envolvido por
~ . ’ ) -

6 cloros, relagdo 6. A figura & um octaedro, portanto com 8 faees, que
~ OVA L] ’I
sao triangulos equilateros, .

Corta-se por um plano gue vassa pela base do octaedro. -

e e =

e
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s centros dos ions cloro formam ua guadro de lado b =21 CL

—

oy p r—-
A diagonal. tem por wvalor bif 2

2R ¢l = b
REL +2RMa = b/ 2
2R Na = Bfa-t = » (Y2-1)

v

A reiacaos.

p=Rl  _ Vo
RCT B
P = O, hk

o . . I~ ~ S . . . ’ .
Para que o ilon Ha nao se novimente na cavidade e preciso que

P > O,hal ,
0 limite supsrior sera a relagho de ordem 8 c.a.ds. 0,733

Donde o guadro de Goldschmidis

A Coordenacao R cation
Cubo octasedrico 12 R anion 1
_ R cation Py
dubo 0,733 < Famton- < 1
Octaedro 6 o,k < " < 0,733
Tetracdro ; Y4 0,22k ¢ © < o,u1k
Tridngulo equilatero 3 0,155 < " < 0,224

0 octaddro e o tetraédro sao figuras geométricas yue se encontram
nas argilas; conhecendo os raios idnicos, se pode calcular a coordenagdo
portanto, se pode deduzir a configuracao geométrica do conjunto.

HA no entantoy certas exc@g&d das ¢uais a mais notavel & o ali-

¢ . . N
uinio aggociado ao oxigenio.

R Al = Ozg% = 0,36
RO 9

/. ~ .
De acordo coi o quadro ds Goldschmidt, a coordenagao (coordinan.
L d , ’ -
ce) & de 4t ¢ aguela que se encontras nos acidos (tetraedros).
Masy nas outras estruturas como os -silicatos deraluminio encon =

tra-se a coordenagdo (coor dinance) de 6 (octaedros).
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L . le constater,

hexagonale.

,
R C T, 2

N Core !
y I T . g s

situer un hexagone; c'est pourquoi on appelle parfois ce

GENERALITES

chaque cavité obtenue est limitée par six sphéres ct on pourrait y

==.Aspect d’'une séric de sphéres situdes.sur un des plans consfitutifs

/'(l'un minéral phylliteux suivanl un assemblage hexagonal,

. L'empilement des couches est tel qu'entre les éléments de deux couchies super-
..o, . posées on peut isoler des groupes de gunatre ¢t de six sphéres empilées dont les

tte couche la couche

L
RGN L

RIIE. < 1%

g A R

NLT A

7T EMPILEMENT COMPACT (2

Y T
coucles )

o O Erplaceme

Emplacemaent das cavités cotaddeiques :

¥ o S L
C(“ Oﬁct‘,lb\\&mg,”. .

nt des cavités tétraddriques

» N ek e
W i

-

L o AL Sy Hs )
S AT

R Y S

SeEd

-,

.

e
N i
ST

"3

T
.
SN
=T K A

g,

R By A ¢ ST g o ke N e T P Y YA W
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d - CONJUH©TOS ANIONICOS DO QiIGENIO
. 0"~ Raio = 1,40 A°

‘ Para que seja estével, o0 conjunto deve ser o wailg coilw
pacto poss{vel. ) ' ‘
1 - Nun plano X.0.¥ hé uze sO maneira de arrumar

as ggicras da uesna didensgo, para que .elas

ocupem O wmenor lugar poss{vel; que é a de =

dispor estas esferas de maneira que tres cen -

tros vizinhds formem sempre tridngulos equi-

lateros; cada atomo de oxigénio é_cercado de

6 outros atomos de bxigénio portanto, em pla

no, eles rormawn usa réde hexagonal. Fig. 5
2 - Ea corte geguindo z,0,y

0 conjumto devera igualnente ser o nais cone .

pacto possivel quando os diferentes planos -

de oxigénio se empilhan uns sObre os outros.(Fig.6)

z .

— "

o DYy Plano 4
2 % t:zi§:§%5§€/4\ygéfyfzw\Plano B

il .‘... NN __Plano C

.y Figb Qe .. _y Fig 6
Para o planolg, usla 50 solugao: as osferas de B deven se per.nos inters
valos das ecsferas A, por exenplo, i equil{brio dos vazios he

Para o plano (, ewisten duas possibilidades em relagdo a A e B:

- ou as esferas sao dispostas ea equiliprio das cavida
des C e hd a repeticdo cada. '3 planos A B C, A4,3,C(¢
o conjunto clbico compacto).

- ou ag esferas de G sao dispostas exzatamente soL  as
esferas A (unas nas cavidades entre as esferas de B)e
ha repeticdo de dois em dois planos AB,4B, 4B 0 w
conjunto hexagonal coupacto (caso das argilas);

A pnacividade (coesao= campacité) & a mesma nos 2 cae

'SOS.



As cavidades interticiais entre dois planos de oxigénio
' Existen duas espécies de cavidades.

Cavidades tetraédricag (C)
gte género de cavidade é formado por -~ oxigenios do
plano & e 1 oxigenio do plano B. A figura formada por
estas I esferas & um tetraedro, A cavidade gue se en =
contra no.centro tem a mesma formas e uma cavidade te~
traédrica.

v v s i s

Cavigades ociaédricas (C)

As cavidades C se prolorigan do plano A até o plano B.
Blas sao pois.limitadas por 6 esferas cujos centros =
desenhan wa octaedro, A cavidade gue se encontra en
tre estas 6 sferas tera polg , a forma de um octaé -~
dro. & uma cav1dade octaédrica.

X

. . - - y .
Os cations (Si, Al, Mg para as argilas) vem ge alojar nas cavidades.
———— , ’ _ ===
0 equ{librio das cargas eletrostaticas se realira seg

guindo a rel agao-

¢y = 2 (valéncia)
n (coordenagio)
3 .t
- 0 Z =3, n=6 fv =S =5

N
i

l, n=6
fv = .JE_
3



- 66 -

0 equlllbrlo e pois rea11zudo por fragoes de valcncia
Cono cada Lnn 0 linita ao u“ﬂxo tﬁwpo cqv1dades tetraddricas eletroesw
taticas 1 sb génaro de cavidade & ocupado cntre dois planos de oxigé -
nio, geja ag cavidades tetraédricas, seja as cavidades octaédricas;aig
da as cavidades de ua sb género ndo sio seupre tddas ocupadas. O con -
junto de 2 planos de oxiggnio @ cavidades entre os 2 planos ¢ chanado
camada nos bsllicatos argilosos. '
Segundo o caso serao:

- canadas tetggédricas, se os tetragdros sao ocupados

- canadas octaédricas, se os octaedros 880 ocupados;

rd ~ . . r'd . .
Ha dung vezes mais cavidades tetraedricas gue gayida-

v

R S
Portanto, 2 vézes wais cavidadesg tetraedricas due a =

: . . - . - 4 . .
nions O+ Fantas cavidades octaedricas duanto de anions Q.

GRAU DE JUUPAGEO DAS CAVIDADES:
As consideragdes precedentes sde vélidas para todos oOs
coupostos a base de oxigénio e mesno de outros anions.
' Os ezeaplos serao-tomados entre os éxidos.de férmula -

mais simplzs do que ag argilas, M sendo o cation ‘L,yo0 -anion,

< , 4 -
Cavidades Teq;gedrlcas:
. Tipo ML Ex ¢ Liy0
Duas vézes mais cations do qué anions, todas as cavidades e s

ocupadase. . . L .
Tipo ML X 1 Zn0
Tantos anions quantos cations, uaa cavidade sObre duas & ocupae
da.
Tipo M12 Ex :«+ Sn I
Duas vézes menos anions do que cations,; e cav1cade sobre U & ocu
pada.
Cavidades octaddricass \

Tlpo ML - Ex s Mg O
2stla yuantidade de anions e de cations, todas as cav1daoes 0Ctam

# -
'edrlcas sa0 ocupadas,

Tipo M2L Exs 3
2 cations e 3 anions, 2 cavidades em 3 sdo ocupadas,
Tipo ML2 ix 3 Ti O2

1 cation e 2 anions, 1 cavidade -em 2 sao ocupadas.



y BESTRUTUR: DOS rRINCI: AI3 T1i-0S DX POLHLS (extrctos) nos fllOSSlliﬂatos
(mlcus e ars 1las)

Os filossilicatos formam um grupo muito nomogeneo gue
engloba as micas e as argilas e gque ¢ caracterizodo nela superposicio
de uam gronde mimero de Placas ou folhas elementares semelhintes de es-
pessuru bem deteriinads. -

) a) 0s 3 tlnos de comed.s (ou nlouos) anidnicos ¢_§ si

licatoes.
S80 do modelo X o ¥ ou Z
i s - . . . A
< o modeld X - & composto Unicamente de ions de oxige

nio.
' _ ¥ un plano de ions O com; osto, mas no cual falte  um
ion O sobre U, Dai nrovém os cnv1dcdes supleﬂent' res hexugonals limi-
tadas por tetraedros (Fig.) g A ’

-0 mgdelo Y € formado de ions Q e QH sob a Forma de
um plano de ions compactos no yuel 1 O & substitufdo por 1 O em ca=
de. 3 O (duas vézes meais de 0 do que de OH)

- o modélo Z € formsdo dnicomente de ions de OH, em =
plano compacto nos filossilicatos o empiliemento dos planos dos 3 modé
los daf 3 espessuras de plaguetas, '

7 8 - 3 planos anidnicos (Q e QH) tipo caolinita
10 K - L planos anidnicos (Q e OH) tipo mics

1% £ -~ 6 planos anibnicos (Q'e QH) tipo chlorita

b) empilhamento do tivo Mica com k& planos - 10 R
19 plano - modélo X .
20 plano - modelo Y ( de tal maneira cue cada Q esteja
sObre a base dos 0 do plano X e q¢ue os OH -
. se encontem nos vazios das cemadas X. Ape =
nas os tetraedros sSo ocupados por cations
entre X e Y.
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32 plano - modelo Y (Y2) em conjunto compacto 0-~O0Il
Entre ¥; e Y, , apenas as cavidades octaé~
dricas s8o ocupadas.

40 plano - modelo X (X,)
0 plano dos 0 & de tal forma gue as cavida-
des hexagonais de X, sejam em equilfbrio com
os lons OH de Y2. Apenas as cavidades te -
traddricas sao ocupadas entre Xy e Yy

De fato tudo se passa, do ponto de vists geométrico cg

mo se os plands compactos de O fossem tais como foram vistos no infecio.

. mulé SiOll_

- Q balanco cristeloghfmico ouitfmico se deduz do esguems seghin -

any

Xl‘ camada tetraddrica - W tetraedos

Y ] camada octaddrica = 6 octaedros =, Lormam a
.// macla"
Yo elementar
2 . ,
camada tetraddrics = I tetraédrog}
X,
) :

Cemada tetraddrica - 4 tetraedros formem uma malha,fdr

b x 5§10, ~wserde> 510,
Mas 3 0 em Uy pertencem a X

0 0 (X,)
: 12 - 5 1

—y 51y
< L

O o, ()




ta a metade.

que de ions OH4

- 69 &

Como os O de X s20 co-uns a 2 tetraedros cada um sé con

Camads octaddrica -~ 6 octaddros.

Cada Mg & ligado a 6 anions de Q ou QH,

Mg (0,0H)6

Mg, (0j0H) 36

Como cada union € comum ;3 octaedros,; é preciso
contéd-los ‘como 1/3 na £drmila,

Mgy ( 0,0H) 12

Como em cada plano Yl ou>Yé hd 2 vézes mais de ions Q
Mgy ,
o (e v
0, = (Om),  (¥,)

Camada tetraddrica (U4 tetraedros entre i, e XQ)
o o, (%)
| O (X,)
A f£férmula geral serd pois:
. 0
L 6
S
M
Oy
.
Oy - (OH)2 Y,
?,4- (‘_'c‘>H)2 T,
Sj;;t\ *2 AR
como em Yl e X, 5 08 Cm.sﬁo comuns aos tetraoedros e 208 octaed}os;"
' 0 - X ‘
s:r( 6 1

=0, - (0H)2 ¥4

. 0N, - (om2 ¥
51 -

Mg
2



oy -0 -
Donde & férmule gerals. . ... o oo

518 20 Mgy (OH)M ) Mica mAfﬂeg}tgc‘ talqo i.
D1v1d13do—se por 23 '

. P e 1 s ey e

| 54, '10 Mgy (OH)

‘Esta falha (placa) & Te - Oct - Te ou seja 2/1

i . A
Becurso minemonico

%
281
5 0~ 10H
Mg
0, = OH
81,

O3

3 3 plends de anions Z R - timo gaoll

12 plano - modélo X - com cavidades hexagonais
22 plano - modélo Y - os OH se colocam em equilibrio
nes cavidades hexagonais

32 pleno - modélo Z - plano compacto de Jolsh

A plaque%a compreendes

- u.ia canada entre X e Y (apenas as csvidades tetrsd
dricas s3o ocupadas) cemads tetraddrica.

- uma cemeda enbre Y e Z onde anpenas as cavidades oc =
taddricas sto ocupadas - Cemads octaddrics.

4 Foluae &€ do tipo tetreedro-octeedro ou seja 1/1.

Balanco cristalogufmico
~ camade tetraddrics - L tetraddros
L. 310)_{_ > Sl)_l_o
Como 0s Q s:0 dlstrlbuidos em 2 planos, escreve-ses:

0 ‘ ‘ 0, X
sy, 25 sy 0
\OLI- | . . Ob. ¥ :

(os Q de X s8o comuns a 2 tetraedros)



< camada octaddrica - 6 octaedros
Hey (0,0H) 54

~Como cada anion é comm a 3 octaedros éle conta apenas

por 1/3.
Hgg (0, OH)
Os ions O sendo 2 vezes mais nunerosos en ¥ do ¢gue 0S
ions H, : Y
Ig6, O,+ (OII)?_ Y
“\(OH) Z
Donde a fdruvla.
O [
Si;” SENG'S)
™
L0y, = (0H),  (¥)
Mg6_ :
~ L
OH6 (Z2)
S:.:::{ 10 Mg6(OH)8
Cantigorita |
51,0 Mg3 (OH)8 o
O-é-m»-m .t -ﬁ o P . 3
251
20 - OH
, Mg
L - 30H ’
G —®
81,0 OAlu(OH)S
| T(aoll.q:Lto i
81,0541, (0H)y, .
S 3
* - osi

*
/// - o0
oAl

3(0H)
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d) Bupilhements com 6 plenos de snions 1k £ - tipo chlorita.

Cadue fulha € composta de um plagueta do tipo wice. e de
dois plonos de hidroxilas abaixo vorém sem encrastcmento ou encaixamen-
to sob a falha de mica; hé uma superposigzo simples,

X o 3 camada tetraédrica

Yl 0,0H & compacto camade octaédrica
Y, 0,0H -

X, ' 71 camada tetraddrice

Z, . OH= A |

o j&compactd j'camada octaddrica
22 { OH - ‘
K4

Ests folha € do tipo Té = Oct - Te/fct ou seja 2/1/1.
A £drmuls cristalocufmica serds :

Mica t . - :
(talco) . /. « OH

- OH

Hidrdéxido de Mg (
(Brucite)

.Si08 O20 Mgl (OH)16»

b e e aruen ——_

81, 0 Mgg (OH)g [ .

N.B, - Clorita . Talco + Brucita -
1y, 01 ;Mg (OH)—3 Sil‘_OlOBfIg3(OH) 6 * Mg3(OH) 6
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Lo o Alg Waas groprledhdes das folngs dos minerais filitosos
a)’ Substitulqoes
Dois chtions ou dois anions de dimensdes préxlmas podem se subg

tituir #io intérior de comadas tetraédflcﬁs ou octaddricas, ou dos dois
ao mesio tempo (caso mais freruente).

Ais substituicOes entre cations s2o as mais interessantes, no cg
so das argilas. |

- Suostltulgag cargsa pg;+carg§

Exs Fe & e Mg

‘ Fe'.r++ e Al+++
As substiuigSes poden se fazer progressivemente & serem comple-

tas.
81),04, dMg3 (OH)2 - . Talco
SiA1 - Oj - Mg (OH) 2K Flogopita _
Sl3A - 09 Mg3-x4Fe % (0H)2K - Série de Biotita
Sl3A1 - 019 - Fe3 -~ (OH) 2K Mica Ferrifers
" Amite

Suhsiltngkg yolume pox volume com yvolume d;gqng__g

At
o cemads tetvaddries A1 substitul Siy 4l - 4g g Inas com
o limite superior a netade de Si por 4l, munca mais & preciso gue haja

compensagco das cargas por le&CuO de cations sobre a folha.
1 81),0{0A1, (OH) : - Pirofilits
(Si3A1) 019 A1, (Oh) oK = Muscovita
(8i,41,)0;4 AL (OH) - Ca - Margarita
-~ Na cemada octaédllca nl substltul.ﬂg +, mas hd vma carga

demaiss em geral ele € compensade .or uma mudangaKSi/Al na camads te -
traddrica que dd wa deficit de carga, compensador.

81305Mo (oH),, - Antigorita
. (SlAl)O - (Mngl)(OH)h - Amesita
aqui a folng £ gguﬂxg° ela n2o pode fixar 2 cations.

'~ 0s cations compensadores ¥, Na; Ca nfo pnodem ser fixados cue
no caso de u deficit de carga.da camada tetrcddrica (guase auncz  ac
cdaso de um deficit octaddrico), _

Ea geral eles sZo demasizdos grandes peara poder se insinuer no
interior das folhas,.



. . = 7)+ =
Tambdn restsm em superffcie com as folhas e éles se colocam em
equilfbrio nas cavidades hexegonais onde &les sBo solidamente fixedos =
em certos cations ( o K+ mais a ilita por exenmplo)
D) 4 ccpacldsde de troca das folhnas (plaauetas)
E devido a dois fenomenosa as corgas das plajuetes e as super-
ffcies de ruturz das placas,
- cargs das folhas , _
Para os ?llOSSlllCLtOS com folhias neutras n2o nd nenhums carga
caso des argilass 1/1 -~ ZXaolinita
caso das argilas 2/1/1 -~ Clorita
caso das argilas 2/1 - Talco
Fars Os filossilicatos (payllites) com cargas nas folhas, quase
todos os minersis 2/1.. 0s déficits Unicamente octaddricos sio raros (Al)
P 0 ndximo de déficit & o seguintes
L(S.‘.L 41,)0y A1, (OH) ] 2% géficit de dois
0 minimo de déficit & o seguinte: ‘
{2813 55 £14 25) 050 Al, (OHj—I 0,25% montmorilgnita.
“0s cgtlons leaaos oelw cargas livres (deficit de carga)sio
trocdveis.
- Carga de rutura
Se as folhas dos minercis neutros 1/1. Kaolinite, clorita, se
estendessem @0 infinito, nfo haveric jamais carza livre, portento, uma
impossibilidade de fixar cations e de os trocar. Se'se"Quebra uma folha
mesmo gue els seja neutre, a experiencia mostra ¢ue aparecem cargas SO
bre zs quebraduras.

o - Ha comoeda tetraddrics
Os tetraedros sZo quebrados como

se segues '
Si 0 ~// -~ 81
Si 0 =3 na um aparecimento de uma
carga uue fixa H a0 cations, 0 Si isola=-
forma com OH, um-écido.fraco (silanal) que
se dissocia ficilmente,

. i + + .
Si-0~1H H' & trocdvel., 0 3 & trocdvel com os cations. Portan
toy 1o total 2 cargas de trocus aparecem por cada tetraedro quebrado.
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- ¥a cemada octaddrica, os octaedros szo oueofcdos, Mg se tem
une reloo@o livre, fixa imediatamente 0H .

Se Mg estivesse sé Mg H | mes como 8le estd ligado a ou-
-tros anions no 1nterlof do Crlot8§1t09 tem-se sdmente agrupamentos
Mg-OH, tem carater de base forte (QH) nfo & p01s d195001¢vel) hd pois
a possibilidade de fixsr snions como Cl™ e DOM

H¢ pois o sparecimento, em definitive, de wue ca paclg Q gg_gg_
ca ng;g:g§‘ggggg§ (camzdu octaddrica), de uma de troca pors os cations-
(camada tetraddrica) cue vem se juntar a a & divide a cerga da§ folhas

Tanto mais os cristalitos sfo peguenos guanto mals & capacidade
de troca serd grande. )
Isto explica em purticular cue as montmorilonitas cujos cris -
tais s s¥o visfveis ao mlcroscéblo electronico de difragio, tenham w -
ma capacidade de troce muito graande, -

Eéte valor de capacidade. de troca podé ser calculado com wma
boa aproximacio em fungZo .do tamanho dos'crispalitos.

C - Hidratacho des "folhss"(feuillets)

Certes argiles, em contato com a fzus se hidratem, isto &, a 4-

gua penetra entre duas Tolhas sucessives e de ume certe raneira os afag
tam, sendo eéste fenodmenocs reversivel.
- as egrgilas & "folhas" neutras (como a kaolinita) nRo se hidra
teme. - '
Una excessiosa Haloziga cue tem no entanto o mesmo extrato que
a naolégiyi,“Deste modo, escreve=-se:

81,0:A1, (OH)y .. 2H,0 { Halozita
- As argilas com"folnus"c*rrogadas, smectitas e vermiculltas =

uma camad de £gva vem se colocar entre 2 folhas,
era as gmectitas nfo bé posiglfo bem definida em relagdo zo ex-

“C}

trato _
‘ Para as yermuculitag - a comada de 4ous estd na posiclo bem de-
finida que lewmbres & de OH, as clorlt .S, com Mg formando um emonlhqmento

compacto,. o Hgo .
Mg : . Mg
ol . H,0" .
clorita vermiculita
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3 grondes claszus
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h-bllas fllltos
rgilas florosgs
gllus amorfes

Os critérios de classifice 1¢Co sAo vaseados ems
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AS ARGIL.5 FiLITCSAS
a) Argilas 1/1 ou Bifdrmices ou a 7 &

0 extreto.(feuillet) & sempre neutro Al e Mg podem ser substi -
tufdos mituamente. ,

Série dioctaddricas - 4l ocupa 2 octaedros em 3

iCaolihita'

81,0541, (0H)), 30
251
20-0H
0 extrato € neutro. 2A1

A capacidede de trocas estd localizada nos bordos. 30H
T de 10 a 15 meq/100gr - fr.ca. '
Extrato se spresenta no microscdnio elotroriico en forﬂa de hexdgonos ou

em formas irregulares. <<ii:::> <i:jj:}> ( ; ,

A caolinit. pode se formar em presenca do vapor dtdeve a 0 - 3009
Mals sobretudo ela ¢ de origem pedoldgica e caracteriza vms. grande Dar-
te dos solos tropicails., | '

. Perecas gue em certos solos, os ferfaliticos, sobretudo, ele po-
de se sintetizor o partir da clumina ,ve migrs mal e ¢ue retem na passg
gem a sflica dissolvida (ou soObre o forma de gel) gue migra.

- . - e = A
Haloizita} , " F
51,051, (0H)y,, 2H,0 7 R
0 (L] 2R

I a "folna"(feuillet) de caolinita meis hidratado(es- g

ta 4gue pare a 1500 irreversivelmente)., ,
L cepacidade de troca & de 30 meg/100 zr. 4 "folha! tem uma forms ca-
racterfsticay; de wm tubo. N
A holoizits se encontrs principalmente §§§"/p.
nos solos jovens, provenlentes de cinzas vv'chnlcﬂs ou de lavus,.

- §éz;a,§;_gg§agg;;ga - 3 octaddros s3o ocupados ou pelo menos

neutralizudos.,.
- _;;ggzaégx;ggu;_g,gg&aégglga - Mg ocupa os 3 octaedros, por-

tento ndo hd deficit de Cargase.

oy

DI 5

s broso).
Estas serpentinas Urovém pr1n01p(lmente da ultergcgo dos peril-
~dotos(oliveira).

Serpentinas Si o,.Mg3(0H)LF’ Antigorite crisotila(facies fi
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Elszs tem un interesse cient{fico, evidentemente, mas nennum in-
teresse agricola, pois o excesso de ;lg provoca ume esterilidcde quase
cbsoluta’ quendo os serpenteiras estfo em gronde quantidode no solo.
- trio-octaddrics hlpo octaddricas hd substituigles entre cama-
das octaddricas e tetraddriccs gue igw liza as cargas

IButierinasy -
I1T

(8i,-x AL) O  Fegl, Fe )(0m),

Este € & férmula da Butierins ferrffera dos minersis de ferro
da Lorena.

b) Argilas 2/1 ou trifdmmicgs ou a 108
.880 argilas com cations 1nterfolnuls (feuillets cnarvés)
Lrzilas estdvels e =10 R - C

Grupo do tolco e da Ulroiilitg : _
Pirorititel 3 [_.E:J::;_]

sq*owil (oH), |84y, iOMg3(OI-I)

E ume excessSo pois o extrato (LGUllletS) ¢ neutro. Mas cle &

neutro W

a2icemente porgue ndo nd substituigfo muito ocorrente nas roches,
LR ~ . ~ .. [ n

(talco-xistos) mas nfo tem relacio com o pedogenese.

' - Grupo das micas '
A cargn interfolhar € elevada, 0s cations sto fortemente fixa =~

L]

. dos.
Dioctaddrica " _Triocteddrica _
Origems Pirofilita ‘ _ Talco
® 811,014 .ﬁlz( OH), - 81,04 Mgy (0m),
Diversas (SiSAl) OlOAlg(OH)ZCa . (Si2A12)OlOMo3(OH)20a
micas

lHerzerital ' (Clintonita¥

Ndsiblotlt“slas subs titulcSes sao mais complefass. -
- 11T -
81y, 81549010 . (re’itg)3- Fel (0mH) ,K

- Grupo das Argilas micfceag

Sgo arziles de 10 R (aicro Cflstulinas). A carga interfolin.i: &
inferior a 1 (gerslmente 0,5 a O 7). A capaecidade de troca € bastonte
fraca 20 a 30 meq/100gr, A fdrmula geral &

S:L-,+x 1, x) 010 Egl2 ngfl (QH )4VI l—(x-y);}

w-
| Fr1r8 ] r]I:I Mg ou Fell

M" =4 oulNaouiX ( ouCa)



- 79

Os espacos entre 2 extratos tem 0,6 a 0, 7 ﬁ havendo empilhn -
mento de gronde ntlnero de folnis, a ilita prove:m (7) da desnagregecgio das
micas. Ela se @Pcontr“ frecuentemente nos solos, mesno nos tropicsis (zg
na bastante scca). KL tods uma série de.ilitas, de zeordo coi 08 valores
de x e de ¥ , & prcseng. de g ou.de Ie.

— .

5]

GL-Uululiaf - miner .l verde de origem mcrinnbo. Tew o mesua forma gue a
o - — . . s I1T '
ilite mus os Ll sao partlcularmente swbstituidos por Fe .

ARGILAS exn-nsives
stas argilas mumentam de ¢spessura guendo sto hidrotadas e pos

=

suem catlong interfolhzres trocdveis.,

;ﬁl’mﬁ' ICTLIL.S

(le__xAx) olor (81 eIII)-J (0R) = g

Elss sBo pois muito pr 6x1mas das micas, mcs 0s cations 1nterlo-

lhores sTo ficilmente trocdvels. .
i caz it interfolhcr & inferior a 1 (046 & 049). A copacidede de
troca de buses & muito elevada.
CE3 de 100 a 170 Meq/loo gr. As vermiculitos so norielmente
nosmo ©o er, por 2 camados mononvelecres de dgua_{ue coaten

9
eil 1osig 0 OCCcGaflCu ¢ (Hyg Verniculita

Yomat
=a
o3

Son (LS ( (- BO

. (“lVC’fOl) Rlos se oncontram bag

‘. tente frequentemente nos solos mL.s & maloric dos vezes e Deguend (uaile
tidede, ' ‘

As vermiculltcs nfo absorvem 08,

3 - cacazdes freguentemente montmorilonites porgue o esta € c

sus forma meis freguente., 830 argilas nipo-octuddricas, pois os octad -
A v . -

dros tem um déllct de carga. O déficit totel de carga & vastante fraco

0,2 a 0,6,

& copecidade de troces & forte (fraca dimensio dos cristais 7

CE3 de 80 a 120 ieq/100gr. & hidra tag&o é fdcil com dgua, 4gus
gque -se encontr.. sem posig cdo bem determinade; a espessurs da folha e da
dzve assocleda cresce com a valencia do catlon compensador,

.Com X =~ 10 &% '

Com Na = 12,6 A°

Com Mg  ~ 14,8 A°

Com Ca s'lS,ltAg

Para uma montmoritonita
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As gmectitesg absorvem alcoois (glycerol) e se e.pandem, |

Estes argilos, ;rincipelmentce as montmorilonitos Nn2o sio bem Vie
sfveis ao microsedpios pric isto foi preciso a difraglo elctrdnica.

A montmorilonite ( e em gerwul tddas &s simectitas) € um mineral
de neoformecio que se owifina.pele recompina¢zo da réde filitosa dos elg”
mentos aluriiosos e silicosos.

' Ele se foima n "mulmente 10S vortsolos, ruando @ drenagem ¢ defic
lenté e gue o solo 4 rlco o bases. RBstes solos se expendenr  guando h&

dede e "trovalhaa', ded a existéncin de planos de deslizomznto,
Ela se encontre. rormalméente ns bose dos solos ferriliticos onde

.-l

sé subsiste em ume comade multo delgada.

K

w0t gdrde dioctaddric:

o .I.~lOI.lt‘.110.L itonite - .p1)+010 [{—l (o) My
Beldelita ~{51y 1, OAl (OH) M ,
deatronito - eguivalente ferrifcra
Série triocteddricn '
Hectorit..
Stevensita
Saponita ,
Bolingit. (Fe) e v

¢ - Argilas 2/1/1 OV TEiTR FORMICA OU.14.AQ.=. comprecndsm as clo-
ritas verdodeircs e as psevdo-clorites (clorit.s expansivas).
As cloritas verdadeires _ e e s

. Elas tém uma folh: de wica & pual se juate wa hidrdzido de mica
em empilhamento octeddrico simples. _
A folha € neutra (a8 svbstituigles compensall as cargas).
Férmula gerel &: '
{?1h xp;goloﬂg3(0ﬂ) [Hg3 AAlx(OH)tl folns de hidrdxido ou bru

" folha Mica cita-carza positiva. ‘
carge negativa
0 aparecimento de wic cerje - nz folha mica (substituiglc Si/al)
& sernpre compenssdo por ume cariy, positive eguivalente e Sparecs .ir Lo

lha brucitica (substituigfo Mg/il)
Distingue=ses
lorite difa trioctaddrica - o grdu de O’Uf ¢lo é compreendido -
entre os R/o e os 5/8 do mémero total de octaddros.
.Estas cloritas , mals rarus, sTo normalmsate alwminosas ou liti-
nfferas. | ’
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- As psoqdo-cloriz" ou clorites expansivos - Como as smectites,
estas cloritas se expondem nfo sdmonte com dguc mos tambdm com clcoo} e
a folha pode atingir 17 A°
Considers~-se como as cloritas imperfeitas.
Vermiculits - & folhe de hidrdxido se transforma Mg s (H,, O) _
Pseudo-cloritd - a folha de hidrdxido se torna Hg(OA), Iw(d O),'
A Pensz-se que as transformocOes e seguem se realizam Segulado
o ielo onde ecstas arzgilas evoluenm ,

Cloritas verdadeiras-y pseudo cloritas S
(g (OH)g Mg (OM) J=Hg(H,0) ¢ <
- =2 vermiculita - dc(OH)/
solos (meio dcido) ———~——~~“—%>

w——Sedimento (meio alczlino)

- 2 S ———————. Y ———— .

lAS OL!FILITLS’
Ls polifilitis ou argilcs interestrotificadas ou minercis argi~
losos interestratificados ou meis simplesitente; os estratificados,; pos-

suem os mesmos extrotos (ue os uve ]S4 forem descritos , mas mostram no
eapilhamento dastes extrotos ume misture de 2 categorias de folhas (nun
ca meis do gue 2) cue chamaremos acul A e B,
Polifilitag zesulares ou 3 estretificudas resulasmente.

.0s extratos & e B se alternam rezularmente em tOds espessurs do
cristal, |

ABABaBABABAD

ou  AABBAABBALDS
ou  4hABBBALAURR
ou ABBABBABBASD
ou AADLADABART, ete. -

Clgzssificam-se segundo a poturceza des folags ¢ segundo o taxa de

interestratificecio yue & de 0% poras as trés primeiras linhas
. 65% de B en relagzo & A na cuarta linhe

60% de B e 0% de A ne quinta linha etc.
_Exemploss

R . 1 V A
L%leVuldltu ! mica taxe 509
montmorllonltu : ‘
Cerusital clorits
T montmorilonita ‘L
Polifilites ii es ou argilaes irrervleres,

As repetlcoes dos extretos 4 e B sfo irregulares,
Excmplo° AB AA BBB BAB ou
B AA BABB AAAAB .etc
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; No reio Xy determina-se sem dificuldade a notureza das folhas
mas & toxo de interestrutificacho & diffcil avelinr (métodos estatfsti -
dos). N .
<8 Bravaisita - mica/montmorilonita
Hidrobieotita-mica/vermiculita

AS ARGIL:S FIBDROSLS

Conhece-se 2 espéciess .
Poligorkita (ou ﬁtapulgita)-SiBOQOMgg(OH)22H 0

' 2
. Sepialita -51 oteg (O, ~8H,0

1293
Ela§ sfio intermedifrics entre os silicatos com duas cadeias,como
os enfibdlios (sfo prdximas da tremolits) e os filossilicutos.
} extrato elementar é semelhante ao talco mas os tetraedros  se
® engrencn eft sentidos inversos e no plano verticels \é;&\\ /
O0s extratos se dispgem seguindo um es.uizmn de tijolos furados,

Sepiclitas 08

Si6
e _ ]
i,0 = 0,(0H),,
‘ . M g 8 !
)J. - -
1,0~0 (OH) ,
Si6
. Og
tebilidade do conjunto,
, HA sempre uwn certo nimero de moléeunles &3 fiva (em ndmero hem de

o A s .
terminado) que vem se colocer mnos buracos dos "tijolos™.
% moléculas de &.ua pore o poligorkite
8 moléculas de égua para a sepiolita

530 ergilas silicatudas sem estruture periddica portontoysem ver-
dadeiros extratos (folhas).



Classificam-se segundo sue composigfo qufmica.
Alofene - se os elementos essenciais slo 810, e A1203
Hesingerita ~ se os elementos essenciais sdo 810, e?FezO3
Gel de sflicio ou &pala - se os elementos essencinis sfo 510, e
. nHZO
De ccordo com éstudos recentes ém andemento parece que as opealas
ou zel de silfcio SiOzg nH20, s80 abundantes nos solos tropicaiss As algo
faneé sZ0 as meis importontess encontrom-se em grande guantidade nos an-
dossolos, Sua férmula &: ‘
o o 810, mAl,03, XH,O0
n,myx S0 vaoridveis,
_ Sua copacidade de troca & elevada o Ela pode variacr entre limi -
.tes bastentes largos,; em médis ele & prcg:cirna de 70.1me¢y pare 100 gr de argiles
arglles; 4s variccOes de sue capacidade de troca sendo freguentenente sob
& influéncin do pH. '

A relacio Si/:il 1 _ sio o 2
| s i/ <5 2
> J.LIL 12 03

é pois um mineral muito dessilificudo.
A tftulo de comparagaos ‘

Xaolinita SiO2 = 5
A1253

Hontmorilonita 8102 -

e o,

1

. Ortose
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MATERIA ORGANICA DO SOLO

0 _Hurus

A polovra hurus tom us sentido geral e recobre a grosso modo to-

das as matérins opgtnicas do solo.

0 huuus sc forma a paftir dos dctritos vegctais que cacn sdbre o
solo, ou quc apodrccon no intcrior do solo (rafzes de gramincas-rcsiduos de
colhcitas ou cstrumo enterrado pclo aradoe. Bstes detritos vegetais contém ceo-

lulosc (Hydrato dc carbono) linina, metérias azotades mes tombénm or quentida-
dec variada segundo as ospécics, coras, regimag, Acidos gordurosos superiorcs.
Ls quantidades quc caom sObre o solo difcrem muito scgundo o clime ¢ o vegeta

.gﬁo.. .
10 a 1l toncladas de natcrial vegetal sCco por hectar ¢ por eno,
sob florecsta cquatorial dmida, no Congo Belga (Landclout). Pluviometrin 1,500
i, cstogfo chuvoss de mais de 9 méses.
8 2 10 toncladas sob florcsta na Collmbia (regifio cquatorial).
5 toncladas dc material sSco por hectar c por cno cm savena su -
danoguincense (savana arborizads com Pennisctunm Purpurcum); Pluviomctria 1,200
1.300 mm, U4 mlscs dc-cstagfo sCca (Foresticr ReC.4.).
, 2 a 3 toncladas por Ha ¢ por ano dec material sCco vegetal sob /.
florcesta de folhas cm zona tcmperada,
3 toncladas/ Ha por ano sob florecsta de Eucalyptus om Madagascar
(Dammergius) cifra que parccc cspentosa por sua import®ncia,pois o tepcte de
folhas mortcs sob cucalyptus nunca & muito importentc. .
En contacto cowm o solo, ¢ durante sua incorporagio zo solo, cs -

»
phe

tas matérias orzfnices sofren 2 cspéeies dc transformagSes sirmltfnces,

~ uma pincralizagfo diretas os hidratos de carbono s¢ fronge-
formenr & grz corbonico e meotgno, as proteinas cn NHB,NOZ-
depois MO, - com fornmagfio de nitratos
-~
R ~ A~ LY ~ " .
-~ una humificagao que corrcspondc & formoagao de complcxos cQ
» . . - . by ~
loidcis relativancnte cstiveis ¢ resistentes & agfio dos ni
. ' . - ‘
crc -orgenismos; cm quantidade cles represcentom cntrc 5 e
10% de massc dos materiais vegetais (Debin)g Cles podenm sc
pincralizer por sue vez mas num ritmo bastante lcnto 1 a
3% de quantidade totol do hurmus pode sc decompor cada ano,

N.B.~ Apds a odubagfio pele cultura, o humus pode represcntar 30% do material/
vegotal, isto cm zona tcmperada (Henin-Turc 1945).
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A dccomposigiio (mincralizagfio) do hurus é funcgfo do climas & #
rupida om clima tropical umido, & lcnta no caso dos podzolos onde hd por cau-
so disto uma zcumulagdo de matérias orginicas mal decompostas. Ela rcpresenta
cntre 1 ¢ 3% por nno d¢ humus, en gcrale Mas no sentido gerel, a palavra hu =
mus diz respeito froquentcmente também o produtos pouco atacados, produtos f£i-
brosos, compostos intermecdidrios provenicntes do etaque da linina, complexos/
coloidais quc fofmem o hurus propriamente dito, assi& cono ccrtos compostos /
soltveis. . .

A partir de cgora o scntido do nome hunmus estard relacionado /
aog compostos coloidais. ’
' @ cstudo do hunus cnfronta humerosas dificuldadcss
a) A cxtracfio 3 partir do solo é diffeil de rcalizar scm al-
teror parcialmentc o hurus; desta mancira, depois da extragfio, nfo se sabe /
pre muito bem o que sc cxtraiu nom o que isto represemte en rclagfo A quan
tidade total do humus presente no sclo,

b) As natérias himicas do solo sfo mal conhecidas, do ponto/
de v1stu da férrmla quinica.

entre o natléria vegetal fresce ¢ o hurus, cxis oda uma
¢) ent téria vogetal fre e oh , oxiste t
séric de corpos, os precursoros, cuja oxistdneia & fugez ¢ que desta mancira/
cscapam mais ou menos a investigagfios ora, sua inportancia do ponto dec vista

pritico e cientf{fico:é muito 1mportgnte porque'trata-sc dos primciros cstados

de transformagfo,

0s métodoa de cxtracﬁo

)

Bstes sfo quasc numcrosos quento os autores que cstudercm o hu -
m“, o quc prova quc nfo sc¢ tem ainda ur rétodo scguro para scr aplicado cm
todos os casos,

Fol utilizado:
~ 0 fraclonamento por solventces orgﬁnicos; assim o Bromoformn&O=
benzina utilizada por Hénin ¢ Turc (1950),a matéria orﬁﬁnica,-‘
nfo hunificada boia, o humus & dissolvidos o métoo n? foi
sutlsfhtérlo, pois deve alterar muitos corpostos e c:st'q longe
de cxtrair tudo
-a complexagfio do ferro pelo EDTA (Deoud 1960)

« a major parte dos métodos utilizam a extragfo com rcatlvos al
calinos :
-~ Soda a 1% (Tiurin) : '

Método bastente brutal pois a soda oxida o hunus
= EDTA = 2 tH 7-8 (Dulach ¢ Mchta)
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- ,0xalatos do NH4+-ﬁ 3% (Chaminadc 1946) nfo & suficicntomento for
to - -
~ Fluorcto de Na = (Menil 1946)
-~ Pirofosfato dc Na (Mmc Kononova 1961)
- Pirofosfato dc Na + Cl Na (Duchzauffour c Jacquip 1963)

s métodos utilizados atualmente derivam gunsc todos do nétodo 4o Pi-

rofosfato de Na dc Mric Kononovasg,

Apeser de certos incovenicntes (O método nfo é pllC Avel ao horizontec

. turbas &lc s d4 bons rosultados com humus cvoluidos b ligados & argi-
lu), o- plrofosfcto tenm a vantagen de aprosenter v degrau de cxtragfo cntrc /

pH 8 c 11; é suficicntec cxtrair pH vizinhas dc¢ 9«10 para ter rcsultudos cons =~
tahtes (C.Thoman 1963). A

qMatérias himicas ; feidas fulvicos 4

totais
ST

(//// . | | . . pH
J.ltll,l.afx . : T RS DU TSN T SO S SN NUU W
b 5.6 7 8 910112 131k L 56789 bll1213

- A cxtragfo con plrofosfﬁto (extragao dupla no mCtodo Duchcuffour c Ja

cquin) di, apds a contrifueacio, as natérias himicas totais.

8dbrc uma primeira fraglo, dosc-sc estas nmatéries hinmicas totais por/
oxidagdo (sal dc Marhbichromﬁtg).

‘ ' S0brc uma scgunda fragfo, precipita-se por H280,+, centrifug,o-se, rc-
dissolve-sc o precipitado com & soda ¢ mistura-se o carbono pela oxidagZ@o(sal
dc Morh~bicromato); tom-sp assin os dcidos hinmicos.

" Obtén-~sc os Acidos félvicos por difcrenga. Scpara-sc os constituintes
do humus por e€letroforese s0brc papcl: os dcidos himicos migran ripidenente/

pera o cfitodo c¢ os 4cidos fllvicos, mais lentamentc.

COMPOSICEO DO _HUMUS

0s nétodos preocedentcs permitirem scperar os compostos seguintes ¢ lhe
dar nomecs, por falta, rmitas vezes de nio conheccer ber sua composigﬁo quinices

-_fcidog crlnicog ou compostos hidrossoliveis, chanados assin por-

quc sHo soldveis na dgua; de acdrdo com Tiurin scriar Zcidos fid
vicos, mas scni o forro ¢ o aluminio que tornan corplcxos &stos /



“dltinos ¢ os torna insoldveis.

-fcidos Fhlvicogs de acdrdo com Forsyth (1947), podc-sc scperar /

con cromatografia li fornas nos 4cidos félvicos: poilissacaridos
compostos urdnicos (nficleco fenol) dos &cidos aminicos (protci-
nas) c compostos tZnicos.

- fcidos Bdmicos Castanhos: sfo dc cor clara cnm solugfo, mas no /

papcl, na cletroforcse , dles formam folXss* castaonho-avermelha
dass &lcs sfo pouco polimerizados ¢ floculan lentamente - cor/

++ : . -
Ca’ "3 Cles migram répidamontc cr: dircgao do anodo.

"

- fLcidos himifios cinzc: 8les sfo de¢ cdr mais escura cn solugfio /

no papcl, na clctroforese €les aparccem er cinza)s Cles sRo na
is polincrizados que os anteriorcs c floculam rdpidarmentce con/
Ca . Blcs migram nais lontemente onm dircgRo 2o catodo no cle -
trOforQ:lo hd .
~ L hunina: chame-sc Humina todas as meatérias orgénicas que resisten
4 cxtraglo; 4ssim, & o rcsiduo da cxtragdo,
Durante rmito. tcrmpo, pensou=-sG quc cran ratérias opgfnicas puito 5
ou demgis, cvoluidas para screm dissolvidas.
Bstudos rccentes (Shani Nakbla - 1968) parccem mostrar o contririo:
cstudos com C rostram que o residuo da cxtragfo cra mais rccente quc a fra -

gdo extreida pelos solventes alcalinosy scria cntfo um dos predccessorcs  do
hurmus assim como ¢le foi descrito n@ste pardgrafo.

Sc Cstes cstudos forem conprovados, isto provaria que os nétodos de
oxtragfo com alcalis sfo mals scletivas do que sc pensava cm rclaglo com as
formas evoluidas do hurms.

. As, forplas cuiricas dos virios componcntes do hwus ainda cstfo ral/

conhecidas cm detelhes, mas comega a se ter ume idéla bastante prceisa sdbro/
a .composicfio dos nlclcos. :

Pera todos os compostos himicos, a cstrutura clementor, parecc nos-.
trar una grandc homogencidade: & esscncialmente ue niieleo aromitico (fenol ou
quinona), com cadciaos aliffticas loterais (urfnides, sacaridos, #cidos enina-
dos). Nos dcidos fllvicos, o nficleo & pouco importante em rcleogfo com as ca -
deias: Nos 4cidos himicos, obscrva-sc o contrfrio: ai§ cadeias latcrais sfo
curtas ¢ os nfclcos aromfticos sfo numcrosos. 41én ¢ reis, na sugcssfio fci -
dos- fdlvicos, Acidos himicos castenhos, &cidos hmicos cinza, abscrva~sc um
arranjo cada voz meis complexo dos nfelcos entre Cles, formoando polifendis.t
a polimcrizacfo. |

=CH,-CH-NH ,
cadeia g1iri“ica

4 ' Lo,
nucleo aromatico



OH

// -~ OCH ' 1 Cd—»

i 3
t/

DECO:L » 3XiKi: DA MATARTA ORGANICA
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' As matérias vey etnl jjue se decompondo -foraman o uwlig,; Sa0
sobretuio ¢ <1nostag des
- celuloso (hidrato de carbono)
- linina (lignine)
- proteinas {(acidos anlnndo )
Os outros compostos, reginag, ceras, acidos _EOLIUronos sqpp

: ~ . ~ ) ’ ) )
riores, san geralwente de iamportancia secundaria, exceto para ~alouaan espg
.: . A- . . ~ . 4 ~ - - ~ )
cies vegctai;: onde sl s egiao em grandes :juantitades ‘ex: cerai ¢ resinas

Tstas decomposigOes decorrem da acao e orgenigios vivos, /

14 " . . . - - R
acterilopn e coguaelos sobretudo, yue utilizaa os couponentes carvonatados
o~ . . . ~ . 73 - .
para a s 2limentscao, os queimam parcialamente com o ozigenio <o or, was/

r e

cisan pnra viver ¢ construir seus orgonismos de nitrogenio folnecido /

e
pelas prote{nas ou juando faltam, pelo nitTOgénio principqluento do humus
J& iorialn) e de cations minerais (Ca, X, g, ¥a, ste), assim coio de i6s=
foro, en.oiic ¢ outros.anions, quo Gles encontran nasate Srias vegotais, ou
que oles tirsa do s0lo. |

Normalmente, éstes processos desenvolven-so gracng 20 oxige
nio prosente no solo, «ue s¢ renova em contneto do ar,
‘ ' fntrectanto isto pode tambén acontecer ol meio anae 1$bio,mas
mais clntatente sob i.fiulncia de bacetérics anacrobias e, de nanclra dife’
rente, '
Sob florcsta, os proccssos de decomposigao_atiggem oG 1atGm

riag vegoetals cafdns no solo gue estlo progressivasiente atacadas e incorpo
radag ao golo (untretanto sob floresta Lroplcal africana, as terhitas con-
tribuen uite para a destruicdo desta matéria vegetal,

Sob_savava, estepo' e C°upos,‘§ decomposicga stinge princi-

- .- I
pa’~:znte as raizes das tJ:cuf:t:an 5, 088 tambén as partes aereas o0rtog yuan-
do o foz0 us ou pasto nio os detrulram,

~

S31 0 ¢costu

Hos caupos cultivados e arados, os agricultores
R T IR  P Y 3 le
de cnterrar og residucs das colheitas (palhas-folhas), assin coio extry

., ’ ey g . s n } .- !
wo (aaterin orginiea neia deconposta ¢ enrijueccida en NoP e K »nelos cicre-~
Yy e A ’
mentos dois nninais) ue se transfornam ¢ huaus em 2 anos por 3¢ das natg
rias entorradas.



-90-

na zona tcmperada (Hénin-Turc-1945),

Na decomposigfo das matlrias orgﬁnicas, distinguen~sc classicancnte’
3 tipos dg processos:
4 colulolisc (ccllulolysc): & uma reagfio de combustfio que queima a

nitrogenio
cclyloscy para que isto acontcga ‘precise-sc ¢& maistdecoxigénio, de P2

ra alimentar as bactérias (cytophancs) c os cogumclos (actinomycetes) ¢ . de
un certo nimero de elemcntos mincrais (P,K,Ca, cte). & transformegfo socrd /
tento nals rdpidas quanto as condigBes de temporeturas e de humidade scrdo

mq  favordveis & vida dos organisrios.

Finalmcnto, sé subsisten poliaronidos (polyaronidcs) sob a forma de
geléia bacteriana,

En solo #cido, pobre ez N (¢ cm elemcntos mincrais) cste rcagfo sc-

@ i fortemente dininuida.

En condig¢Bcs anzordbias, cla se faz ainda sob 2 influbneia dos "clgg
tridiun", mas cla s prodnz €, o CH) ¢ nada de hurms.

L Tad 275 Lisnolysc): 6 sobretudo provocada .peclos cogurmclos (a =
erdbias) na prescnga de ar,

Nos solos cncharcados cla sc foz ruito ral. Isto cxplica quec nas /
turfas sc cncontram fibras de linina que corrcsponden ao esqueleto lenhoso da
planta, : .

L protedlisc (ppoteélxse!é provocada pclas bactérias e os cogurclos,

Comega primeciro pela rutura das cadeias proteicas que contén N, seguida de u-

. &2 anonificacgao que libcera NHLL e NHLLOH.(Podc aconteccer nesta ctapa, libera-

¢cdo dc aronfaco gazoso Kz que é perdidog & un fondricno que so: prodmz con in-

tensidade nos "funicrs" (montes de estrumos preparados pelos cgricultorcs com
as dejegdes dos animeis, mal arrumados quc sccam),

Finalmcnte, hé pitrificacfio om 2 etapes, nitrosa c¢ nitrical

NH)_:'OZI - N02 s NO:}.

s0b a influtncia das bactérias nitrosas ¢ nftricas. O
nente assinilével pcles plantes, mas & tambén soldvel, assinm como o amoniaco.
Assim, hé perigo de FVi;f"f:“ﬂ

nitrogenio. .
' gn?%rlco ¢ dircta~

Ls trensformagdes succesivoss
Protcinas das nmatérias vegetails
Proteinas do hunus

s -t B
aroniaco NH) i, OB

nitrogepio nitroso
nitrogenio nitrico
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e»+ se¢ fazon constantementc no solo ¢ torminaricim com o desaparecimento do /
humus, se a matéria vegetal fresca nfo £8sse constentcmente fornccida (na re
alidade, un equilfibrio rceliza-sc semprc & um nivel zeis ou menos brixo).

~ P4

L cronificacfo & muito sensivel go PH do solos cla & ripida e PH T-
. / ' -
8, e dininui en scguida sc o pH baixa, (en clima tropical Gr:ido, a aronifica-
¢do é ncnos sensivel oo pH. Ele & scmpre répida em solo arcjado.c¢ ben drenas-
da, no condig¢fo que o pH nfo baixe demails cr tOrno de 3 ou /. por cxemplo).

L anonificecedo & ruito sensivel & relacfo C/N:

s¢ C/N = 10 ou vizinho dc 10, 2 amonificagfio & répids
sc C/N 10 (15 & 25) a amonificagfio & lcnta.
nitrogenio - ] ] ) s
NeBe= 0O do humus nao ¢ scmpre imedictamentc dispomivel. para a planta g

antes, as proteinas do hurmus passam pelo corpo das bactdérics ¢ s & de
volvido a0 solo, dcpolts da mortc delas, - Notadamente quando sc cntorra .
nz “proparacio do Carpo pcla cultura, um raterial rico cm hidratos de

carbonos (cclulosa), palha por cxemplo, as bactérias cncontron comide cr
quentidade, prolifcrem (sc rultiplacan) e ao mesmo tempo sc apropriac /

de todo o N disponivol, inclusivc o quec as plantas absorvem reguleor
rontc, Ls plantas sofren cntfo de ume "forme de N até o momento que
a meior partc da palha tondo siflo comida pelas bactérias (celulolisc) ,

cstag morram por folte de alimentacdo.
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CONDICOES DE Fomi.agﬁo DO HUMUS

lo-4 atividade bioldgica do ncio

Num solo bioldgicamcnte pouco ativo (solcs Acidos sobretudo), hé pou-
-das bactérias, mnas, sobretudo cogunielos que deixam as é¢adeias de ligninc. Os
procecssos de sintese que scguen, incluen sé uma fraca polimerizagao (sobretf-
do provocada pclas bactérias)., Terd entfo sobretudo formaglo dec Acidos fllvi-
cos ¢ tambén de fcidos hifimicos castenhos, mas cm pouca quantidadc.

, Nun solo bholdgicamente etivo, cogumclos ¢ baegtérias estfio prescntes
¢ a sintesc semprec se acompanha dc una polimerizagfo (provocads sobrctudo pe-
lds bactérias), mais ou menos forte scgundo a quantidade de Ca presentc no so
lo.. . ' " '

Ela scrd nddia con a formagfo de fcidos himicos castanhos, sc o cal-
. “e?w:. nio & gbundante.

Ela serd forte, com formagfio de Acidos hiricos cinzas, se o calcie i,
¢ .abundantc.

&

20£C1ina e nicro=clima

Para ‘ter humifica¢®o, precisa-se de'una boa aeregip do= s0lo, nccessé
ria ao descnvolvimento dos coguriclos ¢ 2 oxidagdo dos polifcrris, ' .

L uridade dewe scr suficiente (porto da capacidade de retengfo) para
3 . . A . ~ . .
pernitir a vida dostes orgenismnos, ¢ n2o nuito greande para evitar que o solo/
‘nfo estejo cr condigfo de anacrobiose.

En perfodo de sCea ou de frio (gtlo) fortes, tdda vida pira.

Entretanto, parecc que as succssdecs de umidade ¢ de séca favorecen u
A . .~ ~ 4 . F . .
r:a boa humificagfio, con formagfo de Acidos hiimicos cinzas.

Cor: efcito, quando o solo comega & scear, parece que hi acelcragéo /
dos processos dc polimerizacio,

39 ~ Tcorcs do solo ecri N ¢ Ca

Para quc as bactérias ¢ os cogumeclos consigam viver ¢ proliferar, &
preciso que 8les cncontren o. N° an quantidadec suficicntec.’

Coro as matérias vegetcis que caen no solo sfo sécas c frequontomoh-
tc lenhosas, dai pobres cm N, uma grande partc déstc N° deve sor tirado/
do solo.

0 calci¢: descmponha un papel importantc coro cstabilizado® do pH do
solo, como clemento indispensivel & vida dos micro-organismos e como fator fa
vorccedor da polimerizagfo. e
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Lo~ NaturGza da rocha-nfio

Interfere pelo fornecimento de elencntos ninerais, nfio b Co, mas to
P 818, : 9

dos os outros clerentos, malores ¢ ncnores, indispenséveis para a vide,

50~ Estabil&sadorcs do hurus

_ Lpenas cbnstituido, o hurus tende a sc decompor por nincralizagfo, /
(tronsformagfo cn CO,, HZO’ ds veézes CH), por ur lado, ¢ cn clementos mincral

nitratos, c¢tc)e.

Na prescnga de argila, o humus tende a formar unm complexo argiloso -
himicos o humus que sc cncontra néste complexo & relativamente estdvel ¢ sc
rincrelize ruito devpger. .

Diz-sc quc a argila é um cstabilizador do hurwus.

Outros clementos como os hidrdxidos de Fg ¢ dc £l , podem descmpenha
A : ~ A 2 .
cste papel, nas a agao dcles ¢ bem rais fraca.

0_HUMUS E & FERTILIDLDE DOS SOLOS

10 - 0 hurus ¢ a ostrutura dos solos

@ conridxo_argilo-himico

4 argila & un cstabilizador do hurmus: & un fato comprovado quec os sc

los mals ricos cn argila s@o frequentemente os 'mads risos cm hurms porgque
presenga da argile atrasa & mineralizagao do humus.

. Nos solos arcnosos, o hunus nincraliza-sc rclativancntc depressa c‘E
tes solos es¥Ro rultas vGzes pobres or: hunus.

hlgunas argilas t8n o propriecdade de introduzir os coloides hfinicos

dentro de sua ré&de. B o caso da rontmorillonita, daf a c8r préta dos vertisc
los, quc nfo significa entroctanto, um forte teor om hunwus,

0 hurus &fun protctor da argila
7

0s coloides hinmicos nitidamentc ricnores que os coloides argilosos, s
colocan e torro das particulas ( micelaSég de argila,
©_ 0 00 O

O, —G O

0] P .
Sc a-argila & dispersada, & presencga de humus dificulta consideridvel
nente ura oventual floculagfio, ¢ de tdda mencira atrasa ruito Sste processo,
Lo contririo, sc a argila & floculcda (o que é o estado normal nos ¢

los), a prescnga dc hurms inmpcde a dispcrsfo ¢ favorcce a agregagfios osta as
cfo & rclativamente froca com os 4cidos’ filvicos, forte com os &cidos hdricc
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castanhos, ruito fortes, com os Acidos himicos cinza. Ela cumenta entfio com o
tamanho des moléculas de. humusy ¢ entfo com o polimerizagfo, (o calcic desemfe
nha entfo ura agfo indireta sdbre as estruturas, favorecends a polirerizagfo /
do hurus). ' '

0 hurus & o rielhor cimento dos agregadqg:é;e favorece a formacgao e
assegura a estabilidade dos agregados,

Esta propriedade é sobretudo vAlida na presencga de argilcs com s
) » i . .
atais ele constitue uma mistura intima: a complexo arglloso-huhlco, Mas ela exise=
{5 tarbér com o ferro (o complexo ferro~himico dd édlios dos podzols) e a alumi

I8 o

t

Br presenga de argila, de ferro e de alurina, o humus pode forrer cor
plexos cor 0§ 3, sobretudo se ferro e alumina estfo sob forma hidratada,.

. Er sc:lo muito '-wrenoso, un porte de estrumo constltue uma estrutura /
grenulosu que lign os grﬂos con um cimento hirico: estes agregados ndo estfo /
ruito estévelisz, ¢ tles sec flecorpSem bastante depressa (alguns anos, &s vézes 1
s6). Por istc os c;ricultores tém o.hébito de dizer que "o humus torna mais pe
sados o0s so;os leves ¢ alivia (dA uma zelhor cstrutura)os pesados solos argilg
sos'',

-0 complexo argilo=-hinico & uma associacfo Intira entre a argila e o

hurus, por fixec¢lo (imobilizogdo) no exterior dos pacotes de folhetos de argi-
la - de coloidos argiicsose.

i naturéza das lizagBes entre Lrglla e hurus é mal‘ conhecida, tratar

se-ia segundo os casos:s
® ' - pontcs de Fe't entre argila e hurus  (agruparentos COCH) (scha -
ffer - 1940): Lrgila - Fe ~ COOHde hurus.

- ligacdes provevelmente nais complexas (Mre., flexandrova < 196C;
Fe e L1 . ponfes entre argila e hurus

H ponte “ntxp ergile e hurus.
ligagdes diretas gi OH das “rgllﬂs com “HZ do hurmus

ligagCles dirctos L1V Fdas ergilas com COCE dos humus
. - talvez ligngQOes ca*™ formando ponte entre argila e humus,

0 humus e o fornecinento dog clementos necessériogLi vida das plantas

0 N -: o hurus contéz une ccrta quantidade de dcidos aminados, nos

quais os agrupamentos NH , sofrendo = amonificagfo e nitrificacgBo no decorrer
da mineralizagBo do humus - t&m-se entfio um fornecimento regular de N as
plantas, fornecimento éste que, fora os casos excepcionais, nfo é suficicnmte /

t
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para gusfe@;ar os altos sedirmentos exigidos pela agricultura intensiva roderna
nas .qﬁe‘é de suna im ortfincic pela- suc regularidade,
18Sg Ao np Il o p a- suc gu. Aarl ade,

: o,
No caso de fornecimento de nitratos ao solo (adubos guiricos), a
A -~ ‘e ae ‘. - .
existeneia de hurus favorece a integragic parcial dos nitratos no hurus ¢ assg

gura assim uma distribuigfio mais progressiva &s plentasy
0 fésforo : o.humus possui cargas positivas que fixer o cnion

PO/ ., os hurmus=fogfatos assim forrados sfo nuito mais accessiveis para as

plantas que os fosfatos de Cg dos solos calcérios ou os fosfeatos de ferro e de
luLlna dos solos tropicais ricos. e hidroxides de ferro e de alurinio,

0 ferro: o ferro & um elemento essencial da claroflla das plun -

tas; nos solos calcfreos,sobretndn, se &les sfo ricos em calodreo ativo, o fer
. ro se imobiliza sob a forma de ocorbonatos

3 CaCoy 4 2-Fe --;. Fea(qa3)3
Ls plentas nfo podem rais utilizé-lo e tém-se a "clorose (chlo-

rose), doengh frequente na vidéira e nas érvores‘frutiferas, nos solos ccled =

reos das regiles temperadas ¢ temperades quentug. ﬁuundp o hurus & prcsente em
grande qugntldade néstes solos, €le ir.obiliza umd certa quﬂntidaée de ferrc /
que, assim, é accessivel pera as plantug. L Mclorose" & ara nos solos caled -

reos ricos ef: hurus,
4s bases Ca, K, Mg, etce..s é O hurus que, na capacidade e tro-

Ca do SOlu, fixa (imobilizs) a maior perte dos catlons, éstes cations s3o pro-
‘ ress1varente postos a disposigao das plantess

Legenda do qﬁadro.

Escele dos niveis de fertilidadce dos solcs tropinsais
nas regiSes Grides, meia-sécas ¢ séecas da Lfrica woi
dentol e Centreal..
(VAlide purs os solos nfo calelreos berm drenados
cor relagfo C/N vizinht de 1Q (entre 8 e 13)
Segundo B.Dahin
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III PARTE -
CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A . o ~ A J 4 s ~ 2. .
A cla581f1cagao irancesa dos solos e uma classificagao genetica

no sentido em aue e1a se esforca para CluSSlflCar os solos em fungao
dos fatores da pedooencse, como a influéneia destes Latores nao ¢
senpre fa011 de distinguir mails due, por outro 1lado, ela se impri -
me" $obre a morf01051a a partir da morfolovla do perfil, tenta-se rg

‘congtituir a influénecia das condig¢oes de formagao do solo.

N £ PP ~ ‘8 . o ~ .
A este titulo, a classificagao francesa e uma classificagao mor
s, .

fogenetica,

AS UNIDADES DA CLASSIFICACAQ _
A CLASSE & um nfvel mais elevado (ORDEM dos Americanos ).
Ela reune os solos que tém em comum uma ou varias das proprieda

des seguintes:
a - ua. certo grau de desenvolvimentc do perfil, diferenciagio -
dos horizontes ABC,
ix. solo AC Solos ABC
b - un wodo de alteracao dos ninerais em relacdo.com as condi -
coes f{sico-quiﬁicas d¢a parte superior do solo. Ex: ALTERAGAO COMPLE
TA DOS MINERAIS em relacao com a liberacdo dos sesqulozldo dos 80 "~
los ferraliticos ou a formagac das montnorilonitas nos verti-solos
0 conjunto pode se exprimir por cores, propriedades fisicas (es
trutura), propriedades;u{micas (saturagao do couplexo) etcs
- C - uHda ¢coupos 1gao e uma repartlgao flplca da Aatefla organlca -
nos horizontes (ex = golo a Mor ou Podzols):,
. d - certos fatores como a hidromorfia ou a halomorfia( presentes.
de sais solﬁveis,-de a principalﬁente) gquando sao predominantes e ca
racterizam uma evolugdo bea especialigzada,

A SUB.CLASSE (SubwOrder, dos Aiericanos)
Repousa sobre as diferenciagaes'devidas a0 cliua do 5010 (pedoe
clima) portanto sao devidas, en parte, ao clima geral da regido.

* Ex, acuaulagio de watéria orggnica pode se fager nos cliaas mui-
to frios ou quentes cou estagdo séca longa, nas néo tem a mesma natu-
reza em.cada un d0s casos. As vezes, é a auséncia de influéncia cllna
tica que & toaada en con31deragao. _

Ex. os solog minerais brutos nao cliﬁéticos, solos halomorfos.
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Q GRUPO
. Distingue-ge peLas caracteristicas norfolo ricas do perfil corres-
pondente a procesgog de evolugdo Ao zolo: Olfbrbn01agd0 de certos hori

Xy

; ,
Aontes, lessivagea 4c calcarlo, carreamento dos coloides, etc. Corres-
osondén a perfis distintos.

0 SUBsGRUPO
' Os elementos essenciais do perfil sao os mesnos (ue para Os gru -
pos, mas os subegrupos se diferenciam dos grupos por uma intensidade
varlaVel de evolugao ou pelo apare01nento de caracterlstlcas secunda—-
rizg #o perfil: concrecionamento, endure01mento, manchas de gley ou -
pééﬁd&%gley, estrutura wais grosseira ou mais Fina.

AMI;,

No interior do mesmo grupo, todas as séries de solos formadas a
partir do megn0 materiﬁl petrowraflco constituem uma familia, Recipro-
cadente pode—se dlv1@ir 0os solos de um mesmo shb-grupo levand en conta
o material original . A famflia esta pois uma ligacio estreita com a
roehh mle.

A_Em

1 tima unidade de cartografia e de clqss1flcaga0° os caracteres dos
divérsds perflu gue s€ englbba nad mesma serle S20 suflclenteJente howmo~
geneos para zue asgs Vﬁrlaooes nao tenham 1nf1uen01a notavel sébré o cres
cimento das plantas cultivadas,

Na auoen01a de egtudos estaulstlcos considera-se gue os solos de
wila meswa série tem o mesmo tipo de perfil( com esgpessuras de horizon =
te proxiaas ) ‘e se foraaram sobre uma mesma rocha mae e posigoes compa-
réveis de paisagem( Tx: série sdbre encosta, série em zona plana, etc).
Q IIPQ

Dentro de waa série pode-~gse difercecnciar tipos se baseando na.tex -
tura do horiionte superficial: tipo argiloso, tipo sablo-argiloso. - Na
pratlca se as séries Ioran suficientemente detalhadas, ela englobam con
frequenc1a o tipo,

A FASE

A fase faA intervir os fenomenos naturais (erosdo, coluvionamento,
acdo dos vegetais ou dog animais) ou devidos ao homem (cultivo, pasta -
gem) que modificam mesuo que passageiramente a natureza, a organizagdo
ou a dinamica’ dos horizontes superficiais.

Ex: fase cultivada, fase erodida em massa.etc.



A CARTOGRAFIA DOS S0LOS '
. S6 se pode por sObre uma carta dos solos o que é poss{vel dese -
nhar em fungao da escala: os detalhes inferiores a 2mm en suas pegue-

nas dimensoes nao s&o cartografavelso

A cartopgrafia ea peduena escala: 1/500.000.a 1/5.000 000

Para frequenteqente ao nivel da sub-classe.

Cartografia em média escala: 1/80,000 a 1/500,000, ao nivel das
fanflias ou sub-grupos e as veézes apenas dos grupos.

Cartografia eun escala de 1/50.000
. . o £ . ~ > . - .
Deve incluir as familias e as vezes as series de seu tamanho per

mitir.

 Cartoskafis em grande escalat 1/25.000, 1/20 000 1/10.000 e
1/5.000 )utilizam to0da a gama da classificacdos si bem gue a fase nao
seja geralmente indicada apenas para as escalas de 1/20.000, e ~

'1/25.000, se as unidades sao bastantes grandes.

Af UNIDADES COMPLEXAS:

Quando a escala & auito peduena para peruitir que se leve ea con
ta a distribuicdo dog solos, cria-se unidades complexase

- Justaposi®do dos solos é um conjunto de unidades de solos em
que cada um ocupa apenas um superficie auito peguena para ser repre-
sentada sObre a carta e cuja:coexisténcia nao parece depender de ne -

nkuma regra de classificagao., .
., . A N 2 Y . ~
-~ Seguencia de solos e un conjunto de solos em que a sucessao se
encontra constantemente em uma ordem determinada sem que haja um lian

genético aparente entre éles.

A razio de sua justaposigao reéular & a influéneia preponderante
e repetida regularmente de um dos fatores de formagéo.

~ Cadeia de solos & un conjunto de solos ligados genéticamente 5
cada um déles tendo recebido de outros ou cedido a outros, certos ele

mentos constituintes.

I - CLASSE DOS SOLOS MINERAIS BRUTOS

0 merfil & do tipo (A)C, (4)R ou R.

g5 contem tragcos de matéria organica nos 20cm superiores e nio
mais de 1 a 1,5% de matéria orgdnica nos 2 a 3cm, superiores (ou uma

ou outras das duas condigoes).
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A rocha sofre uia gragmentagdo bastante forte mas a alteracho qui
mica & sempre fraca, pode existir uma redistribuigﬁo.no periil ou uma
evacuagao dos eleientos soliveis para fora do perfil.

As sub-clasgez sio baseadas sObre as diferenciagdes devidas 2.0
clima (desertos quentes. ou frios) ou sobre a ausencia de influénecia de

vido ao clima.

SUB-CLASSE 1. Solos ninerais brutos dos desertog frios - Criosols.
Pedo=-clima muito frio durante todo ano impedindo a evolu
¢cao do solo. .
grupo 11 - Litosolos dos desertos fries _
grupo 12 - criosolos brutos desorganizados ( nao organizados)
grupo 13 -« criosolos brutos organizados.
com distribuigao geometricamente organizada dos elementos e
seus grupos: com rede de fendas €m cunha |
com poligonos de terra
cou poligonos de pedras
com poligonos de lama

cou estriag.

SUB=CLASSE 2 - Solos ninerais brutos dos desertos gquentes ou xericos .
Pedo cliwa muito s@co durante todo ano. '

grupo 21 -~ litosolos dog desertos duentes

grupo 22 - solos brutos xéricos ndo organizados

grupo 23 -~ solos brutos xéricos organizados de ablacao

grupo 24 - solos brutos zdricos nio organizados de acumulacao

grupo 25 - solos prutos xéricos organizados de acuaulagao (depésitos -
argilosos nas depressoes. Ex: Takirs)

SUB-CLASSE 3 - SOLSO {INERAIS BaUTOS NAO CLIMATICOS
830 solos nfo.evoluidos sobre material wmineral recentemente erodi

dos ou depositados,

grupo 3.1 - solos aminerais brutos de erosio )

" 8/grupo : litosolos - solos bruto de erosao sObre rochas -
duras

S/grupo : Regosolos -~ solos brutos de érosdo sébre matekial

advel ) \
grupo 3.2 - splos minerals brutos de depésitos aluviais
grupo 3.3 =~ solas aineraig brutogs de depésitos coluviais
grupo 3.4 « solos minerais brutos d dépésitos eélicos
gPup0 3.5 =~ solog minerais brutos de depésitos vulcanicos

(0]
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grupo 3.6 - sclos winerais brutos antrdpicos
Para os 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 distinguen-se os sub-grupos:
- modal
- ean lencol (menos de Im de profundidade durante certos per{odos)

IT - CLASSE Dif hOuos 20UCO EVOLUiDOS

0 perfil & do tlDO AC: ndo ha nunca hmrizonte A2 B & o mesno (B)
A materia organica ta presente no perfil: os 20 cm superiores contcm
matéria orgﬁnica, mals do que tracos e (ou) os 2 a 3em superficiais tém

teores superiores 2 1 ou 1,5% de matérla orgdnica.,

Esta matéria organica pode sep humificada inteiramente ou parcial-
mentej ela pode ser ocaslonalmente abundante,

A rocha wnatriz & bastante fragaentada para gue se possa considerar
sua parte superior como um horizonte C, mas a alteragao qu{mica permang
ce fraca, seja por causa do clima ( muito 5800 ou muito frio) seja aine-
da porque o material original foi depoisitade auito recentemente para -
ter tldo o teapo.de sofrer uma evolugdo pcdologica.

1. SUB CLASST ROS S0LOS POUCO EVOLUIDOS COH P P{AG LO

S3o solos due degclan no verio apenas em uma pequena espessura (ao
naxino 2mn, 0 mals freguenteuente 40 a 50cm) donde uaa consisténcia de
lamag uma auséneia do drenagen e a ilmpossibilidade para as rafzes de pe

netrarca ben profundamenteg
grupo l.1 = sclos coa forte segregacao de gélo nao ordenada
. ~ ) ~ v C A
guupo 1le2 = solos com forte segregacao de gelo ordenada en forma de Trew
de (trama)
s/grupo ~ crisol coa réde poligonal (depressao no centro)
S/grupo » criosolo cou montes com nicleo de gélo
grupo 1.3 @ solos cu segrégacdo de gélo (permagélo a 1,20m de profundi-
dade ouv uais , geraluente menos).
8/grupo -~ criosolo coa monticulos
s o B 1
~ criogolo coa VYpustulas
- criosclo com réde poligonal
- . A
- criosolo coa redes paralelas
grupo 1,% = golos castanhos Articos (Permazélo com mais de 1,20m)

2, SUBCLASSE DOS SOLOS RQUCO zvoLufpos HUMIFEROS .
Trata-se de s0los formados.sob clima uaido e fresco,.A matéria ore
A, l
ganica e abundantc e freguenteimente mal ligada por argila,
0 pH & inferior a 6,8 e a capacidade de troca pode ser forte,
0 perfril & tlpicamente AC, as vézes AR, A sendo bea desenvolvido.
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gTUPO 2.2 - solos huniferos litocalecicos (Kubiena)
A rocha watriz é calcérea, mas o pH permanece inferior a
6,8. '
grdpo 23 = solog pouco evoluidos com alofane
S8o fornados sdbre materiais vulcdnico (cinzas, vidros,ba-
saltos) ricos em bases.e sdo abundantes furnidos em alofane.
Sz0 geralmente muito férteis.

3 - SUB CLASSE DOS SOLOS POUCO EVOLUIDOS XEiICOS :
A evolugdo destes solos - é fraca por causa da secura (semi-deser=

tos)s Bles sSo pobfies en matéria orginica, em superficie (menos de 1%)
@1as esta pode se encontrar coum este teor atd cérca de 50cm,
s/grupos - modal |

-~ fracamente salino

- colizado (dgao do vento)
grupo 3.2 - Xero raniers

Nao calcéreos, frequentemente argilososj a matéria organica

& pouco -abundante (1 a 2 %) que nos precedentes,  se-encontra nos 50 cm
superficiais,

L, SUB_CLASSE DUS SuLOS POUCO EVOLUIDOS DE QRIGHM NKQ_CLIMATICA
S2o0 solos pouco evoluidos, ou porgue a acumulagao do material & re
cente, ou porque a crogsao.decaplitou continliamente o solo e pas parcial-

mente a nd a rocha natrize
Trata=se freguenteacente de solos cujas qualidades agr{colas sao no
taveis (rocha matriz udvel ou solo de acuaulagao aluvial e coluvial).
grupo %.1 - soios de erosdo (rocha matriz recentemente erodida)
s/grupo - regosdlico - rocha matriz fridgel ou mdvel
s/grupo = 1{ticq ~ rocha matriz dura
grupo 4,2 - solo de origem aluvial
grupo 4,3 = solos de origem coluvial
grupo 4.4 - solos de origem eblica
grupo 445 - solos dc o i igem vulcanica
grupo 4,6 - solos de origea antrdpica

Sub-grupos comuns a g2, 4¢3, Helt, .5 e Y63 ~ modal
' hidromorfo
humifero
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IIT - CLASSE DOS ViRTISOLOS . *

0 perfil & do tipo A(B)C ou A(B) C ou A(B) Cg, mais ou menos ho=-
mogéneisado ou lrregularaente diferencia do por movimentos internos c¢/
a presenca de agregados de faces ustriadaps pelo menos na base do per -
fil, micro relévos do tipo "gil-gai', (nem sempre), fendas de Tretragdo
largas; estrutura do tino prismitica (super-estrutura) poliédrica gros.
selra pelo menos ca B; & cossio Gos agregados & muito forte. Sao aArgil-
losos (argilas Gﬂp&ﬂblV“S 2/1 - aontworilonita), bem saturados cm cal-
c1o, ou a argila & foraada por neo-sintese. Eles incham e se retraem
segundo 0s periodo de sécas ou de umidades, O material original é rico
em calcareo ou pelo nenos ea calédo, (basalto, gabro, etc.)

1 - SUB CLASSE D05 VIERITSOLOS COM DRENAGEM DXTIRNA NULA OU LIMITADA

Zonas planas ou GeDresSsOGS.
grupo 1.1 - solos con estrutura arredondada (granulada, grumosa), i pg

lo nenos 15 cm superiores.

modal-

~ -vertigue ( Whrtico?)s caracteres de vertisols menos acentua
dos ,

- hidromdrficoss: manchas de hidrosorfia . .

s/grupo

4 0
- halonoriicos
. , . - .
Con estrutura angulosa (poliedrica) em pelo =enos 15em st -

grupo'l.z
perficiais,

s/grupo modal

- vériico
- hldrOlOLferS
- halomdrficos
A estrutura finamente dividida pelo menos nos lOcm superiores =
(self-mulching),
2 -~ SUB CLASSE D08 VELLILTSOLOS COM DUENAGEM EXTERNA PoSsSivEL
Em encosta uals ou wmenos inclinada.
grupo 2.1 « solog col estrutura arredondada em pelo aenos 15cm superios

res
s/grupo  ~ modal
~ vértico
~ halondrfico
~ hidromdrfizo
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grupo 2.2 - Solos com estrutura angulosa em pelo menos 15cm superiores.
s/ grupo - wodal
vértico ’

. L.
hidromoriico

halomndriico

Com subdivisio nos 10 cm superiores.
ELEMPLO DE VERTISOLO: KECONCAVO (Santo Amaro)

Vertisolo co: drenagca externa poss{velg com estrutura poliédrica
em superficive. v '

Alto da encoita, st Sbre ua bordo de planalto: vegetacao arbustivas
no ladeo de p rfil coi algumas ulmeszs acaatass sobre o perfil, vegeta~
cho dg graﬂlnea 2 planiag do genero Urepa(°), solo nuito bem coberto -
nos 2 ¢§evsy trata=gl 4 win ngmbﬂgao Sccuﬂdaflm. 0 perfil contcu Dew
dagos de telhas 0w Lijolo. Parece existir un micro-relévo gil-gai, as
vézes muito acunbuado poela crosfo sob o wato préximn.do perfil (relévo
pouco vigivel por chusa da vegetzcao); fendas de retragio desenhan =
grandes prismas irregulares (40 a 50 cm de largura).
PERFIL

0'= 17cm - Horizonte 4, escuro IUYR 42, huaffero, muito Gaido,ar
‘ giloso, com estrutura péliédrica, muito bem degenvolvi
do (con poliédros de 1 a 2 cm de didmetro), firae ape~
sar ¢a ualdades®enormes fendas de retrag:d due atraveg
sail A dec cina a balxo e podem continuar ate B, uag fre
guentceinente ge encurvamg forte porosidades nao faz e -
fervegcenciaj nuacrosas raizes.
17 - 33cm - Horizonte AB(A4), castanho IUYR 4/5, mistura de elemen
tos anarelos do 3 na sua bases argllosoj super estrutu-

"o e zrandes blocos de 5 a 7 ca de largura e H de altu

-

raj “‘C*LLUT poliédrica gromseira bem desenvolvida,di-
ro (em estadoc séco); ndo faz eférvecénciaj este horizon
tedm wia egpessura lrregulars fendas de retragao ele
substituldo nor uma argiia nals amarelada entremeada

(o]

[0 Wad

.CL

Je husus, sea duvida devido 2 Denetragao diferente da

agua pelas fendase

33 ~ 90cm mHorizonte B, aasarclado 2 5 YR 5/4% - Castanho-oliva cla=
ro; orglloso, super estrutura polledrlca muito grossei=

J\

ra, co1 cunhas; superiicles de deslisamento, estrias ',
ouoer1101es lustrosasj; estrutura do mesmo tlpo e polﬂ*-
dros muito agudos a.s vézes, verdadeiras escamas  ©lCwm
mentos calcdrios vindo de BC se colocam irregularuente

en B,am vézes até AB, com estrutura menos larga,

N
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- L . - A
IX -~ Classe dos solos com sesquidzidos de Ferro(e Mangands)

SOLOS FERRUGINOSOS TROPICAIS = SOLOS FERRALITICO

Rates bOlOS sa0 caracterizados por uma alteracio bastante
forte dos minerais primarios da rocha, poréq menos forte que a dos SOw
los ferraliticos(encontra-se as vézes a orthose em certos solos ferrugl
nosos tropicais sobre granito, mas nunca sobre os solos ferraliticos)eg
ta alteragao dos ainerais livres dos 0zidos de ferro que d8o cdr a todo
o perfil ou pelo ueénos ao horizonte B, con cores vermelho ocre ou man -
chas averilelhadas (a cor pode ser preta, geralmente em manchas, se 08 é
xldos de ferrc. gao abundantes; estes oxidos em lugar de colorir todo "o
perfil de meneira uniforiue podem se concentrar ( ea B geralamente) sob
forana de concrchos carapacg ou couraga 4o contrario nio se encontra hi

dréxidos livres ¢e a2luaina (gipsita).

0 norfil & do tipo ABC ou A(B)C.

A tema de saturagio é superior a 50%

A zrgila é do tipo caolinita 1/2, nas ela & geralmente -
misturada coa uvua tuantidade importante de ilita (2/1) e outras argilas

A gusntidade de matéria organica no horizonte A é fraca }
porque o humus se Gecopoe rapido.

Rstes so0los. sé foramam sob climas tropicais e subtropic is
com pluv1onetr1ﬁ reiativanente gbundante (de 600.a 1,200 ) 4 porem irw
regular, mesio ‘e estagac chuvosa, ¢ conposta uma longa estagao séca =
(5 a 8 méses) durante a qual a séca-é quase absoluta.

' 1. Sub classe dog solos ferruginogsos tropicaig

Alfisolos provavelumente (ustalf) na 72 aproximacio,
Caracteres Geraigs '

' 0 perfil & do %tipo AB e ou ABgC, raramente A(B)C}. pode-se
as vezes distinguir um A un pouco esbranquigados B pode comportar rceveg
timento argiloso en certos c"sog.

0 horizonte B é colorido en amarelo-ocre ou.avermelhado' -
(LOyR e 7,5 yR coa valores e intensidades superiores & ),

A egtrutura chiga e1 A e By principalmente se o0 mate e
rial é argiloso. A argila ssencialnente a caolinita,que a pedogenese
ndo destroi (como nos solos 1errulltloos) acoapanhada de ilita. A mont -
momilonita, aesmo herdada, nio se nantei,

0 conplezo absorvente tem uzna saturugao ed B de 50 a 60%
com uma capacidade de troca de bages bastante elevada devido a presenga

da ilita,

,
e
,
e
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A uutéria,orgﬁnica pouco abaundante 3 princiﬁalnente COM=
posta de écidos hiémicos cinza. A pedogenese "ferruginosa® favorece una
separagdo dos sauguiduidss de ferro das argilas e sua aigracio & separg
da da das argilas.
Grupo lel = Solog ierrugindsos tropic:is pouco lixiviados.

Tndice de lixiviagio - 1/1,4%
(EuandovB apresenta.revestinehtos argilosous, 0 solo & clag
sificado no grupo seguinte negnc sc o {ndice de lixiviacao e /1%
pois é provével Gile neste caso a erosio déstruiu o perfil:fraca espesgur:
de A eu particulor, ‘
Sub grupos 111 Xodal A
112 3 pseudo gley
113 vértico tom estruturs grosseira
114 con comqlexo duase gaturado ¢ pobre cm ma -
téria organica.(Trata-se seapre de solos -

muito arencsos com menos de 7 a 8% de argi-
1la). '
Grupo le2 = Solos ferruginosos tropicaig lixiviados.
880 zolos ¢ue tém w: horizonte A liwiviado e um B enrigue-
cido en argila e de sesquiéxidos de ferro ao 2egmo tenpoj o horizonte C
tem ua teor et argila internmedidrio entre A e 3.
Aléu desta norfologia o solo deve apresentar wia das 3 cop
digSes seguintes(aas ndo necessariamente as 3):
 tnaice de lixiviacdo 1/1,%
Pregenca de revestimento argiloso ea B
Diferenciagdo ou infecic de ﬁiferenciagﬁo de wa horizonte A2
nails claro yue A e B,
A egtrutura de A ¢ maciga cci una forts coesdo quando séco
principalaente se Zate horizonte ¢ ricc exm materiais finos.
Sub grupos 121 iodal ®
122 ¢g1 coneregoes
123 endurccido
124 nidromorfc 2 pgeudo zley
125 wmovimnentads sdbre tods a. &s

3 3ur

a de A

Grupo le3 - Solos ferruginosog tropicais cupobrecidoss

0 horizonte A é ewpobrecido e argila eam relagdo a B, was
se encontra ea C o mesmo teor e argila cus c¢m B o gue identifica que a
argila de A migrou para fora dc.perfil e nio para Bj desta wmaneira ndo -
hi revestimentos arzillosos cm B
Sub grupos 131 odal
132 Hidromorfo a pseudo = gley -(Na Africa)
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Os sgolos ferruginosos tropicals correspondem aog climas
.seiapre excessivos e duente, onde a chuva, bastante abundante 600 a 1200
caia en fortes aguacelros irregulares durante Y% a 6 mésesg,a cstaglo séa
ca é extremamente dcida. Os solos serdo ou muito sdcos ou encharcados de
agua sen estado intcrwediério.

A vegetagao & uaa savana arbustlva.

Do pontc de vista geouorzologlco, os solos ferruglnosoa -
tropicais se desenvolven principalmente em plataformas de abrasio dos
velhos relévos, a topografia geral é plana.

29 -~ Sub Classe dos solos Fersialiticos

Nesta sub classe, os 6xidos de ferro acompanhail a a¢g11g

el sua migragao(e“es niac migran independentemente) e estao distribuidos
da mesma waneirs no perfil.

0 perfil é vivamente colorido pelo menos ea B ou (B) (1OR,
2,5YR, 5R) eu razdo da abundancia dos Oxidos de ferro amorfos; quando g
tes. Ultinos sao substituldos pela goetita, a cor & marroa ou azarclo~mar
roul, .
A rocha Hie & mais frequenteanente ua caledrio duro ou usa
doloaita wngs estes goos poden se formar sobre margas ou de outras ro -

chas ricas em bases (diorita, grano-dioritas, grabos, etc...)

Os horizontes A e B sac completamente desprovidos de carhbg
natos e €stes téu.tendéneia a se acuaular em C guando nio sao levados pa
ra fora do ﬁerfil;

0 conplexo argilosc é mais frequentelente fornado de matc-
riais herdadog, caolinita, ilita principaluente, porém hd muitas vézes
sintese da vermiculita de interestratificados e mesmo montmorilonitas .-
(Esta fltinma tea tendéncia a desapareccer 20 mesmo tewpo gue o excesso de
calC1o). Os interestratificados sio caracteplstlcos de muites destes SO=
los,; os vermellios principalmente,

A taxa de saturagio é elevada, seupre superior a 654, anro
ximando-se nuitas vezes de 90 a 100%. _

Rates solos sao ainda chamados de solos veradhos ou marrons
mnediterraneos por nuitos autores franceses e outros.

Grupo 2-1 - Sologs ig;gioliticos con reserva calgica, pouco lixiviadog.

Serian os inceptisolos de acdrdo com a 78 aproximagio.

0 perfil é A(B)C, sendo C muite rico em Ca(sob form de -
carbonztos ou giliccotos de Ca)g o carbonato de Ca coapensa as perdas por
drenagen dos cationc. O horizonte C pode também ser um CCa de acumulagao
0 (B) tem una taxa de saturacao de 100% coa um pH conpreendido entre 7

e 7’50

0 indice de lixiviagdo entre A e B é inferior a 1/1,k%,



fodal s na meioria das vézes cou unm Coq

Sub grupos 211

212 - Marrom - cor marrom(goetita) e ndo vermelha
213 ~ c¢con caracterlstlcas de hidromorfia (nguJﬁs uanchas de
pscudo=gley em B) .
21l ~ com caracteristicas vérticas(muitas vézes sobre margas)
215 - recalcificadas (pelo aporte de material calcarlo)
Grupo 2 «2 Splos fersi allthOS sen reserva cilcica lixivyiados

Aufl”OlOS(uhOOO xerolf) na 728 aprox 1nagao.

0 perfil é ABC s POis a reserva en catlons do solo néo po-
de coapensar as perdas devido a llthlagao. A arglla migra e se acunula
em B com um indice de lixiviacho suporlor a /LN ha formagio de um hori
zonte. A2 nltldo, bastante claro, as ve7es esbranqulgado.

O complexo absorvente nio & saturado, mas sua taxa de satu-

ragio ¢ geraliente superior a 65%.
Sub grupos 221 Modzl: seum acuqulag“o calcéria ou com um CC profundo ou
descontinuo
© 222 Ligeiramente hidrcmorfo
223 Conl caracteres verticos
22% Muito lixiviado (4, e espesso e esbranquigado)
. 225 Mu;to lixiviado e h&@;ggg;igg. com ua horizonte gley.

N.B., Entre os solos fersialiticos uaa parte og solos marrons entrofes e

0os solos colcomagnésimorfos existe um certo nimero de térmos de passagem
(inter-graus) (ue tornam ruim a classificagﬁo destes solos. I zZona in -
tertropical, a evolugdo dos solos marrons entrofes pode ser assii esiue-

aatlzados.’ _ solos ferruginosos tro
pedoclima com longa estagdo picals ,
SECa, solos ferraliticos en
geral

Solos marrons entrofes

pedoclima do tipo equatorlal solos fersialiticos

G. Aubert apresenta nos solos com sesquiéxidos de ferro 2 categorias de
solo A , ,
1 - 0s Qubrozems:assimilado aos solos vermelhos mediterraneos (fersialit;
cos).
América do Sulg
Pluviouetria 150mm, temperatura.média anual 16 a 802C. Estagfo séca
menos longa que em clima mediterraneo. VegetacBo: em geral graminea,

.
e

e
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0 perfil é inteiramente colorido de vermelhos n3o hi ferro 1i .
vres c bea estruturado (nitidamente melhor gue um ferralltlco) e nitida
mente wenos profundo due ua ferralit ico,.

0 horizonte A é nltldauente mais rico em matéria organica que
os ferraliticos: 8 a 10%.de M.0 sobre os 20cim superiores, teor gue bhai-
Za logo apo rapldamente.

0 horizonte B & um B tex rtural de acunu1ag§o que nio & r1acigo
cono os ferruginosos tropicais que nao sao finamente friaveis como’ os
ferralltlcos, mas que sao polledrlcos nédios como os dos solos fersiali
ticos. '

Trata-se de un solc mediterraneo ( solo fersialfticos Lixi

os

. ' d . TR ~ ’ . : .
viado) porcn mals acido que estes ultinos pois o pH dos rubrogens
baixo. '

2 = 0s solos vermelhos tropicais (Norte do Camerem, Madagascar,Brasil).

Sao muito vizinhos dos solos vermelhos mediterraneos (fefsiaw
1fticos). _

0 clima é do tipo tropical con uaa longa estagéo sécas

A pluvionetria & de 800 a 900 m.

Alén das temperaturas mails quentes, o clima tem um certo nuJo
ro de coracteristicas vizinhas das dos climas onde se foriaam o5 S0LOS =
vermelhos uediterrincos (longa estagao seca, plutionetria irregular).

Perfil do Marrocos - Norte Camerum.

0 perfil é inteiramentc colorido de vermelho.

0 horigonte B, de cor vermelha bastante escura, tem uma estru
_tura bem desenvolvida polledrlca que torna-se em seguida prlsmatlca. E
um horizonte de acumulacdo de argila. A rocha nie é anfibole.

s0lo & rico em ferro livre 75 a 830% do ferro total

A capacidade de troca de bases T & elevada assin cowo V.

- A estrutura se aproxima mais dos solgg veraelhos nediterrd =
neos do gue dos solos ferruginosos tropicais que existem sob o0 WesS-
mo clima,
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X - SOLOS FERRALITICOS

) Os $0los ferraliticos se encontfam em toda zona int ertropical
fimida onde o cllqa, caracterizado por fracas variacoes de tbuperaturas v
calor constante e chuvag abundantes e quentes provoca uma- alteragéo rapi~
da e completa dos ulnerals das rochas assia como uma évolugao peqologlca
paLtlcular. A vegetagao & normelmente a floresta (émbiofila), substitufda
nuitas vézes pela savana, notadamente depois dos desmatamentos ou da quei
mna.. '
A evolugio pedoldgica caracteriza-se pors
~ a alteracao completa de todos os minerais priad irios da B -
cha nies ,
- a silica é atacada por dissolugdo desde a base do perfil
Entretanto, o yuartzo residual é aburdente mesmo e sobretudo no topo do
perfil (empobrecimento)s '
- 2 pregencga em grande quantidade de Vérios produtos de sintg
ses ' '
caolinita :
gib51c’ (rarazente bochunita e produtos amorfos) para os hidrd
xidos de Al: 0'oetj.l,'* y hematita, produtos amorfos para os hidrdxidos de
ferro.
Bidxido de magnésio
0s hidrdzidos de aluainio gl ssite) algram pouco e dificilmen-
te dentro dos perfis. Por isto tentou-se definir os solos ferraliticos e
la relagao §;93 das argllas gue deveria ter sido inferior a 2 em presenga
A12(D3
da gibisita ( para o caolinita 810,= 2), a diminuic¢fo desta relagdo lﬂp'l

B Al O3
ca numa ferralizagao cada vez nals

portante de A120 .

Na reolidade, constatou-~se Que os hidrd:idos de Al migran den
tro do perfil, e fora dele se a drenagem & muito boa; desistiu-se entio ~
‘de utilizar esta relagho para caracterizar a intensidade da ferralitizaw—

intensa pela presenca cada vez ials 1m

cao.

perfil & do tipo ABC ou A(B) C.-
condicdo de ndo considerar o empobrecimento de A como sendo

!t>lo

una lixiviacgao.
. . . ~o. o .
0 horizonte ¢ contew wateria organica bem evoluid: jue tonde
. ' ¢
a se tornar grossceira nos solos muito evoluidos.
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Bste horiz nte é sempre um horizonte de eluviagdo por saida la,
teral da argila ¢ dos hidroxidos (laterai'e vertical para estes). Em cer-
tos solos ferralfticos liziviados aparece um horigzonte A2mais claro e 28
vézes, de um A2 esbranguicado (solos ferralfticos podzolizados). Mas, nul
tas vézes, o liaite inferior de Al é pouco nitido e difuso.

0 horizonte B é um horizonte de acumulagdo, alids mais por
neo-sintese da caolinita gue por migragdo e acumulagdo vertical proveni -
ente de A. S -

Os hidrézidos de ferro e de aluainio circulandc na sua parte
superior ( e na parte inferior de A) impregnam-se e podem endurecer e
"fragipan", "duripan" ou formar concregdes. Dal também, cOres muito vivas
vernelho ou amarelo, fste horizonte B , coio o A, nio inclue outros mine~
rais a n3o ser o guartzo, a ilmenita, a magnetita, zircad e ua pouco de
ilita. A estrutura é md desenvolvida,

O horizonte C tem ainda muitzs caracterfsticas da rocha nae
mas os minerais encentrados estdo faceis de serem esmagados entre os de -
dos. . » '
Ele é, ne naloria das vezes,.coberto de um C, onde ou o solo
é, manchado de verneiho, amarelo ou roxo. £ o horizonte "plinthique" cos
anericanos, ©.horizonte dag argilas manchadas de G Aubert,

A eSpeésura & nuitc varidvel: alguns centimetros até 20m ou
mailse ’

0 complexo absorvente tem as seguintes propriedades.

Fraca capacidade de troca, tanto no solo como na fragdo argi-
Josa por causa da presenca da caolinita e dus sesquiéxidos. Na superf{cio
0 huaus aumenta muito. Por isto, toma-se como referéncia a capacidade de
troca de Be _ ‘
A scma das bases trociveis & baixa, na argila como no solo in
teiro (os coloides cao formados de sesquiéxidos e de caolinita, com al ~
guns tragos de ilita),. , .

A taua de saturagao & fraca ca A e en B3 éste Ultimo é o hoxrj
zonte de referéncia. ' _

Os solos ferralfticos corregsponden aos litosolos e aos oxisom
los da classificacao americana, aos ferrisolos da classificagiic belga(Con
go), rhodosolos ¢ latosolos dos "Soils Units" (FAO=1967).

1. Sub=classes dos gsolos ferralfticos pouco dessaturados euB.

Clagsificagao americana: utisolos en geral(oxisolos se existe

un B Oxico nitido) )
Caracteristicas gerais do-horizonte B(ou B_)
Teores e bases trociveis: 2 a 8 meg por 100 gr.de solo.
Grau de saturacios: 40 a 70%, as vézes quase 80%.
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DH: 5,5 2 6,5 . o
Clima tropical com 3 a 6 neses de estagao séca. Pluvionetria
1,2 3 1,6m. ) | |
) Grupo l-l - Poucc dessaturado cm B. Tipico. 4
41 o B e geapre um (B) estrutural en relagio a argila porgue
a textura é constonte de cima para baixo do perfil. Os teores ean natéria
organica (aqui beu evolufda) sfo baizos, alguns% ea A.
Sub grupo 111 - modal .
112 - endurecido:B endureccido em carapaga ou cros-
‘ ta, nao ligado a um lengol.
113 - hidrcomorfo: manchas de gley ou de pseudo.gley
na base de A ou em cima de B.
114 - fracamente rejuvenescido ou penevoluido(ero-
sao na superficie nag sem atingir C).
115 - himico: matéria organica maior 3% em A.
Grupo l=2 - Pouco gesaturado ¢ enpobrecido: O horizonte A &
empobrecido em.argila en relagdo a B, com um indice de empobrecinento su
perior a 1/1,k, )
Suegruposs 121 - modal
122 - endurecido
123 - hidromorfo _
12% - fracamente retrabalhado:A é nitidamente arc

~

noso e bhenl diferente de B.
Grupo 1~3 ~ Fracanente dessaturados, retrabalhados.
0 horizonte A apresenta uma textura pouco diferente da de B,
mas encontra-se na base de A e.as vézes dentro de B) uma camada de sCi =

xos (stone-line) pouco ‘rolados.
Sub-grupos 131 - wmodal
"~ 132 - endurecido !
133 - hidromorfo
134 - pouco rejuvenescido ou penevoluldos
Neste 4 gsub-grupos, a comada de seixos sublinhe deslocancn -
tos do solo de fraca anplitudes reptagfo, deslocanento lateral do perfil
135 Eluviado: entre o A e o B, forma-se um horizonte nitida;
mente mais rico gue A e B en areia grosseira, concregaes e seixos, provo
cado por um Torte deslocamento lateral dos elementos finos(originados de
Ay, o ' ’
Solos sepre uito velhoss
Grupw L=t « Fraczam tc dessaturados - rejuvenescidos ou pene
volufdos, ) ,
A erosio corta o perfil que entao evolui a partir de horizon-
te C antigo.
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R N . ~ . ( . '
U solo zpresenta todas as caracterlsticas de um solo ferra

1

1ftico nenos wvia certa rigueza em winerais poucc alterados (ilitas.em
particular) deviio a sua evoluglo a partir de un velho horizonte C. As -
vézes trata-se de un aporte de.material fresco (aluvides, cinzas vuleani
cas) gue "rejuvenescen" o golo. ‘
Sub zrupo 14l - enrdquecimento edlico(cinzas vulednicas)sd -
bre tudo na Indonésia, Novas Hébuidas).
142 - hidromorfos(aportes aluviais)
183 - com crosdo e retrabalhado (frequente na & -
frica). '
Bgte Wltimo grupo de soloé relativamente fértil, as vézes
fuito £értil cuuo no-caso de enriquecimento por cinzas vulcanicase
Coa efeite os minerails provenientes da rocha-nde ou dog apor
tes, formam uma reserva de bases .que eles entregam ao solo 3 medida gue
s¢ procede a decouposigdo ¢ que.compensail @ lixiviaglo noradl de uma pe-
dogénese ferralitica. -
22 Sub~Classes dos solos ferralfticos mediamente dessatura -
dos eil B, '



IV - QLASSJ;_DQS“ANDQSOLQS

Andepts da cla551f1cag¢ americana.

Os andosolos constituem um conJunt" de solos gue deve a ori
ginalicdade de suas propriedades a abundancia na fragab nineral de pro
dutoa anorfos,e alofanos assceiades a tceores Vurlavels mais froguente
ente elevwdos de mqtorla organica. '

0 horizonte & & de 15 a 60 cm de espessura, de cor csecura
con conpostos hiaicos bea ligados aos alofanos e¢ bastante resistentes
4 universalizacios éle é bastahte friavel e suave ao tocar (apalpar).
0 tecr em M,0. & forte (grande): 3 a 30%. 0 horizonte )B), cspessura
¢c 30 ¢a1 a 1 m, & pardo amarclado; a textura parcecendo’ siltosa ao to
car, a estrutura fofa (Flufly structurc em Inglés) pouco gregadas /
Gic &- escorregadica e sapo miceo em estadc ﬁmido; gquando s
auito tempo para humedecer. A densidade apurente é fraca, ea geral
infcrior a 0,8. 0 ph é ﬁc1do, 5a 6 quondo ha pouco alcfano: W a 5 4
guanco ha muito.

>

~
=
<]
~
€]

cc, leva /

Estes solcs em geral sio muitc férteiss
L. « Sub classe de andésolos dos paises frios -

Materiag organicas en abundancia.e bem evoluidaé.
Grupo l.1l: Andosolos hum{ferios desaturado-
perfil A (B) C muitas vezes indican uma passagen pa-
ra outros tipos de solos.
2. - Sub closse dos andosolos dos paises tropicais -
Grupos 2.1 - Andosolos tropicais saturados: pH na vizinhanga deo

6, as vezes entre 6 e 75 presenc¢a de Hontnorilloni
ta 2/1,
Grupo 2.1l - Modal - A, inferior a 25 c¢i..

" 2,12 - Huamico - A, superior a 275 cu.

" 2,13 - pouco desenvclvido - o perfil & pouco
desenvolvido.
Grupo 2.2 - Andosolcs trapicais degsaturados: pH acido inferior
a 6 ou 5 a nmaioria das vézes o mineral orgzihoso ¢/
Halosita. '

A mOrphOJOglu dos horizcntes superlores esta diretomente /
inlluenc1 da pela presenga de 1ons—“1”"inos - terroscs (calcio, mag
n131o, nas a parte inferior do solo, quando existe, nao nostra nea os
sinces de vertisolos nem aqueles dos solos 1sohunlcos.

0 perfil é dc tipo AR ou AC ou A (B) R'ou A (B)-C (nunca ha
herizoate B textural).

, . ~ - - i 0 !
A materia organica do horizonte A é fortemente ligada aos

P 1



elcaentos dlnvf“lS (argila) sob forma de um complexo bastonte estavel.
0 fnaice ¢/¥ & baizo dec 8 a 12. Os acidos humicos cinzentos doninan am’
planente nas materias orgénicas.-As‘argilas sao dos tipos 2,12 pelo /
nenos na naiorfa entre elas.

0 complexo absorvente é saturado a mais de 90%, por Ca ou /
Mz ¢ o pH & superior a 6,8. Mesmd dque nac haje efervecancia com ClH 4
diluido (estes solos sao freguentemente calcér%gs), a_cstrutura ¢ gra

nvlosa ou grumosa.

A transigdo entre ¢ horizonte A e o horizente sub-jacente,
[ ~ s, !
e ropida (n2c ha horizonte A3).

Os horizontes prozundﬁs nunca JOStram faces de cgeorrega -

nento ¢ o seu teor em materias organlcas ¢ fraco en comparagio com oA,

A rocha (matriz) & ua carbondto ou umd rocha rica ei carbo

natog ou uma rocha bastante ba51ca, due asseglura ui forneciuento de /
icns Ca (ou Mg) no perfil inteiro.

1. - Sup clagse dos solos carbonatados - Os carbonatos estao prescnte

" no perfil inteiro ( e fagzem eferve®encia quando se trata de cale

cdriog) e bem dispersados no perfil, incluindo no harizante As o
pH éesupcrior a 73 a estrutura é granulada ou gruaocsa, as véses
delicadaaente pol liddrica (em geral poliédrice arrcdondada).
Grupc 1.1 - Os Rendzines (Rendolls da classif. fmericana): si3o /
solos carbonatados caleario, fazendo efervezéncia a/
frio co1 HC1 diluido.
0 perfil & pouco espesso (10 a 4“0 cm) en zeral cntre
10 e 25 cm), de tipo AC ou AR com cascalho calcario
guando a rqcha 2. ra. A estrubura é grapulada ou gru
mosa ou nuciformes o pH ¢ superior a 73 a rocha ma-
"triz ¢ scmpre um carbonato de Ca.
Sub-grupos:

- l.1.1 - Rendzima qulto huaiferos.
1.1.2 - Rendzima com forte efervepéncia ricas en cal
' cario. ' ‘
l...3 - Rendzima modais.
1.1.% - Rendzimas pobres em calecario fino. .
1.1.5 - Y=rorendzimas. { em clima séco, pobre em maté

ria orgénica).
Grupo l.2 - Os solos pardos calecarios: s8¢ igualaente sclos car-
bonatados calcarlos, fazendo efervesencia a frio com
HC1 dilufdoj; o pH é sempre superior a 73 nas dles sen
pre tem um horizonte(B) estruturaly o horizonte A .ten
ma estrutura granulada nuciforiie ou delicadanecnte
poliédrica.
0 conjunto do perfil ¢ um pouco mals eipesso de que
" para os Rendzimas aproximadamente de 30 & 50 ca, /
mais a rocha ade & senupre um carbonato duro ou fria-

vel. .
F.2
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Sub-grupos:
2.1.1 - Solo pardo caleario,
2.1.2 - Solc pardo calcario com crosta caleari
0 horizonte B ¢é fortemente enriquecido enn /
éaledrio * endurccidod
. 2413 - Solo pardo calcario a pseudo-gley.
2.1.4 - Solc pardo "Nestique'i ) '
Grupo 1li3 - Os cripto-Rendzimass sa0 soloss gque beﬂ todﬂs ag ca-
racteristicas de ten621ﬂas, mas agui 0o ca .rbonato ¢
ua carbonato de Mgs s Iazune¢ervescenc1ac04 HCL 3i
1ufdo qucnte. ' )
0 perfil é do tipo Al ou A, A3 Ce pode'conportar /
una certa gquantidade de cascalhos doloaiticos. O ph
é superior a 7.
A rocha nfe ¢ uma dolomnina.
As Rendzimas magnesianas (ou cripto rendzinas) sao/
bastante .raras ©as ex ristem ao norte de Marrocos emn/
dolominas (reglao de Meknés).

’
- Skb elagge de golos saturadog - O horizonte A contem apcnas tra

gos‘do carbonatos na terra fina (eferve®cncia fraga ou muito /
fraca guando se trata de calcario) o pH estd inclufdo cnire 6,8
¢ 7,8 (nunca mais de que 8). A estrutura é grumosa ou poliédri~
ca. '
Grupo 2.1 - Os solos pardoé .ealcicos:s solos gaturados de pcrfil
AC ou A(13) C. O téor em matdéria organica de A S in
ferior a 20%.
A estrutura‘e gruaosa cu delicadaaente poliédrica.
O pH no vizinhanga de 7. A rocha-mie é scnpre carbg
nitica.
Sub-~grupos: .
2.1.1 - Rendzimas escurccidos hquife}os (M, 0, entre
10 ¢ 20%).
2.1l.2 - Rendzinas escurecidos modais.
2.1.3 - Solos escuros calcicos expessos (superior
50 ca).
Grupo 2.2 - 0Os solos hinicos carbonatados:
Solos neutros com pH ne vizinhanga de 7.

o

0 teor en matéria organlca é superior a 20{ en A,
Poden existir pedras C&TCurluS no perfil-porjue a ro
cha nde é seupre dura e rica em carbonatos, mas o /
préprio solo é sea ou guasi sen carbonatos. -
Sub-grupos
2e24.1 - Modal

Grupo 2.3 - Solos “caleiquos" melanisés”: solos eom pouce espes
sura, coa conplexo absorvente bem saturado en bases
sobretudo Ca, mas o tedr em carbonatos € uuito fra-

co ou nulo en1 A, O horizonte * . » ~~. . guando seco
7.3



una estrutura delicadamente poiiédrica anﬁloga o 4
self-nulching Kertisols Angularcs.

As argilas s3o do tipo 2.1.2 (Montmorilonita).
Nunca cxiste horizonte profundo com faees de escor
reganento ou de horizonte.B

Sub-grupos:

2.3.1 - Rendiziniforme (parece Rendzine) perril AR
2.3.2 - A cncr-ztamento calcario perfil AC_, R.

&

3¢ = Sup classe dos solos gessosos - Sao sclos calco-magnesinorios A
ncg qunis o horizonte superior contéa sulfatos de cal. A cor do
periil & cinza claro , as vezes beige (pardo cinzento).

0 horizonte A pode, caso os teores de gesso sejanm bastaﬁtes, en
crogtar foraando uma superf{cie endurecida e irregular, mwuitas/
vézosdivididas cm pol{gonos irregulares.
Grupo 3¢1 - Solos gessosds Rendziniformes: solos gessos.s de pou
: ca espaessura (mcnog de 50 cm) de perfil AR ou ACR.
Grupo 3.2 -~ Solos pardos gessosOS: possucn um A3 e @mesuo as ve-
zes ua (B).
0 gésso pode acunular nic sb na superficie cono tan
bén nos horizontes profundcos.
Sub~grupos:
3.2.1 -~ Modal - A cncrostanento gessoso da superf{e
cie ou menos liso e endurecido no topo do ¥
horizonte A ou wuesmo em todo o A,

Os solos isohlmicos se formam en cliama saco, menos de 800/
ma de chuve, 2 maioria das vezes entre 200 e 500 mm, com una longa/
estaglo de. sCea e ua per{odo chuvoso cortado de per{odos sGcos entre
cada chuva,

A vegetacdo ¢ a cstepe coa gramineas ou &s vezes pradaria'
col pouca.s drvores cu a{bustos.

‘ . . ’ - . 3 n | S, = 3

A nateria organica ¢ a prineipal caracteristica déstes sod

los. Ela inpregna nais de que a metade do perfil e decresce regular-
nente de cina para baixo sem descontinuidade,

- & . .
Ela e essencialunente fornada pelas raizes das gram{noas. /
-G 4 ~ s
Ela.c nuits bem evoluida com relagd@o C/N vizinha de 10 com una rclo-
cdo,

»

. . : Id
C acidos hwicos = 1,8 a 3 ( as vezes maisg)

4 .
C acidos i - ra3,.

~

Os dcidos hlmicos cinzentos ‘dominam largamente en propor-
gﬁp ans Scidos himicos pardoss conforme Duchanfour e Jacquin, Sao /
t8o forteuente condensados e tio resistentes que eles formam uan cadk
tegor{a particular chamados acidos himiccs cinzentos Chernozenicos,

Fo 4



A natéria orgéniga & portanto intensamente polimerisada nos solos isg
hinicos ( alternancia de perfcdos seccs, dissecagdo e presenga de Ca.)

'0_complexc absorvente é, em geral bea provido de bases sO -
bretudo ea c4lcio e magnﬁsio e ¢ con tendéncia a ser saturado. Duran-

- te a stagao seca ha subida de bases con a ugua de ﬂapll“fl@adu que ¢
gvapora ha superflcle. .

Durante a estagio chuvosa pode haver lavagem dcs carbonatos
(nfo das bases do ccmpiexo) por arrastanento eam profundidade; por ras
z2o do clina seéco éste arrastamento é fraco ¢ o caleario nunca é expe
lido do perfil, mas se acumula na base do perfil.

A argila dos solos isohumieos migra poucc ou nada, MESHO
con 600/700 mn de chuva, pois o complexo argilo-hiaico ¢ saturado en/

Ca portanto auito cstavel (quundo ha um horizente mais argiloso ea /
proivndidade, interpreta-se na maioria das vezes, aste fato como o re
suitacdo de uma neosintese de argila a un nivel preferencial 2is ﬁuml
do.

0 tipo de argila ¢ variavel donferiie as regiles, nais parg
ce que Montmorilonita e clorita podem sintetizar-se nagucles solos €
¢ o040 caso se dantenhqu ben.

A estrutura ¢ en geral granulosa egrumosa(gﬁ vezes policd
Grica arredendada) em A, pullodrlcﬁ ou prlsnatlcu as vozes naciga en
profundidade; e1 regices seni-aridas com chuvas raras ¢ brutais hi uaa
tendeneia de egtrutura. .- ,=2lar na superf{cie; Nas regidcs con inver-
no nﬁito frio ( por excmplo nas plan{cies do'sul da Russia) sc assis-
te durante a prinavera o derretimento da neve e dos priméiras chuvas
a wia atividade intensa das minhocas que dao ass solos o mais bela /
estrutura isohtica (gonosa ou sobretudo granulosa),

A rocha mie ¢ sobre o silte calcaria e perme{vel, o loess/

gue ge acha os sclos isohlmieds os nais caracterlstlcns, os Chermonzens
Mog ciiisten solos isohdmicos sobre outras rochas-natriz: silte aluvi-
I d I d .
ods, acreas , granitos, diczitcs basaltos. Nas areas ou nos alluvides
(4 .
argllnsos prbres en bases cles sdo mencs caracteristicos.
o3 . 4 . 0 D) ’ S
l. = Sub-classe dos solcs isohunicos de pedceling relativolente uni-

do = a pluviometria estd aqui no linite superior do gue foi in-
dicado (850 wm para Missouri)) mas durante o inverno hd wi lon-
zo periodo de gelo.
O ccmplexo abscrvente € parcialientc dessaturado zes AV : V=50 /
a 60%, mas a saturagio sobre de novo até 80% e (B).
A estrutura é poliddrica e fina desde & superficie.
Grupo 1.1 - Os Brmizens (LI dolls na classe Americana).
Sub-gruﬁoz
1.1.1 - Modal
1.1.2 - A B textural
1.1.3 - 2 pscudogley
1.1.% - a (B) vértico
1.1.5
1.1.6

. N ' -
¢on encrostamento calcario no topc C.
lixiviado a alcalino Fo 5



. A .
- Sub closscs dos solos isohuaicos com egomplexo saturado sobretu
. ’ (3 3 .
do om Ca, evoluindo sob ua pedoclima awitc frio duronte uma par

te d. ano, - o0 clina ¢ nuito frio durante o imverns (addia de
Janeiro -82) quentc no veras (nédia de Julho +202) para um Cher
nozecar de Koursh na Russia, e o solo é gelado sdbre 80 cm do No
venbro a Abril. fistes solos sao nuito rieccs en natdrias organl
case ' . .
Ao csntrério, en zona do nediterranco (¢ as vVezs 71CST0 el zo-
na tropiwal) se acha solos andlc 0gos poreﬂ cada vez nencs carag
terfsticos a nedida que a temperatura nédia auwnentas é verdade
que, mesmo naguclas regides, a estaclo chuvosa corrcsponde a &
estagﬁc:frﬂsca, a estagﬁo quente sendo bastante sceas pelo fatq
dos clinas difcrentes sao arrunades en cutras sub-clagses.
Grupo 2.1 - Os Chernozens (Alldolls class. anericana). - Os te
ores ca matdéria Jrganlcas S80 basbonte elevados nos
prlnelros 20 cus (mais de 4 a 5% a 1.5-20 cu, 1,5%
~a 80 cm no cyegplo de Vonrsk).
A relagao C/N é de 10 na suporI{cie, 7 a baixo. O
solo é praticaunente saturado en Ca, cindc nesio dque
sejam descarbcnatados pelo aenos par&lalmente.. ncs
horizcntes superiores.
Sub-grupo
2.1.,1. - Cheruozens auito hun{foros, teor en maté-
rias organicas superiores o 10% nos pri -
meiros 20 cu.
2.1.2 = Modal
2.1.3 -2 B textural fraco (sub grupo fazendo transi-
¢S50 coa os solos pardos).
Grupa 2,2 - Os solos castanhos (Hstoll na closs. aiericana).-
o teor cn matérias organicas nao é nais do que 3 a
6/ nos prineiros 20 cmj a estrutur% é gruacsa e /
nucifcrae nos horizonte A prisaa ltico cn bhaizo.
A descarbonatagio da parte superior do perfil e oca
sionalnente geral (naas nac pode scr total) sobre una
profundidadc de pelo menos 60 em ou sShre a naior
parte dc perfil se & pouco esSpesso.
Sub-grupo:
2.2.,1 -~ Solcs castanhos acdacs
2.2.2 - Solcs casténhps vérticos
2.2.3‘- Solos castanhos a pseudogley
2.2,k
2.2.5

Sclcs castanhys cnergstados

Scles castanhos fracancnte (pouco) alealini

sado ou Salinisados.

Grupo 2.3 - Os sclos castanhys ischinicos - (Artlis) - sic achn
dos nas planicies de 2dsia Co ontral, nc Sahel datifrl
~ca de Nerte, con pluvicactria fraca: 250 a 300 wmn.
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3.

Os caracteres isoyﬁnicos sao nenos acentuados; o tg
or e1 matéria organiea nfo & nais do giie 1 a 3% nos
20 cns. superioreg. .

A saturagdo do complexo absorvente & senpre forte
nais hd una rtﬁdescarbonata§§ddo horlzonte superi
or (gue nunca & total) que se traduz por ug avnento
. de exervescen01u quando se absorve de cina para /
baixo (exenplo 10 a 12% de calcario na superficic,
20% na profundidade pela volta de 50 a 60 cu.)
Sub-grupo:

2.3.1. - solo pardos nndal

2.3.2. - solc pardc pscudogley

2,3.8. - solo pardo vérticc

2.3.4%, - solc pardc encrostado

2.3.5. - solo pardo leveuente qlC"llni ado ou salgza

do.
solos isohumicos com co1plexo saturado (principal

0s
mente“enﬂCq_;y luindo sob un pedoelina fresco durante uma oaruc/
’

o ano (esiaclo chuvosa) - os teores ea aatéria organica ¢ nais/

baizo do gue nas categorias precedentes, pcis durante a estagﬁ;
chuvosa as teaperaturas sac frescas ¢ devide a este fato a vege-

tagdn gregee devagar ¢ de outra parte a estagdc quente caracteri

Za-gC POT ule seca yuase absoluta. A alteracio dos minerais & o

nais forte de que nas sub-classes precedentes e nuitas vezes $00

constatadas wna sintese de argila. A estrutura é gonosa no hori
zcate A, prismdtica nos outros hnrizontes,

Grupo 3.L - Os solos ‘pardos (Gerrasinoso, Arid 30113, Argilos)-

' ' (grup» que inclui ¢s sclos castanhos suotropicos e m
¢ pardos subtrépicos de G Aubert) - A principal carac
teristica déstes solos & a descarbonataqao total ou
parcial do horizonte superior Ag nesno en casos de &
descarbonatagfo parcial, é fdeil se comstatar o grau

~

de caledrio por internddio HCL dilufdo. Os solos fos
zen transigfo con os ferraginosos trdpicos.
Sub-grupo: ' ‘

3.1.1- Pardo nodal

3¢1.2- Pardo rubificado

3.1.3- Pardo B textural

3.1.% Pardo encrostado (er-ssa caledria)

N

3,1.5- Pardo a psoudo-gléy
3.1.6~ Pardo verifigue (Tirs)
3.1.7- Pardo ¥eveuente salgado ou alcalisado.
Os sclos pardos existen e¢a particular no Africa d:
. Norte (Pluv. 300-450 1),’
Grupo 3,2 - Os Sierozens (Aridisols da class, Am, -ORTHIDS) - a
descarbonatagdo ¢ ‘aqui bamtante fraca.en A (ndo node
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‘ ser constatada con HCL 1luldo nws ancnte na Anéli
se). O teor ea natéria orswnlca é bagtonte fraeo (/
nenos de 1% en 20 ca sob vegetagao natural). A estru
tura do horizonte superior A é gomnosa 2 nucifornes
is vezes nmacica (arcstas angulcsas) ou ‘poliédrica en
Be
Sub~grupos:

2.1 - Modal

- Encrostado (a gesso

)

a9
e
L ]

A pseudo-gley
Vértico en profundidade
Levenente salgado ou calcalinisadd (repetld

-
1

w W L L O
L]

[NOJE \O I O B
[ ]

Ul W o
]

do no original nota do tradutor).
Os Sierozens czistem no Sl da UiRyS.S. ou Oriente/
Médio na Afiica do Norte, en geral no bordura dos /
desertos guentes no verao, frescos no inverno com /
- pluviosidade de 150 a 300 wi.
. %, - Sub-classe dos Isohunicos.coun complexo saturado (principalmente
ea Ca) evoluindo sob un pedcclina guente durante
~53 - aqui trata-se de solus gue evoluem sob pluvioncirias de 300
B mas el zona intertropical, portanto com una estagio chuvosa £
relativanente curta, '3 a 5 neses no m£Vino, durante a gual as chu
vas fortés alterna con perlodos de secas. Os tecores en natéria /

a estacfo chuvo

org“nica sao fraco: ( menos de 1% ), porgue a atividaode blOlOglC&
& forte (unidade, calor) guando o sclo est? Umido en profundida
de e o erescinento da herva ¢ contrariado pelo per{odo da sGca.
Esta matéria org;niéa & seapre bem evoluida. A unidade do sub-
solo favarece una forte alterag@o dos minerais com uma liberagfo
' do ferro; dal uma edr veramclha ou tondgncla para ¢ ¥ermelho no /
® conjunto do perfil; perfil A (B) C,

Grupo %,1 -~ Os solos pardos Sub-aridoss

Sub-grupos: '

%,1.1. - Pardo sub-arido Mogal

4,1.2, - Pardo vermelho sub-arido

%,1.3. - Pardo sub-arido z pseudo-gley

%.1.4% - Pardo sub-arido vertico :

4,1.5 - Pardo sub-arido salgado ou alcalinisado,

VI - CLASSE _DOS__SOLOS__PARDOS. .
(AMARRONZADOS)

O perfil & do tipo A(B)C ou ABCj;,0 horigzontc B & as vezes
[ 4

dificil a dlstlngulr, nunca ha sinaes de um horizonte de acuaulagdo /
de natérias orgunlcas provimentos de Al por aluv1agao (o gue o diferen
cla dos B dos podzols). ‘

A natéria organica, senprc. bea evolufda em bohsoqu8n§ia de

Fo8
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uite forte atividade biolégica, é e geral de tipo Mull nas pode as ve
zeg servir um noder no limite da elasse (intergrans para solos podzo-
licos).

A relagﬁo‘C/N serpre inferior a 1%, estd on geral na vizi-
nhanga de 10.

0 ferro liberado pecla alteragﬁo dos mi-=rais & ligado, cn /
groande parte a argila -c ao huaus e nio coldra consideravelmente o per
fil, oxceto en roglau tropical.

N8o hd. (ou ha pouca) degradacio gquinica dos aincrais no in-

terior do perfil.
1. = Sub classe dos solos pefdos (amarronzado) dos clinas tcmperados
hiagdos - Turopa Atlantica. .
. Grupo l.1 - Os solos pardos (Incepsisolos), (OCthpu da Class.
Afericada) o B sendo B caambriana.
0 perfil e A(B)C, aen A2 o arrastanantc da argi;a
& fraco ou nulo em profundidade (¢ Indice de lixivia
¢Bo costa 1nc1uldo entre 1 e 1/1, L2
- Presenga de um (B) estrutural,
Sub-grupo:
1.1.1 - Modal pH»5,5 en (B) Entrochrept
1l.1.2 - Acido pH{ 5,5 en (B) Oyshoclirept -
1.1.3 - Pardo andico nos materiais vulcﬁnicos ricos
en alofanos. "
l.1.% - Pardo levemente lavado-~ um B testural come-
¢a a se¢ formar con sinaes do lavagen de argil
la entre 1/1,1 ¢ 1/1,k,

Grupo le2 ~ Os solos lavados (Alfisols dos Americancs) - perfil
ABC com um B testural devido a uma inigracfo de argl
la de 4 a 5% (fndice de arrastamento superior a 1/1.Y4
O0s revestinentos argilosos sac freguentes e Be As v
vezes hd uma;acunulagﬁo de ferro ci B, nas nunca de
naterias organicas.

Presenga de un A, mais ou menos claro, nunca cinzen-
to. O horigzonte A, pode ser a Mull ou a Modez,

Sub-grupo:

1.2,1 - Solos pardos tavados - A2 nal diferenciado
B gestural puro (linmpo).

1.3.2 - Solos lavados Modais - A, de cor clara /
pHE775,5 cu B.

1.2,3 - Solos lavados dcidos - pH (_),5 ca B

l.2.% - Solos lavados leveaente podzolicos a Modez -
A2 é mais claro as vezes-un pouco esbanqui-
¢ado. B ¢ puro (Iimpo) e muitas vezes cor de
Ocre, _

l.2.4 ~ Solos lavados hidronorfos - manchas de gley
ou pseudogley e B ou A2: .

' Fe9



3e -

1.8.6 - Solos lavados ghodssicos - o horizonte A, /
penetra cm B sob forne de "linguas' 1rlegu;
, lares.
Sub classc de solos pardos (anarronzados) dos climas genperados
continentais - Russia - Este da Europa contro de USA (iliddle West).
Grupo 2.1l.~ 0Os solos 01nzontos florestals (vay forest 80113)
’ perfil A,B C, A4, ¢é puro o chrept o B t ystural & bea

estruturado e S/T é elevado,
Gruno 2.2.- 0s solos Derno-Podzolicos (Alfigols) - l é rico en
aaterias organicas do tipc de Mull, as vezes Hodez,
fornado por grau{ncas. ‘
.A2 é cinzento nais ou nenos claro, nunca ‘cenéreux’
e penetra no B textural
Sub classe dos solos_pardos (anarronzados) dos climas boreals:
Altalfs na classificagldo amcricana.
Grupo 3,1 - Cs solos lavados boraals - Grey forecst soils Canada-
presenga de wa horizonte A, mas nfo Aj.
A2 é descolorido e esbranquicado porém'ainda argilo
SO ‘
B & muito enriguecido en argila com revestincntos./
argilosos. 0 coaplexo absorvente & guase saturado.
Sub classc dcs solus pardss (amarrongzados) dos paises tropicais-
Trota-se ainda de solos com huaus suave(Mull) muito be: huakfica
dz ¢ 1i ado a netéria zrganica.
Bates solos se desenvolvea nun clina tropical seni-himicdo 1700 a
1200 1 de chuva aproximadanente) sobre rochas mie ricas en ba -
ses (Calcério,Granito fortemtne, calec alcaluinos, diorita, ga-
bro sobretudo basalto). |
0 conplexo abgorvente rico ca bases e porisso a diferenciacdo dos
h:riz:ntes & fraca para o climaj esta rigueza e¢m basesg podc @cstio
goror uma fornagdo de Mcntuorilenita que se mistura con Coolinita
no perfil, daf as vezes o aparecimento de algumas ca racteristi-
cas verticas em B, O horizonte que e todos os casos tea una estru
tura ﬁr“sseiramente.cﬁbica ou'poliédrica em grcssos poliédros de
3 ca por % ou 5 ca pelo nenos. BEntretanto o clina quente e relati
vaaonte Umido provoea a libertagao de Sxidos de ferro de onde un
infcio de rubefacfo que dé una cor parda/avermolhada (forrolitiza
¢fo inicial),

A, con Mull bea ligado a argilas estrutura nuciforae,
- ’ . N S .
B com estrutura cubice grosselra (ou policdrica grosselra).
Forie -saturagdc cm basses do cuaplexo absorvente cor geral parda/

avernelhada,
Grupo Y,1 - dos solos pardos Eutrophoes tropicais:
| Sub-grupo:
4.1.1 - Pouco cvolufdo

) ’ »
4.0.2 - Hydrcacrfos vartic-s.



4¢1.3 - Ferruginados (cor avermclhada nais liapa
que anteriorncnte3 eles fagzem transicao com
£
os ferraliticos).

A matéria organica é ui mor (Podzol) ou ua moder (solos pod
zGlicog) muitas vezes wal humificados ¢ formam em nuitos casos um ho-.
rigonte Aé.

A evolugldo, muito lenta, das natérias vegetais libera gra
des quantidades de acidos férricos que alternam os silicatos argilo-
sos coaplexam o ferro e o aluninio (prcecesso caracteristico da podzo-
lisag2o). O horizonte A, apresenta tipicamente a sbgulntes subdivis
soes:

- A3 que ¢ s vezes pode faltar ou ¢ bastante Ilno.
- Al : gue pode faltar, porén é raro.
i A2 ¢ em geral presente, cluvial, muito esbranquigado, forte =

nente cupobrecido, ca argilas, ferro ¢ cations.
dAs vezes A2 é coberto, pela ‘descida por eluviagdo de hurus
13 nagucla ocasifo & diffcil dlstlngulr Al.- '
Al é rico em matérias organicas poucc evoluldas, C/Nl/lh
A2 ¢ mais pobre e natérias organicas de que A e B.

0 herizonte B 'L ¢ caracterizado por:

de &

f Teores clevados en sesquiéxidos de. ferro ¢ aluminio como /
tanbén de carbono organico (relagio C/N ) 1k),

Ferro e uatérias organigas formam uma coherta ao redor dos
graos de arcia e podea foraar granulos( oxydo de ferro e natéria or

-

ganiea ) visfveis com uma lente.

Conforane a classificag@o americanat

C_+ Fe + Al j7 0,15
% de Argila / \

As vezes o horigonte B falha apds uma lavagen obliguadsolos
hurus Feendreux"), A, é entdo o unico horizonte caracterfstico, Os
solos Podzolisados corresponden aos Spodosolos.da classificagfo Ameri-
cana, de horizonte B sendo un B spddico tipico,

1, Sub closse dos solos Podzolisados de clima tenperado -

Grupo 1,1 ~ Os Podzols - Spodosols da classificagdo americana oz
ceto para o sub grupo huso Zccndreux" que seria um /
* 4 .
Uncrept. O huaus ¢ de tipo mor na superf{cie.

O perfil ¢ A, A, A, , B, Cj

o? 2

’ . . .
»A ¢ duitas vezes czpesso, A, ¢ completamente descorado (incolor) e

de OSbrLbUfa "ecendreux,

B apresenta uma aquulugac de huius, Bh ou ferro B fe oul dos 2 ao /
nesito tenpo Bh fe, c nuitas vezes endurccido em alios (Iragipan)
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En conscqucncia’ pode faltar a lavagen obl{qua dos solos huno-gendrg
) dos (cenéreux).
Sub~grupo:
1.1.1 - Podzols hinicos-0 B é en B, presenga de AO
. ' Ay Ay B, C (Hunods). ' .
1.1.2 - Podzcls fbrrualnosos-o B é un Bf precscnga
de A, A, Ay, Bpo , C (Ferroda). ,
1.1.3 - Podzo]s Humo-Ferruginosos~6 B ¢ ua By Fe /
prescnga de A, Ay Ay, By Fe, B (orthods)
1,1.% - Solos hujo-cendrbuk-o B dcsaparccen ﬂpos a
lavagen pollqua devido ao declivio. Presen
ca de A o? A, A_, C Uabrepts da class. fng
ricana.
1.1.5 - Podzols a hydr01orph1a proxundq. Aquo@s da

class. americana 3 C é invadido por gloy. (CG)

1 72?

e B pode aprescntar manchas pseudo-gley.
. 4
“ .A2 e seilpre bem claro, mas um pouco #HCnos
cendrecux de quc nas categorias proccientes.
0 B pode secr Bh ou QhFe.

, B zona tenperada fria (Norte da Europa- Canadé), 08 podé
zols podci se desenvolver sob qualguer vegetagao, .mas em geral a ro
cha-nfc @i nascensa a solos relativanente arcnosos.

s zona teuaperada dnida e relativanente morna (Francga, Ité
lia, Espanha e Portugal as vezes rontanhas da Africa do Norte) &les/
se fornan ci baixc de florestas de pinheiros e trata-se sempre de so
los muito arcnosos formados sobre arenitos, ar.ias ou grahitos forte
znente alcalinos,. g ~

. Grupo le2 - 0s solos Podzdlicos - (Spodosols da class, ancricana)
0 huaus na superficie é um Moder, as vezes ua Mor, O
perfil & do tipo Ao’ 19 A2, By C.. 0 horizonte A2 &
bern desenvolvido, esbranquicgado, mas nao coapletanen
te Cendreux (lembra nuito ao horizonte A2 dos podzo-
1s de hidronorfia profunda). '

0 horigonte B é a 'primeira vidta um Bpor mas con /
anilise uma taxa de natéria organica superior a 1% /

(C/N 71k clarancnte mais importante de que aguele do

Al) | |

£ L. )
0 indice dec arrastamento do ferro ( ferro de B ) & /

ferro de Ap
, supcrior a M,
Sub-grupo:
1.2.1 ~ Solo Podzolico Modal - Orthod da class aneri
cana. '

1.2.2 - Sclo Podzolico a hydromorphia - profunda con
‘ F.12



tén Gloy (C ) & B podc ter pscudo-gley na /

.n » - Sua- qu\uo
1.2.3 - Solo Podzolico a pseudo -gley - A2 desco 10ra
do sobre puja ua B a_ggoudo -gley (ULBRAY UA

PT cas> &;'g.nulto Irio?)
l.2.% - Solo Pedzolico a stasno gley®= Lencgol quase

peritanente; o perfil e AO, A27 g, Bg, C onde
o horizonte ‘g (pscudo-gley) caninha para ud
gley em vista de sua cSr branca csverdeoada
- nenhun A, Bg é un B 2 , pseudo gley.
" l.2.5 - Swlo Podzolico autronorfo modificado pelo /
) homem - a. cultura ten misturado og horizo ond
tes A, Al, A, num so Ap
0 huqus tem tcndbn01w a ficar um Mull sob a
influencia da mudanga da vegetagio (plantas
cultivadas). . |
A podzolizagﬁo nos solos podzolicos ¢ mais intcnsa cue par
ra os podzols, mnas ¢ o0 nesio fcnamenog a sua lecaligzagdo ¢ a mesna f
que a Gos podzols, mas o soln & menos .permeavel (rocha-mic mails rica
ea argila)j na Europa do Norte, a vegetagﬁo é conpnsta de pinheirceu
nesno de fdlhudos na Hurapa do Sul con uma rocha-natriz bastante per
meavel (arcia, arenito).
. Grupo L,3 -~ Grupo de solos ocre podzolicos - 0 pcrfll & ABC c/
conl um Aa descontinuo ou ausente.
0 horizonte B ¢ de eor vermelha ou ocre bei forte/
(oxidos de ferro) sc bea que rico cn humos (2 a 3%)
o que ¢ pouco visivels & essencialuente un Bego /
- nunca cndurccido que as vezes & envolvido por—um /
cabriado de By, (2 a 3 en de espessura),
0 huaus da Superficie é ua nor ou moder,
Sub-grupo:
' 1,3.1 -~ Ocrc podzdélico Modal.
1e3.2 - Ocre podzélico = ;rofurda hidromorfia - fen.
/ cina de B se acha un G dc gley ou ua Bg de
pscudc-gley).
l.3.3 - Solos eriptopedigzolios ~ o horizonte A2 &
" nuito fino (alguns ccntimctros).
0 horizente B S pardo-avermelhado ou cin-
zento preto. A podzolisagio se ve apcnas na
micro estrutura, nas, quinicanente cla ¢/
pura (CWN elevado ca B, abundancio de dci-
dosfulvicos, etc.s.),
Sub-grupos:
1.%,1. - Cripto-podzolicos huniferos -pers
fil (4,B)C. A,-esucsso (30 a 40 em),
bastante ricc em matéria organica,
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Solo das montanhas baiiind da Euro-~
pa ou nas charnccas (matagais)atlag
. . - ticas.
: ‘ 1.4%.2, - Grupc podzdlieo pardo.
2. Sub-classc dcs podzdlicos do clina frio -

iesna morfologia do perfil de que para os podzols Gos clinmas tempe
rados, nas A2,é mencs expesso (10 a 15 cn) e a saturagio en bases
bea wnais fortes.
Grupo 2.1 - Pcdzols boreais
2.2, -Pcdzols Alpinos. (Montonhas elavadas).
e Subélasse dos soloes podgelisades hidronorfos -

A pedogénese cldssica do tipo podzilico (degradacfo das argilas, of
nigrag@o do ferro e de humus cocnm acunulagac em B) ven se juntar um
fonSmeno dec hidrouorfia gue intercssa o perfil inteiro e nlo sG un
horizonte profundo. ’
Grupo 3.1 - Grupo dos podzols Gley:
. Sub-grupo:
3.1.1 - Podzols hiniccs a Gley (Aguod) - 0 lengol frea
tiecc esta bem perto da superf{cio. Perfil AO,
Ayy Ayy Gy By, C A, ¢ muitas vezes conEaming
do pelo huuaus provenicnte de Aj; porigso e escu
recido e irregular,
3.1.2 - Podzels ferrugincsos hydroacrios - perfil AO,/
Al, A2,_B C . Bfe csté ao nivel dolengol.
4 (vede).
Grupo 3.2 - Grupo dos Molkeu-podzols - o huaus de AO & um hidromor
pordque a caanada peraancce onl superf{cio o ano imteiro,

fe?

A, ¢ ua Ai .ou g, nuitas vezes brancc esverdcado,
. Perfil AO,
Grupo 343 - Grupo d:s podzols tropicais da canada (toalha, vede)
Bste podzols se foman a partir éos soles ferraliticos
profundos, bastantce permeéveis, pohres en basej quando
o eupobrecimento en bases ¢ tal que o 1 fica muito ég@

g, B, C, sao podzols das montanhas,

. do (abaixo de 5,5 e nesno 5), a vida uicroblana paras
as matériaS'vegetais froscas se hunificam nal e ddo nd
nascimento a wna grande quantidade de compostos hidros
solliveis ¢ acidos fllvios que nigram no perfil ¢ vao /
se acunular-a un nivel ucl pouco Benos pormeéyel ¢ all
agleonera-sc cen ferrog éste nivel que awnitas vezes per
tence a A do antigo solo ferralftico, torna-se mais a
mais impcrmeével e forna un B "alios™ cu haixo do qual
uaa~camada'freética'sp desloca lateralacnte ou estagna

Isto s¢ produz soricnte nos climas. equatoriais nuite hémidos9
pelo nenos 2,51 'de chuvas, Gabom- Anazonia, Caso o solc ~ fOr nuito
arenoso, éste linite de 2,51 pode baixar para 1,60m (Congo ex Brances)

\
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0 peffil sera o scguinte:

- A  formado de Hoder, as vezes de Mor, chanado agui hunus bruto /
tropical. ' ' ‘ ; ‘

- Al bastante escurd, aonde a natéria orggnica ¢ ben deconposta.

- Aé esbranquegado, com una tendéneia a estrutura cendreur; muitas
vozes ¢ une A2 a pscudo-gley.

.~ B que & un Bh ou BhFe’ inperneavel ¢ duro (se estd scco.

- C queaorfologlchmente bastante vizinho de A2, porgue o solo podzo—
1ico, tem se desenvolvido inteirancente no Herizente. A de un solo fer h
rilluico e ten guardado cara wcteristica dole (nuitas vezes sio arsia
guase purad. _

Cono A2 do podzdl nfo ten muita cepisa a lavar e nao c0ptém
o0 hunus que caracteriza Al e B do podzol, 81@ leabra nuito a C.

Bstes podzols tropicais do lengol, existem on Gabong na Am
zonia sch climas ben guentes ¢ beir Unidos e igualnente nos planaltos
de. Balekés ao norte de Brazzaville onde a pluvionetria ¢ aenor _ /
(1.800 an1) nas onde os solos sa0 muito atenosos e bastantc perneaveis;
ips planaltos eles forﬁan, onde nic hd agua, "lentilles" cujo centro
& ocupado por lagoas de 5gua cscurecida por huaus que é o Unido recur-
so de égua'dﬁs habitantes, o n{vel'imperﬂeévcl que'rctém'a 5gua e o B
dp Uodzol, conpletanente entupido de agu% no centro da 1 4g8% (lamagal)
en eurso de evolugdo podzolica nas margens (De Boissezon ct Gnas - £
Carta Pédo 8ilti Est?)s
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ERRATA DO CURSO Do PROF, JEAN BOYER
I - PARTHE .
Ja. 12 pégina,terceira linha do 22 parégrafo,o nome certo o OLIVILER,

Na_pagina 2 na 48 linha, depois da palavra terrestre, o nome & a dg
ve ser substituido por fie,

s

- .. . . 4 .
T L Ainda na pég. 2 no 4o parégrafo a létra K deve ser sv %,1tu1da por

" ]

p No 1¢ paréglafo, 53 linha pf i 3, 0 néme .certo- & hidr wcrfia e ndp
‘hidp- morfos.ggplnq 3.

‘ lj___g;ng__, 69 paragrafo 2” linha, depois da palavra alguns deve ser /

g

* acrescentado o m ao o,
’ No oitavo parégrafo 22 linha depois da palavra geoldgica, acresconin
W osere pedolqg;ca. '
T Pag;na Hy. 2% parﬁarafo 38 linha, dep01s da palavra tempo, dcrescen -
o ;tar:a palaVr vﬁﬁr.
Terceiro paragrafo 6a linha, o nome certo é organlca
5étimo parﬂngLo-lOﬁ linha, depois s palavra Tunlsla, acrescenia-se
a palavra Trigona.

N
¥ v,

: . Paglna 6 2a “1qnw, depOL de Radano, acrescenta-se no e na Franca ,
. 7antec da pﬂiavr dcndéé.

g Lo paragralo depois do nome car*a, o *vme certo & pedolégica

22 linha depois de fez, o wome certo é-escutar

P 32 lJ.nha antes de escala acrescenta-se a palavra megma

5¢ pararrafo 2& linha, escala certa. 1/100. 000

- 69 parigrafo 1a linha, nome certosestabelecer

d 2a liﬁh@, depols de po]iticas, nome certoshumanas

;n 99 puragfalo 12 1linha, depois de relagoes, nome certo~entre

‘fﬁ> 22 linha dopois de plantas, nome certo: o solo

32 linha depois de mesio; nome certostitulo. :
Pagina 8 29 pardzrafo 7a linha, eolocar ( ) na letra B,
50 pardgraro 28 linha, a<2tar o g da palavra chamados. '
6? par5 grafo 72 linha, cortar Al ¢ acrescentar A7 7
Irzina 2 o Antes do titulo, colocar a pala*"a- Capitulo 1

76 parggrafo, L. re certo progressivamente-
68 linha depois de vertsolos acrescentar depois de A: Ac ‘

'75 linha antes de C, colocarj(algumas, ndo todos)

1



ag a_ 9,22 pargurafo depolg de horizonte, nome certo- eluvial

3¢ paragrafo La linha, depois da palavra cun51sben01a acrescentar a létra
d e antes de eor, acrescentar a letra d. )

Subdivisio do 3@ purasr fo 28 linha,substitiur r por B (ou sega Br)
Pagina 10 29 pardgrafo 1& linha, acrescentar com antes da letra c

ainda na 18 linha nome certo: As vfzes

qulna 11 62 linha acrescentar o g a palavra base e "pois de V o sinal)
74 llnha acrescentar depois de 05 0 sinal »

po paragraxo 2a linha, depois de V acrescentar o sin 1%

44 .1inha nouwe certos "mollique"

32 parigrafo 3a linha depois "2 M, 0, acrescentar o sinal .7

72 paragraio antes de 15% acrescentar o sinal £

Acrescentar na linha seduinte: Horizonte 1luv1al 15p ,arslla <, 40%, di~
ferenga 2% com horizonte A y
Pagina 12, 12 linha, depcis de horizonte nome certos iluvial e Argila >
. 40% em vez de 409 de argila

Yo paragrafo 32 linha de, - 1s de #.0, ~acrescentar e 31nal e antes de 0,75
0 sinal® . Idea na 42 linha

Na 58 ‘depois de "% 0. o sinal¥€ e ™ antes de 2%

52 parégrafo 3@ linha depois de metalicos substituir T por F e Ai por Al
6Q'parégrafo depols de 13 substituir meg por me9, acrescentar j na létra
g e Nno nomc fraco, - '

No Eygar de Horigonte flico colocar Horigonte Albico - .

Linha seguinto, noric certo: Horizonte "cambico!

29 parasr o 22 1inha dep01s de coOr substituir de, por com a

Acrescentnr no 102 parﬁgr \FO O sidepois de humanasg

D}
[
I""

102 paragralo 28 linha, acrescentar depois de amidos (carapaca da clas
ficagao francésa)

' \Na 78 linha palavra certa: "Plintique”
Riscar a linhn geguinte, L ,
Né.paglna 13 da prizeira linha até a 238, tornar sem efeito

Na. agina 1k, 11a linha, corrigir jornalisticos por ferralltlcos e c5 -
tao por sao.
Na 122 linha, rae eerlo: encontram

Na 138 linha, nome certo: halomdrficos

Na 172 linha, colocar o t da palavra subhorizontais.

Pagina 15, sublinhar Estrato erbdceo ¢ Estrato lenhoso

Pégina 16, 6a linhay colocar v{rgula depols da palavra alteracgao
Na 128 1inha, acrescentar o.1l na palavra vertisolos

Na 202 linha, aoresccntar : ou blocos




Pégina 17 178 linha, nlmero certo: 100 m
Pdgina 18 183 linha,colocar A depois do ponto.
242 linha, nome certo guley
292 linhs, depois de 10 m, acrgscentar: ou mais
Pagina 19 53 linha, cortar o -
168 linha, depoig da palavra especials,. nome certo: o melo
Paglnn ¢h_2a& linha, nome certos gstrato
3a llnha, nome ccrtoy difere
20 paragrafo 22 linha substituir 2 xm por 2 cnm
Colocar o sinal{depois da palavra abrupta e o sinal 2% depols da palévra
progressivh.
39 paragrafo 22 linha, depois de descontinuo colocar v1r ula e ete
Pigina 22 92 linha, cortar a virgula da palavra familias
3¢ parégrafo|Ha linha cortar o ) e coloca-lc depois da palavra unido,
0 mesmo depois da palavra tachesg e acrescentar a palavra en FTancés, colp
cando o ) em seguida,
Pégina 23 178 linha, acrescentar depois da palavra elfpticas: com "marbzy
I'GS”Q .
148 linha, depois da pala-ra Munsell, substituir 3 por m
233 linha, nouc certo: (frappant)
1g a 25 82 linhn, substituir o por g na palavra ferraliticos
29 paragrafo 1a linha, depois de 3000, substituir mm por um

2’ \ ... P -
5¢ paragrafo 2& linha, substituir anrour ,or anmoor e anaerdbion por ano-
Lo .
robiose,
3& linha acrescontar depois da palavra permanen*e, a palavrq ou turfa.

Depois do titulo Ll calclco acrescentars Em Aj antes de pH 7 e § respeg
tivanente deprls de 7 e 10 |
Na Ultina linha depois da palavra (saturacao em bases) acrescentar Al
Pagina 26 138 linha,nome certo: Mull-like.

%o paragrafo 5a linha, none certos Iongerius -

Pagina 27 728 linha, gortar.o ) e colocar a palavra: dos cogumelos colocan
do o ) depoisa

29 pqrégrafc 23 linha, cortar a palavra n .0 € acrescentar a palavra so¢on
te éntes! ¢a: ag coguielos., S
La linha consertar:. A,

6& linha nome certo: Xercmor ) eiﬁfar a palavra (Landes)

7% linha acrescentar depois da palavra delgado: (Landes no sul da Frangn)
32 paragrafo 18 linhn cortar ( ) da palavra produto.

Nq dltima linha, none certo: contendo

ggégg 28 1ha linha acrsscentar a 18tra b) antes de Turfas Altas.
Acrescentar a 18tra o) no pardgrafo seguinte.



Pagina 28 272 linha, depois da palavra ma0s substituir e por u

29a linha,palavra certa: "lemnists" '

342 linha, palavra certas(cassantes)

Pégina 29, colocar os sinais > depois de p}Lga depois de C/N,}x depbis \'2)
e <. depois pH % depoils de C/N e £ depois de V.depols da prlavra Oligo=
trofo - . '

4o paragrafo 12 linha, none correto:Mulls

6a parégraio substituir: e sclos existentes por: existem nos solos

79 parégrafo 88 linha e.rtar 1000 e colocar a palavrasmais de

79 parﬁgrafo Gltina. Linha acrescentar depois de himico: g a sua maté;ggm
organica & ua moor). . . .

Péyina 30 20 pardgrafo 5a linha, none certo Moor.,

Substituir u por g em todos os lugares que o encontrar.

Pégina 31 132 linha colocar o sinal > depois da palavra Argila idem entre
Argila edl2-17%, , |
Pagina s 118 1linha acrescentar depois da palavra ingled: ("agregat" on
Franceés)

80 paragrafo 42 linha, nonc certo: (poudreuse)

Pagina 3% - .312 linha, noue correto: elipsoide

352 linha, cortar o g da palavra(grumoleuses)

Eég}na 36, nas 72 o 94 linhas o nome certo & umidade -

Ainda na pégina%ﬂé depois do titulo A POROSIDADE, a palavra g fonte deve
ser substituida por o pedélggg.

Pagina 37, 14 linho, nome corretos frifvel

Na 273 linhn cortor a palavra gsuavemente depois da palavra dois.

' -
Pagina 38 - congertar os descnhos.





