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CAPTTULO I

o A G AR DS A A

A
Os fatorcs dn nedogehess

Segundo a definigao de DOXUCHAEF, o golo é o resultante  de
wia certo nimero de fatores que condicionan sua forr.m_g,ﬁo ¢ scu desenvolvinan
to, Sa4o &ivos

o climn
a rocha-igc
a topografiag

~

a vegetagao ¢ a mtéria organica
a flora & a fatna dos solos
o homen
Neste capi’tulo, vanog ver un depois do outro, cstes diverson
fatores, insistindo mais particularmente sClre o que estq acontecétndo  nas
regifcs trepicais.
@ 1-1 ~ O CLIMA |
Pode~se definir o clima como o resultante, em um deterninndc
ponto do globo, do calor wecebido nésto ponto, da umidade da atmosfersc ¢ dc
sua agitagao; cm resuno: da temperatura, da chuva ¢ do vento.

1.11~ Principais tinos de clins

..... e s

) . . I' c.
- O olimn equatorial. ou tropical umido,

P
SRFRE G

Amazonia, Africa Central o Ocidental, sul da fndia, Ceilao ,
- fAsia do suleste, Indonésia, a maior parte das ilhas do Pacifico, etces.
ﬁle formn uma faixa ao longo do Equador. Suas principais ca--
racteristicas sho:
uma umidade constante, vizinha da saturacgao
un calor constante, seh variagdes importantes entre o dia e
. a noite, com temperaturas mcdias anuais de 26° (por ex. Abidjan, na Costa /
do Morfim) . Pode-~se notar que as temperaturas maxims absolutas nunca sao /
mito clevadas: 33 » '5Oﬁ no nﬁximo, ms que as temperaturas ninimas abso -
lutas permaneccn elevadas: 20 a 240,{raramente abaixo de 200) s
As chuvag sao constantes durante o ano todo, mas sem atingi:
entretanto a regularidade de Java onde chove todos os Qias a 4 horas da taz
de: na {frico distingue-se um pequena estagio séca e uma grande cstacao s&
ca, <rrante as quais chove mchos, A medida que se afasta do Equador, estas/
estagdes séeas crescem sem ultrapassar, juntas,um duragho de 4 méses (du -
rante os quais cai sempre alguma ~huva) .
A pluviosidade do clima equatorial é sempre . . superior a

1500 nm por ano,



& vegetagao ¢ ’tipicamcnte a floresta densa: csta & degradada
¢ deixa lugar, na mioria das v'Ezes, a savana herbdcea ou arbustiva sobre /
scus linites nortc e gul. '

Estas condigocs clima’ticas, umidade, calor, densidnde dn ve-
gc-tagf[o,, provscam wma pedogén'esc— extremamente ativa,

- 0 ¢linn troplcal

Fle ocupa duas faixas mals ou menos paralclas a zoha equat -
rial, sobre toda a superficic do giobo terrestre.

file é caracterizado por duas estagoes ben nftidas: we esta-
gao chuvosa ¢ uma estagao s5ca,

A medlda que se afasta do Equador, a duragdo da cstagao chu~
vosa, 7 a 8 HESES NO mz?fximo, se reduz progrcssivancnte atd 3 o /,.'!.-Eses (na/
ﬁfrica). Ls pluviosidadcs anuwais sc escalam cntre 1500 mm (raraménte tais )
e 300 a 400 run.

.As toemperaturas sao cm nédia mais clevadas que ha zonha equa-
torial: & mgdia amual & frequentcmente de 28 a 29°, ,

Mas, as variagoes de temperaturas sao importantes de uma ép2
oa do ano a outra: por cxcmplo, a Fort-Lary (Tchad) os mA%imos ultrapassan
frequaraente 50° ¢n abril o maio, chquarto que em ¢e zenbro ¢ janeiro as
ninimas noturnas poden chegar a 10°,

Outra caracter{stica: os ventos sopraia ha maloria do tempo /
na mesmq direcio ¢ s4o SGCose

4 vegetagdo na parte mais Umida da zona intertropical: sava-
na':" com grandes ervas misturadas de arbustos ou floreste «Gca .

na parte mais séeas (menos de 800 mn de chuva) s a .eatinga /
ou a savanha, con ervas relativamente pequenas (menos de 80 cm de él’cura) s
as vezes cactus (América do Sul ¢ América Central).

Na zona sem:i.-a'rida, a vida d@o solo ¢ das plantas ¢ portanto,
a pedogénese, sao complotamentc parados durante a es’uagﬁ'o sé\ca, ou pelo me—~
nos, durante osg néses mais sécos.

- B clim desértico ou arido

éle ocorre ao norte e ao sul das regi&as afetadas pelo clima
tropical. ,

As rogides dosérticas e dridas s3dos

ao nortcs o Saara, a Ara’bia, o Sul do Ira e do Paquistao, o
norte do México, algumas partes dos Estados Unidos ao longo da fronteira /
com o México. ,

to sul: o Kalahari, a maior parte da iustralia, o norte do
Chile ¢ o deserto An Chaco.



A notar que as margens oricntais dos contingntes nio tém dow
gertos (execeto no litoral do Mar Vermelho, ondec as influ@ncias occanicas /
nao s¢ fazem sentir) .

A pluviosidade € inferior a 300-400 mm, distribuidos sobre /
uma curta cstagao chuvosa de menos de 3 neses.

ss tomperaturas warian mito entrc os Méses Imis quentes e
os méses mais frios (+ 50o até temperaturas as vezes inferiores a OO) Gy /
nmesmo entre o dia e a noite; se bem quc ¢ umg lenda dizer que faz + 4° o
dia ¢ que gela a noite seguinte, as difereng: ¢ sntre o dia e a noite podem
facilmento wltrapassar 200.

A vegetacho € a de estepes, com ervas curtas e arbustos es -
i*nhosos e, as veézes cr hus (México) .

Por caura ¢a secura da atmosfera e da ausencia da ¢~ stagao
durants a maior parte do ano, os fendmenos da pedogénese sao rmito re-
duzidos: agao mecanica do clima has zonas mais sécas, agho das chuwas exce-
pcionais nag outras partcs.

. - A
- 0 climn mediterranes

Sua maior extensao geogréfica se obscrva em torno do Mar Me
diterraneo.

screscenta-se 78 pafses vizinhos com fachada ocegnica, Porty
gal ¢ Marrocos.

‘ En outras partes do mundo, as segrintes regiSes possusm vg -
riantes do clima mediterrancos Califdrnia , Gentro-norte do Chile, extremi -
dade da £frica do Sul, iustrdlia do Sul.

Nao se¢ encontra clima nediterranco nas partes orientais dos
continentes.

0 clima mediterraneo é caracterizado por:s

chuvas de outsmo e de infcio de primvera

invernos frescos, luminosos, frequentemente sécos

veroes longos, quentes c sécos (e mesmo muito sécos).

A vegetagao, assin como as bactérias do solo tém vida redu-
zida, tanto durante o irverns (frescura da temperatura assim como- secura ’
nas zonas com fraca pluviosidade) que durante o verao (por causa da secura
grande demais desta vez ).

4 pluviosidade varia segundo as regides: ela é frequﬁnm@r -
te compreendida entre 200 mm (centro-sul da Tunfsia) e &0 mm (sul da Frap
ga) ; ms as chuvas caem em trovoadas .Violentas de curta duragso.

As temperaturas sio elevadas no verao (entre 20 e 40°) e, /

. A A o «
freseas no inverno,chn torno de 10° durente os ncscs mais frios,



A vegetagao original & diffcil a definir, pelo nenos en tor—
no do Mar Mcditerrﬁneo, onde as culturas se suceden prﬁticamente sen inter-
rupgoes desde 4000 anos: parece que & a floresta de carvalho-verde, acima /
de 400 mm de chuva, a estepe a arbustos, quando a pluvidmetria estd inclui-
da entre 200 e 400 nm,

No clima maditerrﬁneo, os perfodos durante os quals a pedogé
nese & ativa, s40 sobretudo o outuno ¢ a primavera, perfodos durante’ 0s
quais o solo & dnido e a temperatura ainda elevada.

Ela & praticamente nula no inverno (temperatura irGsca dema-
is 457100) ¢ no verao(solos completamente dessccados) .

- 0 clipn tempsrado ogeﬁnico

® o clim das regioes temperadas margeadas por mares. Por /
causa da presenga de correntes frias sobre os litorais orientais dos contie
nentes do hemisfério norte, ¢ste tipo de climn ¢ sobretudo desenvolvido na
Europa do oeste, na inérica do norte ocidental (estados do Oregon e de/
Washington nos Estqdos Unidos, Colonbia Britﬁnica)'mas se cncontra também
ha Nova Zelgndia, no Chile, na srgentina, nho Uruguai, no Brasil (Rio Grande
do Sul),

£le se caracteriza pors

inverros mais fréscos que frios, porque o nimero de dias du-
rante os quais a temperatura fica abaixo de zcro ¢ relativamente reduzido /
(uma quinzena de dias por ano, em Paris, em média).

primaveras e outonos longos

verdes com pouco sol e nao muito quentes (em Paris, os dias/
onde a temperatura ultrapassa 30° sdo raros, cm média 8 a 10 dias por anos)

chuvas distribuidas durante o ano todo, com um maximo no in-
Verno,

No conjunto, nao chove rmito: 400 a 1000 mm (500 mm a Paris)
ms muito frequentemente: algums regioces, tais como a Irlanda ou a‘Breta -
nha (na Franga), tem mais de 200 dias de ci1'va vor anos.

O fator limitativo da vegetagdo nao 6 a wiidade, mas a tempg
ratura: baixa demais durante 5 méses por anoe &4 vegetaggo bfbica ¢ a floreg
ta com f£olhas caducas e a pradaria.

4 pedogénese é completamente parada no inverno, no infcio éa
primavera e no fim do outuno (temperatura frésca demais).

-~ 0 clim temperado continental

¥ un clima que s6 tem de temperado o nome, porque os inver -
nos sgo longos e frios, com temperaturas frequentemente muito abaixo de ~zmw

’ . A 2 ) 3 - K3 ~ ~
durante varios meses do ano (Moscou, Berlim, Chicago, Pekln)e 08 VEroes sao



muito quentes e relativamente secos. No inverno, a.terra.gela,até varios /
metros de profundidade,

% wm clima extremamente alastrado nas grandes massas conti-
nentais: Europa Usntral, Riussia do centra e do sul, Sibéria Meridional, /
China do norte, distados Unidos do centro s do norts, sul do Oanadé, sul da
Argentina,

A pluviometria.é do mesme tipo que precedentements, muitas/
vézss mais irregular.

. A vegetagéo'é‘tipibamente a floresta folhudas ou de pinhei=-
res, as vezes a pradaria nas zonas mails sécas (banada central, lMiddle West
amsricano, Pampa srgentina). :

Gragas B_passagem de correntcs frias ao longo das margens /
orientais da América ¢. Norte e da ﬁsia, este tipo de clima se estends abé
o litoral, no Oanadé, nos fistados Unides,“na.Coréia, na, China do norte, ag
gim como nas partes sententrionais e centrais do Japao.

-0 climg Boreal

Existe sobretudo no hemisfério norte: norts de Canada, Al ag
cay Norte da Suécia e da.Norusgg, da ﬂlﬁlnndla, da iUssia e da Sibérias

0 1nverno & longe, (8 a 10 méses) e muito frio (as tempera-
turas da crdem de 40 sao frequebtes), .

0 verao, outono ¢ primavera, sao t80 curtos ¢ frios que a /
tsrra.dcrela.samcnbe na superficle,e o golo perrancce gelado on proxundjaaae.

A vegetagao g escassa, nusgrs, liqusns, crvas durante 2 mé—
ses, algumas arvorss raquiticas no sul,

. A . 3 - - - 3 L}
Bntre estes tipos principais, existem outros tipos de cli -

k) . ’ . . ) . . 0)
mag, iotermediarios devido,seja a altitude (qus provoca temporaturas mais /

baixas em latitude igual), seja a influéncia das cadeias deé montanhas (mal
or pluviosidade, ou a0 contrario secura), a insaluk.idade (a Islandia & as

Tlhas Kerguslen por exemplo) ctcees )

A A A
l.12 - suencig do cli obre 2 BEQQ“G 86
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bre a‘formagéo dos soloss crm efeita, cle fri impressionado pele fato que/
os diversos tipos de solos da nussia s& ordenavam em faixas parglclas s -
gundo as zonas climaticas desde 0 clima boreal até a margem do clima/
mediterranso do sul do pa{s. E verdads qus, has imensas planicies russas ,
a agép de um clima fortemente individualizade é determinante,

Porém, quando os pedélogos russes exilados da,Rﬁssia,depois
de 1917, tentaram aplicer ¢stes conceitos na Buropa ocidental & na Africa/
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do norte, cles se defrontaram com grandes dificuldades néstes paises onds
as influéncias climéiicas, muito mais variadas e diferenciadas, se entrela_
cam estreitamente com outros fatorss, tais como a gocha= mac ¢ a topogra -
fia, por exemplo,

0 clima ages sobre as rochas que darao nascimento ao sclo /
pelos mecaniSsz~segu%ntes:

- QD:gJO s 0 gjegglo

As’gite;ngnciaS'de'gglo e do degélo provecam » fragmentacao
6 a desagrezagao das rochas nos paiSes frios ¢ hesmo, mma medida menor ,
nos climas tempera&@s & mediterrancos, A‘égua.psnetré,nas fendas das ro -
chas, aumenta de volume quande géla &, as Taz estourar.

ﬁst@ processo nao fungiona, evidentemgnte, nos paises inter
tropicais, exceto nas regices dc montanhas clevadas (cordilheira dos Andes)

45 vard agoes de temperaturas 4 )

&s vafiagses de temperatura podem ser consideraveis entre o
dia e a noite, en@rs a cxpesigan ac sol e uma caida de chuva: resultam dig
to, tensces imporﬁéntes entre a superf{cie ¢ a8 partes mais iktepnas das /
rochas cuja=condu§ibilidade térmica & fraca; resulta fragmentagéo por lag
cass

Isto acontecs sobretudn nos desertos (climas arldos), mas /
também nas zonas tropicais mediterransas 6 tempcradas.

4 dissolucdo das rochas soliveis pela chuvs

Esta dissolugao concernc-sobretudo aos oarbonatos: calea =
reos e dolomia?'Ela,é principalmente provocada pela agém do gés‘carbanico,
contiéo‘ na étua de chuva, transformando assim os carbonatos em bi-carbong
tos solfveis:

00, Ca + H0 + GO : 37 (co5 h) Ca

3 B ovsr iris.
Normalmente, a, quanbldade de 0&2 contlda na agua fria (en-

tre 0 6 10°) & muito maior que nas chuvas quentes { 20 e 30 ©) das regioes
intertropicais, .
fGom efeito, estudes recentes mostraram qus na Tunisia, as /
dissolugaes maiores dos calcarcos ocorreram durante og psriodos glaciais /
(formagao do kartz em particular). Por cutro lado, nas regioes tropicais'/
{midas, as chuvas s&o muito alundantes o la, a quantidade compensa una, €ax,

ga menor em CO_: assim, a dissolugan des caleareos & muito intensas

o
Nar se deve esquecer tambem.que, além des carbonatos, a .,
L] L3 L) ~ 4 . .
maioria dos minerais das rochas sac scluvels, se¢ bem que em muito peque =
~ I3 ' ~ . 3 . :
nas proporgoes, (mais fina 6 a fragmentagao, mais ativa & a dissolugan, /

sem nunca ser muito forte entretanto),



~ . ’
Assim, o quartzn SiO, tem a reputagao de ser insoluvel; mas

a 25° &le tem uma solubilidade de % a 14 ppm ha agua. Isto & fraco, porém
nao negligencigvel: um cilculo rapido mostra que, sob um clima e%uatorial
com mais de 2000 mm de chuva, um quartzo de lcm3 lavade p‘r 09 de agua /
por ano, p‘de perder por da_ssolugal 0,002 g por ano: teorlcamente, este /
grao de quar*zo deveria desaparecer em alguns milhares
deanos. Na realidade, observa-se sobre os graos de /
quartzo sullsos de eorrosao que terminam provecando uma
fragmentagas suplementar; dai uma pulverizagio dos /
quartzos.

Qamo 0s solos das regides quentes e Umidas sao frequentemen—
te muito velhos (=2 idade & avaliada em dezenas de
milhares de anos, mesmo em centenas de milhares de/
anes), pensa-se que houve um verdadeiro "derrame "
de silfcia no sslo no dedorrer da evoluggo pedoléu
gica. ’

A hidrdlicd dog minerais dag roshas

Sob a acao da agua, dos anions e dos cations que podem estar
el golugao nesta a'gua, do pH tambe'm, os minerals das rochas sofrem trans -
formagoes que terminam por dar nascimento aos eonstituintes do solo, argi-
la em particular.

Mais a racha & fragmentada, mais a hidrolfse & facilitada /

(> mineral & expssto em lugar de ser protegido por seug vizinhos contra as
agressoes exteriores).

Ahteml:nratura intervém também: todas as vezes que ela aumen—
ta de 10° , a velocidade das reagbes quimicas & miltiplicada por 2. Uma hi -
drdlise sera 4 vézes mis ativa a 26°, do que a 6°,

A substituicao rapida das solugdes que envolvem os cristais,.
a acidez destas solugdes, aumentam ainda mais a intensidade da hidrdlise .
De tal forma que, nos pa:fses quentes e chuvosos, onde os pH sao baixos, as
velocidadss de reaggo de hidrdlise podem (em teoria) ser m'*iplicadas por
200, em relagao com os pafses de clima temperado e frésco (segundo MILLOT)

Em todos os climas umidos, concebe-se muito bem que o0s fenom-
menos de hidrolise podem atuar, com intensidads variaveis evidentemente. ’
segundo a temperatura e segundo o nimero de méses onde as reagoes qu.’fnu‘.cas
de hidrslise sdo possiveis. Mas, mesmo nos climas semi-aridos, a hidrdlise
é ativa, ndo somente durante a estagio chuvosa, mas ela continua ainda de

1 até 3 méses depais do infcio da estacae seca, porque Os solos permane cen
dmides em profundidade durante um certo “empo.
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E mais diffcil admitir que a alteragac dos minerais das ro-
chas ppads se fazer sob s climas desérticos ande caem somente 100 a 300 mm
de chuva por ano: cem efeito, néstes climas,-a ehuva é raramsate sufieich-
te para molhar » soig sobre tada sua profundida- .
de e nao chega a enﬁfar elm contacto com a rocha-
mhe, Além do mais, a terra tem o tempo de sccar/
entre 2 chuvas.
Mas precisa~se contar com 3 fenomenos &
~ as fendas, que abertas no infcio de cada chuva, conduzem
a agua Giretamente a vizinhanga da rocha-mie. ,
~ 0 micro-relévo que, formando pequenas deprcssoes apenas /
visfveis, concentra em certos pontos a égua que escoa durante a chuva. Es-
ta cai, geralmente%sob a fopma de trovoadas curtas e violentas,
- as chuvas excepcionals que podem calr apenas cada 3, 4; 5
su mesmo 7 anos.
' Nestes anos excepeionalmente ﬁmidos, » solo € molhado em /
profundidade por chuvas, sempre quentcs, € a alteragdo das rechas se faz /
com intensidade, Estas chuvas excepcionais tem certamente um rapel impor -
tante na pedogénese.
A temperatura i .
Basta lembrar a agao da temperatura sobre:
- a fragmentagao das rochas
- a dissolugao dos carbonatos e dos minerais
- a velocidade das reagdes de hidrdlise
1-2 - A ROCHA-MAE

® um fator muito importante na formagio dos solos. Ele tem

3 A
mesme uma influencia determinante nos climas temperados oceanicos, influen
* N ] » > ) . -
cia mentr a medida que o clima se torna mais tfp;co: climg temperado contj

nental, clima boreal, clima equatorial e mesmo clima tropical.

1,21, -« A vermeabilidade da rocha-mie
| . ’ , ’ . ~
Mais uma_rocha o permeavel com a agua, mais a alteragao tg

ra p-ssibilfage de pragredir rapidamente em profundidade.

"
E assim que, sob todos os climas, ns solos formados sobre/
» - ~ K . A » . »
arelas e arenitos moles, serao em idade identica, muits mais profundcs que
I3
A . ’ » 3 ’
0s salos formados sobre uma rocha impermeavel, tais como uma argila geolo-

gica au um granito,

'
T

[4 - » », T
0 mergulho dag camadag geologicas influe solre a permeabis
lidade:



assim, observou~se na Franga que
golos formados sobre xistés horizontais cram /
pouos profundos (10 cm) enquanto que éles atin
giam D a 50 cm quando éstes mesmos xistos /
eram pblfquOS mu rectd rete s¥d o vertical. Ho .
primeiro caso, a alteragao so atinge uma fina/
pelicula de rocha, enquanto que no segundo ca-
S0, a agua penctra no interior da rocha pelas/
diaclases, provocando a alteragao do xisto, si
muiltaneamente sobre umg grande espessura.
Nas regioes inter-tropicais ﬁmidas, onde as alteragdes sao
miito mais rapidas que nas zonas temperadas, éstes fenomenos sao menos vie
sfveis, mas provocam diferengas de profundidads do solo,

1,22 = A naturéza da_rocha—mae:
Caso das xochag fggegg <) metamérgicag

o . ra . . .
Trata~se aqui das rochas igheas seguintes, assim como de

ceit#g -~pochas metamdrficas de profuniidade que tém a mesma composiggb mise
neraldgica que as rochas fgneas.

tag acidag, ricas em guartzo, en K e Na (ortosa mi
croclina e albita), pobres em Ca, Fe & Mg:

~ série plutSnica: granito, sienita

~ série das lavas: riolito e fanolito (que & sem Si 0, )

~ série metamdrficas gneiss a 2 micas, leptinita, granulitg

migmatita e anatexita acida. _

Rochas alcalinas.ricas em Ca, Fe ¢ Mz (plagioelasio, amfibg
la, peridoto, piroxénio, alguns feldspatos a Ca, micas) pobreé em quartzo/
e potéssio.

~ série plutonica: grcodiorita (com Si 02) & granito alca-

lino~terroso (Si 02), diorita, gabros,pi

roxenita, peridotitos.

- gérie das lavast traquita, andesita, basalto, ankaramitas
- série metamdrfica: anfibolito, piroxenita, certos migmatji

tos alcalinos. _
A;teracéo diferncial dos minersis das rochag

15{7 Os minerais das rochas ngo se alteram com a mesma velocidade
% Tabela de GOLDICH (1938):

.|  Feridgtos (olivina) Plagioclasio Ca(anortita)

rg P&roxineo (augita) Plagioclasio Ca Na bitomita
v31  Anfibllio (Hornblends) Plagiociasio Na Ca andesina

??. oligoaclasio
o Mica biotite Plagioclasio Na (albita)

v Feldspato

g (ortosa, ancrtosa, microclina)

] Micg muscovita

5! Quartsd

.8

]
~—



As velocidades de alteragao diminuem de cima para baixo da /

tabela,
Uma simples #lhada nesta tabela permite constatar que as ro-

chas alcalinas ricas em «nfibolio, piroxénio 6 plagioclésio fortemente cale
cicos, se alteram muito mais_répidamente que as rochas dcidas cujos princi-
pais constituintes sao & quartzo, os feldspatos potéssicos, a albita e os
micas (muscovita e biotita).

Ateracio dos feldspatos (feldspatos alcalinos e oligoclasi-
03,

0 mecanismo da alteragao dos feldspatos ¢ essencialmente g
hidrdlise pela écgg, destes minerais.,

Podewse considerar os feldspatos como alumino-silicatos liga
dos a Na, § ou Ca, portanto como sais de acidos fracos ¢ de basss fortes.

Do ponto de vista mineraldgico, os feldspatos sao constituf-
dos de tetrasdros cuja parte principal da armagcao cristalina é constituida/
por ligagOes Si~0-Si e Si-O-Al,

As ligagbes Si-U-Al, mais numerosas nos plagiocldasios  que
nos feldspatos alcalinos, sao ag mais fracas.

Formula do ortosa: . 6 Si 02, Al X. 8

5 03 y Ko

i de anarthosa 25810,, 41 ~ 03, Ga O

2,
0 que explicam que s plagioclasios sao mais rapidamente al-
terados que og feldspatos alcalinos. Isto € valido tanto num clima taﬁperap
do, quanto num clima tropical dmido.
' A hidrdlise £ essenclalmente provocada pelos iéQ§~H+ presen—
tes na ééua que percola atravds da rocha: éstes ions H+, pequenos e extremg
mente ativos, se combinam com o axig@nio das 21gagoes Si-0-Si e Si-0=Al, ar
rancam os ions oxigénio ao cristal para formar H’20 , quebrando assim a es-
trutura do cristal e liberando Si, Al e cations alcalinos ou alcalino-terrg
sos (Na, X ou Ca segundo o caso).
Na realidade cerstata=-se que nas solugdes que atacam os fel-
dspatos tem:mais.alunina que silfcio em meio dcido
mais eilicio que alunfnio em meio alcalino
tanto alumfnie quanto silfcio em meio neutro
Quanto aes cations liberados, X,Na, Ca, a maior parte ¢ climina
da fora do perfil.
A velocidade da hidrJlise & gondigionadas
pela quantidade de dgua que percola através do solo
pela temperatura, porque a velocidade das reacoes qufmicas se
duplica cada tpz e a temperatura cresce de 10° (lei de VAN HOFT).
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pelo pH: quanto mais acido for o pH maior sera a quantidade /
de ions H+.

Os produtos liberados pela hidrdlise dos feldspatos sao geral
mente levados na sua maioriag pelas éguas de drenagem.

Existe negformacao_de argila (segundo MILLOT) apenas em condi
gbes particulares: |

Na_zona temperada os feldspatos se alteram lentamente e a ro-

cha forma uma arena quaé uma mistura de cristais mais ou menos alterados.

As argilas de neoformagio (sempre em pequenas quantidades)sao
a ilita e a clorita, esta Wltima se formando somente em meios ricos em Fe
Mg,

Na_zona intertropical wmida , forma~sec montmorilonita na parie
em via de alteragao da rocha: esta montmorilonita desaparece muito répidameg
te em direggo & parte superirr do perfil. Por outro lado, parece que no per—
fil forma~-se caolinita por recombinacao entre silfcio e alumfnio, provenien—
tes tanto dos feldspatos alterados, quanto da‘gibsita e do quartzo on ainda
dos produtos de decomposigao da montmorilmita ou de outras argilas.

Em zonag relativamente gécas (clima tropical sémi-érido, cli-

g mediterréneg) a fraca intensidade das ehuvas nio rermite sempre wa boa /
drenagem do soloj as solugoses se evaporam no local, se concentram e se tor —
nam cada vez mais alcalinas. '

He entio forma¢so de montmorilonita, sobretudo quando as so -
lugdes s4o ricas em Ca e Mg, portanto quando & rocha~mie contém plagioclasio
(Ca) e minerais ferro~magnesianos ricos em c:lcio, tais como o piroxénio; 0
anfibdleo ou a olivina.

Mas a formaggo da montmorilonita pode acontecer sobre grani-
tos contendo somente pequenas quantidades de Ca (plagioclésio) e de Mg (mi~
ca) na condigao de que a topografia seja perfeitamente plana, portanto que
se tenha umg drenagem muito m3 em profundidade e em superficie (norte do Ca-
meroum, segundo Sieffermann) . -

Em clira desértico muito arido (Saara) os plagioclasios per
manecem quase intactos enquanto os feldspatos se alteram facilmente.

‘N4o parece ter sido dada uma explicagdo satisfatdria désse /
fenomeno.

Naturalmente sob-tal clima nio hd praticamente produtos de
neoformaggo.

Alteragao dos minerais ferro-mgnesianos: anfit€1io, piroxé-
nio, peridoto, essencialmente.




- 0 ferro se encontra nestes minerais normalmente sob forma re-—
. ++ .
duzida Fe
A alteragdo se produz essencialmente por oxidagao do ferro /
- A » 2
na presgenga do oxigenio do ar (sempre presentes nos solos) 3 o ferro torna-se
~ . . - o N
entao trivalente Fe ', sob form de oxidos ou hidroxidos, o que desloca /
. :
as redes cristalinas,.
e e . . L
0 ferro . e normlmente insoluvel nos solos, mag a I te -

ria orggnica pode~se combinar com &le (depeis de o ter reduzido m Fe =)p¢.-
ra dar complexos ferro-humicos relativamente soliveis.

A silfca coloidal em pseudo-solug:SC-S (gels) no solo pode ter
o mesmo papel (complexo ferro silfcico).

0 ferro pode entao migrar no solo € ser ewacuado no exterior
do mesmo, pelas a’g’tms de drenagem. Bste transporte do ferro sob formn ferro-
himica ou ferro-silica tem certamente um papel capital na dinamica do ferro
nos solos das zonas intertropicais—ﬁmidas; é prova rel gue nqo se mediu ain =
da toda sua importancia.

‘ A terag5 0 dag micns .

(biotita, muscovita, flogopita)

As micas se apresentam como cristais
formados de um empilhamento de folhét os que ge mode
geparar uns dos outros com a ponta de wma faca ou
ate mesmo com a unha. A alteracao das hicas se faz/
essencialmente por disjungao dos folhétos, arranca-
mento dos ions potassio e oxidagdo do ferro.

Por motivos de geometria cristalina, os fenomenos se desen —
volvem com muito mais facilidade para a biotida (que € trioctaddrica) que /
para a muscovita (que é dioctaddrica). _

Por isto, a biotita, répidamente alterada, desaparece depreg
sa nrg ¢ndes, hesmo temperados, enquanto que a muscovita subsiste muito ma-
is tempo sob a forma de i)alhé\tas brilhantes, mais ou menos manchadas pelo /
ferro das alteragoes. '

Solos jovens da zona intertropical (mesmo Wmida) podem  ser
s vézes, muito ricos em mscovita em via de alteragdo.

Os produtos de alteragao sao variavi®e: em flogopitas de Ma -~
dagascar observou-se (C"TLLERE ¢ HENIN):

flogopita diactaddrica —_— montmorilonita
flogopita trioctaédrica ——— v vermiculita

A biotita pode dar, segundo og casos, cloritas, sericita, wver
miculita ou ilita,

12



>—

Alteragao_do guartzo
Ela se faz essencialaente por dissolugao

’ A . ~
(Ver paragrafo sobre a dissolugao)
. Caso das rochas sedimentares e das rochas fraca -
’ ;
nente netanorficasge

As rochas sedimentares sdo principalientes

argilitas, margos, calcéreos, arenitos diversos /

dolonias,.

As rochas fracamnente netanorficas sao sobretudos

’ Xistos a ardésia,xig

(meta, de fraca profundidade) tos a sericita, xis-

tos a clorita, zis -
tos argilosos.

Para facilitar a exposicdo, acrescentar-se-i agui
08 WATMOTES que sao calecareos fortemente metamorfisad. s, mas que
en pedoganese, desempenhan o mesno papel. que os. calcareos moles/
(sua diesolugdo é entretanto mais lenta).

Estas rochas contem do ponto de vista que nos in-
teressas

- seja argilas, que ddo ao solo (argilas herda =
das)., Isto & evidente para os argilitos, margas e xistos argilo-
sos e arddsia. '

No caso dos calcareos e das dolonitas a dissolu -
cao dos carbonatos deixa no lugar aa impurezas da rocha.que sao/
econstituidas de. argilas, de quartzo e de mica musccvitae.

- seja minerais que dao nascimento, facilmente ou
bastante fécilmente, a argilas de neoformagao, guando as condi -
cOes de foruagdo sao favoraveis.

Estes minerais sdo geralmente micass muscovita, /
sericita, cloritaj; mas podaﬂbdatambém ter feldspatos (caso das /
arkosas gue sao arenitos a feldspatos).

1.23 ~ Ag argilas do solo reoforfadag cu hercadas,

PSR PV S S

nao fican forcosamente intactas

- Nos climas temperados, considera-se frequente -
mente que o maior parte das argillas dos solos atuais forwmados sé
bre rochas sedimentares,-provém da hefanga da rocha, e isto sen/
grande transformagao, £ o caso dos solos sdbre siltes edlicos o
centro e do norte da Franca que-contém eal proporgdo guase iguais,
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caolinita, ilita e montmorilonita.
. ~ . . . 2.
~ Nosg clinas mediterraneos ¢ tropicais semi-aridos,

as neoforlagoes e transfornagoes terminam geralmente por foramar /
ilita, clorite e montmorilonita se as condigles sio favoraveis /
(por exenplo ua meio rico em Ca e Mg para a mcntmorilonita). A cap,
linita sob Cstes climas perianece prut1c°1en e intacta: pouca ou /
nenhuna caolinita se forma, mas guanco ela ga existe no solo pow /
heranga ela nao se transforna de neneira apreciével, salvo nos el
os fortenente alcalinos (transfornagao eal ilita),

~ Ea clina eduatorial (ou tropical umido), tddas as

argilas herdadas ou neoformadas sdo destruidas no decorrer da pedg,
génese,

Somente a caolinita escapa desta destruicio maciga
coa efcito, ¢ ua1 mineral nuito estavel,

Poréi ros perfis de solos ferraliticos fortemente /
drenados e enérgicariente lessivados, a caolinita tende a perder /
sua silicia e'a se transforamar en gibsita (Al (OH)3): esta trans -
formﬂggo parcce sobretudo se produzir na parte superior do perfil/
(horizonte A)s ela é lenta, mas prolongada durante centenas de nf~
lenarios ela pode provocar uia verdadeira transfornagao do herd ~
zonte A e da parte superior do B que se enriguece e gibsita.

fste fendmeno se produz con intensidadec nos solog/
fornados sobre rochas bésicas, mas nuito nais fracanente nos solos
formados sébre rochas Adcidas (contendo guartzo).

A sua e: pllcagao & a seguinte e resulta de traba. -
lhos recentes (SEGALEN, HUANG, SIEFFERMAXY),

Os feldspatos, quer sejan alcalinos ou da familia/
dos plagioclésios, dao seupre nascimento, depois alteragdo, a argi
las caolin{ticas, cristalograficamente un pouco diferentes usias /

das outrag segundo a natureza da rocha: v .
Natureza aa rocha ATgila neoforaada | solubilidade o
. BE § SlOm ﬂe&tf‘»S ﬁt‘u.",
L e e .
jrochas basicas haloisita sobrectudo 30 ppi lfifig
" " s/quarzto | metaloisita 15 ppn
»
tedmsaue/pouco quar | caolinita desordena »
i tzo| da. +5 ppa
) (ua pouco) L
] s . - .. .
Rochag acidas caolinita sensu stri | 3 ppia
{ conn cuartzo caolinita descrdena-
' da (um pouco) 15 ppn
14
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1 solubilidade da silfcia sendo de 7 a 10 ppm em geral concebe -
_se facilmente ques '

nos solos oggg\hé,quazﬁzg,'a caolinita desordenada se solubiliza primei-
rogem seguida; quwando ela é'dompletamente destrufda (o que é rapido porque ela/
foi formada em pequena quantidade) & a silfcia do quartzo que ¢ tura em SiO? a
golugao do sola e nao a caolinita sensu~stricto quey nltidamente menos soldvel ’
nio é destrvida e permanega intaeta.

nos_solog formados sobre rochas bfeicas, os produtos da caolinita, haloi
sita, metalosita, caolinita desordenads tém solubilidades em silfcia nitidamen~
te maiores que o quartzoe

Enquanto que o quartzo permanece intacto ou quase, 0s minerais caolinfti
cos perdem rrrgressivamcente sua silfcia (evacuada pela égua de drenagenﬂ ¢ se
destroem deixando no loesl a alumina (gibsita Al (CH)B). ‘

As consequencias sfo evidentesg:

os solos sobre roehas acidas perdem o quartzo e guardam a cgoli-

nita. :
A, ’ . . P
Os solos sobre rochas tasieas guardam seu quaxtzo invecto, elimi

nam a silfcia das argilas e se enriquecen déste fato em alumina. Daf a formagdo
de verdadeiras bauxitas terrosas, nos solos gobre basalto en particular.

Ao contréfio, nos solos ferr 1f icog , encontra-se geralmente /
rmuito pequena quantidade de ilita, apenas alguns percentos" do teor em argila.
Emn geral, se bem que isto nao esteja inteiramente comprove o, considera-se csta
ilita como um material herdado. Mas porque a ilita, argila fragil em condigoes/
de pedogénese tao agressiva, cscapou a destruigao que atinge inelutavclmente as
montmorilonitas? Nao se sabe rcsponder a csta perguinta. _

En cligns intertronicais (Umidos ¢ gemi-gridog),» ferro marca /
ruita vezes fortemente os solos e lhes da uma cor vermelha hastante acentuada )
scm que isto contudo, signifique forcosamente teores elevados em ferro.

Atualrente, considera-se, segundo SEGALEN, que nos solost

as cores vermelhas fortemente pronunciadas, sao provocadas pelq
predominancias dag forms amorfas do ferro,

As cores mais claras (amarelo ou ocre clars) sio a consequencia/
da presenga quase exclusiva das formas cristalisadas do ferro,

" Ao contrario de wma opiniso muito difundide em geologia, os mate
riais fortemente coloridos em vermelho nao aparecen nos desertos, mas has zonas
intertropicais relativamente ﬁmidas'(mais de 1200 rmm de chuwa) que tem uwm estg
a0 séca bastante longa (mais de 3w-4 néses) e muito nftida. Em zona equatorial,
dmida o ano todo, sdo sobretudo os solos amarelos ou ocre claro quen sao fre =
quentes.

s .o~ . . 2 . :
Esta distingao, um pouco simplista, e sobretudo valida para a /

£frica.
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gcJ.s (und.dos principal -
Py

A .
A Qinamica do £¥r0 nos solos intertropi
sivels do ferro com a =

nente) & sobretudo caracterizada pelas combinagdes pos
tdria organlca, formando assim complexos relativamente goldveiss: o ferro, assin
complexadc pode,ser evacuado fora do perfil, ou se concenhtrar no horigonte B ,
onde as acumulagdes rr7em com o tempo, dar nascimento & caraegas (ainda nao /

consolidadas) ou a couragas (consolidadas).

1.2/ = Os paleosplos _comg rocha—mae dos solos atuais

A pedogénese nio ¢ somente un fendreno ccz.temporéneo s ela exis -~
tiu, sob olimas cutros que o climm atual no decorrer de todos os pc-ri'odés geol_é
glcos, criando solos, '

Rstes velhos solos foram frequentenmente levados pels erosao, dei
xando a ni a rocha-mie, que deu nascimento em seguida aos solos que vemos atu~
almente, .

Mas, as %ré\zes, os Iaseriais antigos proveniente aleosolog
,s_%?o‘g-uficiente:;g_g;r‘l_’g_g_ abundantes para gervir de rocha-mae a um novo solo  que se-
ra de naturéza diferente sey entre tempeg, o clima mudo, mais ainda marcados pe -

los wvelhos materiais pedolégicos:

assim, na Franga, formou-se solos marrons Jeidos (com somente /
caolinita em lugar éa mistura habitual de caolinita, ilita ¢ montrorilonita) ,
sobre materiais ferjralfticos' prevﬁvelmente terti-cfrios, ao resmo tempo sob clima
mediterranco (Langue-doc) e sob clima temperado atla\ntico (I‘-Iorramdio): 'né\ste ﬁlt_i_
mo caso; aliafs, o material ferralftico parece ter sido fortemente retrabalhado/
pelas glaciagoes do Quaternario,

i Ainda ha Franga, pensa=se que g cor das Rendzinas Vemazlhas do
Centro Oeg ue do paJ.s, provém das alteracocs ferraliticas que penetraram profun-
damente nas flssuras do calcarea cretacico; » solo ferralftico que dataria, seg
ja do fim do Cretécio, seja.do infcio do Terciario, praticamente desapareceu ;
mas O que subsiztiu déle foi suficiente para dar un aspecto partisdlar aos rend
zinag atuais (cor vermelha) s

Nas regiSes intertropicais éstes paleosolos tém certamente wm /
importé\ncia capital para explicar as caracteristicas dos solos atuais: o proble
ma & complicado devido ao fato de que as condigses clinléticas mudaram relativa-
mente pouco desde o terciario; pelo menos no gie diz respsito aos climas equa—
toriais; os solos antigos nao sao,pois, muito diferentes dos solos atuais,

De outra parte, trata-se muito frequentemente de golog formados
sobre as plataformas continerfais muito velhas, emersas desde o infeio do secun—
dario, onde as pedowcnases se sucederarn,cada wiy deis ando miterials a disposi -
g:go da. segulnte. Durante 9ates rilhdes e milhoes de unos, 08 fenomenos de dissg
lugao, de transporte, de conc;recn.onamentu,de erose_ao. .5 Ce superflmc, tiveram

tempo de se procduzir e, se Produziram efetivamente,
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Alguns exemplog ajudarao a compreender a importéncia destes ve—
lhos solos sibre a pedcgénese e a morfologia dos solos gtuais.

- na ffrics tropical semi_grida do centro e-do oeste: os solos /
exclusivamgnte a caolinita 840 numerosos; atualmente tende-~se a pensar que ~sta
caolinita ¢ herdada de uma antiga pedogénese ferralftica, assim como a clif vere
melha viva de alguns déstes solos.

- no Congow=iiinghasa?t -os pedélogos belgas consideravam que SOMen=
te a parte superior do solo (aproximadamente 2 m) era influenciada pela pedogé_
nese atual; esta pedoganeses se desenvolvia sobre um velho solo ferralftiCo,nQo
muito diferente do atual, mas cuja espessura podia ser consideravel: 20, 30,40
n,

- gtuglmente, os negélgggg grgncéges estao cada vez mais incling
dos a constatar que o horigonte. A dos golos fer {tiso da zona .‘to ial &
transportado, isto quer ¢izer que €le provém de outro lugar, héo muito longe /
ha maloria das vézes, enquanto que o horizonte A primitivo saiu para recobrir /
um solo um pouco mais adiante, .

fistes fendmenos de transporte" parecem desempenhar um papel muie

to importante na regiao de Salvador,
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1.3 - A TOPOGRAFIA

A topografia tem um papel sobretudo na pedoggnese am
traved da égua; certamente a égua da chuva que cai sobre uaa pai4
sagenl perfeltamente planatem todas as chances de estagnar ua certo
tenpo a supreficie, salvo se os solos tém waa petneabilidade impox
tante, "cono & o caso dos solos ferraliticos. Mas mesmo neste caso
a égua estagna ao nivel da rocha mie sob forma de lengol freatico/
favorecendo assim a alteracao da rocha,

Ao contrério, sobre ume encosta,; a égua da chuva, ei1
parte escoa a superf{cie, enl parte se infilltra até a rocha, i1as /
visto o declive, a rocha sec enxugaré mals ou menos rapidamente e
os fendnenos de alteracao serao um pouco diferentes; o solo situa
do acina desta rocha secara mais répidanente (salvo evidentencnte
se éle egtd atravessado pelo lengol fredtico do planalto situado
en cina).

A topografia é assim un elemento inportante porque/

2 - ~ . . .
¢ b fator entre outros fatores do que se denomina Pedo-cling, is

[4 . . ) 1 ) U
Lo ¢, o.clina do solo que variar muito sob un nesio elina rneteoro

PO FE A 4| (-t " w——r—

1.3%. = Acdo sobre a profundidade do solo

— i A AN

. , hy 2 . !
Na Fncosta, a agua que escoa a supreficie pelo we -

nos e parte, arrasta sob a vegotagﬁo natural uma fina pelicula/
de solo, insuficiente para esterelisar.o solo, nas suficiente pa-
ra inpedir o solo dec se tornar ospasno.

De outro laco, conc a naioria das vézes a rocha-ide
ndo fica longo tenpo nolhada, a alteragao nio sera nuito intensa.

. Portanto, sobre pendenete nao haverd solos pouco cs
passos. i assin que nos vales do Niari no Congo-Brazzaville onde
os so0los sao formados sobre um estrato geoldgico xistosecalcario )
0s 80los sobre pendentes constantencente rejuvenescidos pcla cro -
580 sdo proxinos da rocha mie; Gles sio nltidanmente melhor satura
do en Cague os solosg dos planaltos fortementc desaturados cil Cas/
¢les ndo sdo infelizmente, fcels a ciltivar porque todo desnatas
riento pouco importante provoeca wia erosio catastrofica.

Sobre planalto e en geral sSbre toda zona plana: a
égua da chuva fica a superf{cie, depois sc infiltra ea profundidg
de até a rocha nae due se encontra longanente banhada por u len-
col frcético, donde una alteragdo ativa e um espessamento dos solos
tanto mails inportante que a crosao a suprcficie & fraca.

Nas depressocs, nos vales ¢ nag zonas deprinidas en
geral: os aguas de cscoarnento se juntan a chuva?
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' . . - ~
Havera aqui igualnente solos profundos pela altcracao
da rocha-nde nag. sobretudo pela acunulagao dos nateriais rotira -
dos dag cncostase.

1.32 - Acao sobre a naturcza do solo

L i, E——— - gt

N A
P ~ ~ . .
A agua da chuva nao ten somentce una agao mcecanlca pe-
~ ~ ~ ~ ’ ~ o~ ’, 2
la crosao e wia agdo de alteragdo sobre a rocha-nade, cla C tamben/

Lo oy PernP ol Mo

w1 foator invortantce da evolucao dos solos: En efeito, a percolagao

da Azua leva as bases en profundidade, desatura as argilas, portan
to dispprsa-ase
Ora una argila dispersada tende
a scguir . a corrcntc da égua e nigra en pro-
fundidade se refloculando e se imobilizando
se ela cncontra bases ao seu alcanccj acunu-
lando cla forma o horizonte B.
Nas rcgices secas onde a evapo-
ragio ¢ intensa isto nfo pode se produzir, /
pordue ao contrério, as bases seguenl o novimento da 5gua gque reszopn
ta no perfil para se evaporar a superf{cie :
ha concentragao de bases na parte superior /
do perfil, saturacdo da argila e nos casos
extrenog formagao de crostas calcareas e o
nesro  eflorescencia salinas (solos halomdr-
ficos)

Nas zonas deprinidas de clinas tridos tenperados ou /
tropicais: a égu&4ten tendéncia a sc estagnar longanente a superfi
cie ou a pequena profundidade, pernitindo una "anaerobicsé' portan
To condigSes redutoras (en particular Fett+ trivalente, oxidado e
de cor veraelaha, se *ransforma con Fer* bivalentc, reduzido c de /
cor verde-cinza ou azulado no solo).
A égua estagna a superf{cie praticanente todo o ano.

As natérias orgénicas se deconpoen muito mal dando /
turbas,

0 solo se impregna de ferro reduzido
c torna cOrecs cinza-esverdeada a cinza azulado pgc
las nanchas; Fe'™ mais mdvel que Fe™™ tendo ten-
déncia a sc. juntar en mbédulos ou ea faixas: isto-
é'o, Teley",
. A 5gua estagna a superficie sonente alguns méses, nais praticaagg
tc todo o ano a pequena profundidade '

A matéria orgénica se decorpoc a superficie, 1as o sQ
lo apresenta ui horizonte de gley. '
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. A égua sec cstagna sorente e parte do ano cr1 profundidade: du-
rante o periodo onde 6 solo ¢ embebido o Fe se reduz, sC junta G
nodulsgs depols o g0lo seca e o Fe se oxida novanente, flas flca /
in situ con médglos ou ci1 faixas (bandas)que

520 ontdo de cor vernclhas & o horigonte de

Ypgouda-gloy".

. Sco lengol nuda de nivel no decorrer do ano, havera w1 horizon-

te def'pseudo-gley na zona de oscilgas do lengol freﬁtieo; wl hori-
zonte de “gley" abaixo onde lengol fredtico & peraancntes & o /
lanphi-gley! v

Chana-se hidronorfia o conjunto de fendnencs engen -
drados nos solos pela presenga de wa lengol pernanente ou seni-per.
nancntes a clasgificagao francésa faz dos dolos fortenentc narca-
dos pela hidronorfia, uaa classe especial.

Os solos hidronorfos (a classificagao anericana nao /
reten eo1o solos hidromorfos senfo os solos a turba chamados Histo

solog pelos anericanos).

~ - ~ x
Alszuns exeaplos faraco conpreender a inportancia da ¢

. e s mis -
pozrafia na gencse dos solos

i W e mmamies. W i

1 ld ~
Cripne tenperados . caso das encostas calcarcas da Costa Atlan-

tica da Pranca.
pluvioactria 700 .

Verocs relativaiente quentcs ¢ sccos
Invernos frescog ¢ chuvosos

. Sobre os planaltos, se encontra solos profundos do tipo solos
. o ) . ~? . . .
"bruns” lavados, desaturadns en hases a superficie (horizonte A) e
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)
apresentendo uia horizonte B con uma inportante acmmulagﬁo de argi-~
la : sao os solos relativamente impermeévois porque o B & rico o
argila ¢ tén wie & estrutura en A porgquec a argila dquc néle perna-
neee & nais ou nenog fortonente des~turada el bases portanto nal /
floculacdas,

SSbre as partcs nais elevadas ‘a desaturagﬁo & tal gue
o horizonte A nao ten quasc naig argils e se tea s>1los. deidos coa /
hwiug particular, o "oder'", solos chamnados podzélicos.
. Sovre as encostas, a erosao nado perriite o cspessanento do solo 3
a rocha-nac estd préxima da superficie ¢ os seus fragientns gc Alise
persain no soloj a argila benr saturada cn Ca e Mg se agloriera energl
canente ao hunus “ando aglomerados finos ¢ ben fornad.s (estrutura/
_granutar). Bstes agloncrados se rolhan mais ou menos faciliente e a
5gua os atravessa (coilo uga peneira) donde ua pedo-clina $Gco.

Sao solos fétcis, fdceis a cultivar (a erssdo & fraca/
sob Gste clina ondc _a chuva cal na nailoria das vézes seil violéncia)
nas relativanente scecos,

A 4 ~
. Sobre os degraus sob a cncnsta, a chegada das solugoes carrcegadas

2 2 . . . .
e1 Ca c¢ iz provoca a neo-gintesce da wnontorilonita, donde a foriagao
dc golos "vertiques", (nao verdadciramcnte vertisolos).
. 1 ¢ .
Adquiln neo-gintese de argilas e nos outros cagos a ar-

~

. Ay . ~ ’
gila ¢ provavcliente cxclusivanente herdada da rocha-nae.

" Ta

partes clevadas dos vales, se cncontra sclos jovensg pouco e-

» .

S
¢ N . Lo . .
voluidos formados a partir dos aluvides do ric, ou dog coluvioes /
b
arrancadoss as cencogstas ¢ aos planaltos.

.i\_

- . - . ~ S H
¢ YMas partesg baixas dos vales se ancontram solos hidronorios a ‘'gley!
¢ a pscudo-gley" ¢ localnente tuba. ’

- - - ’ . ~
Clina tropical gseni-arido: cago _de solos gobre bhagalto

do ilorte de Cancroun.

Se ben gque o pluvionetria
scjo aproxinadancnte de 800 i, a lon-
za cstagdo séea ( 8 néses sen chuva) da
30 cline um nitido cardter de aridez.
. Nos valgs,os solos sdo hidromorficos a "pseudo- glcy', portanto a
estaglo scea nmuito rude, nio peraite aos 1eng6is fredticos de perng,
necer todo ano & proxinidade da superficie.
. 8dbre as encosgtns, se encontran solos bruns' cutrofos. O basalto,
gendo una rocha rica oa Ca. e Mg, hi neo-sintese dn nontnorilinita/

nag o1 pequena quantidaic, porque as solugocs ricas em Ca e ilz sdo
\ B ~
rapicdaniente evacuadas para o vale en razao do declive.

- N e ~ . . . ’ 9
. ‘Sobre os planaltos, a ausencia cdec declive deiza a agua &~ chuva /
no' locals ela se inmpregna de Ca e Mgs; a evaporacdo seipre intensa /
1egi1o na cstagao das chuvas, concentra csta solugoes, donde wila ati

21



ve sintese de nontnorilonita e formacao de vertisolos,
. A noter que ncsgta regiSes onde a topografia é'particurlauente ho
rizontal, granitos alcalinos contendc uicnos de 1% de Ca c Hg,
don ag vezes dar origen a vertigoloss cnl efeito a drenagen scja ./
vertical ou obliqua (para os vales) & evidentenente nuito
nas suficlente a transportar os cleaentos os mais solﬁveis, igto ¢
K ¢ Ha, deixando in situ Ca c Mg; quando o concentragao nésies ele
aentss é suficientc, sc produz wia 31nto e de nontrorilinita, don-
de a fvraacdo de vertisolos. Para isto & necessirio cond@igdes par-
ticularcss
~ cliuc sCeo onde a ovuﬂonagao & intensa
~ drona agel fraca, nas nac nula, porque as depressoes fochadas /
(p anto drenrréu nula) sec forna solos a carbonatos dc Wa sob /
Satos chaﬂp, se a drcnagen & 1lport1ntv; Ca e iz no 20 podel se
concentrar.

. . L N e o gL
Clina tropical unido - cagso de scducncia ferralitica

do Diepublica Centro ~ Africana.

Nao se trata aqeil de ua verdadeiro clina cquatorial/
nas de wa internecdidrio con 0s elina scni-aridos chanados zulnea-
no-sudancz ( "soudano-guinéen").

A pluvionetria & de aprixinadanente 1500 ri1, a csta
gﬁo sGea dura de '+ a 5 ~éses donde a 3 o 4 néses absolutanente /
sei chuvas

A vegetagﬁo & a savana ou a floresta ~pargue coil a
floresta galeria . ao longo dos cursos d‘égua._

;.SSbro os plwna.tos se encontra
solog ferraliticos de cor verie-
Bha-cscuro ricos cn Sxidos de Fe
anorfos,
§8bro as cncosta, a nedida que se descer o deglive a c6r,vornoi
lhasc aclara proyressivamentc--Vermelhw—clara, ocre, bege, anarg
1o nuito calro ( o guc nao quor dizer que o solo scja nencs carrg
gacdo cn Ie ? nas que éle contdin somente dxidos de Fe cristaliza -
dos ¢ nao nais auorfos. ’
. Nosh”baixios” ¢ nos vales, os solos sa’ cinza ferraliticvs, nud
tas vezes fortemente narcados pela hidrwonorfia onde a agfo do len
col aguiterc age nais ou nenos longanente.
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Podo-se nesto. ter solus hidrondrficos a turba (len-
gol periancnte a superficie).
l Bstos solos cinzentos san geralaentc arcnssos, wi-
¢ gnbretuds do planaiito.

ld /

to noals aronosos fue os soles de cnceogta
an efceitey e clina tropical uwaldo, o Fo cgta conl 2
L 9 D 7
la

A 4
3

huivg, o principal establlizador do argl sle gue ¢ (conr o huuus)

0 agunbts ke condiecimna a cgtrutura e noo mails o Ca coo noen ald -

nas tomoerados ou tropicails sori-aridos.
E1 presenga de pulta igua, o fo se combina preieren
cizlimte ad huaus o abaadona o argila gue disfersada, ndu tarda/
a scr vranspurtadsa pels agua e direg%r nog rviacnets ¢ rlos.
Paralolancnte a nudanga de edr, se produz nests so-
quéneia w: inportante fendmene de aigragic do Fui '

’, . ; . ORI . -
legsde plonalto sde, na licpublica Centro-Africana, muito riess on

Fe, nfo ghiente b Pe anorfo e todd o perfil 1ng o horizontce )
contd1 nuitas vozes grﬁnulas ferruginosos, Wia carapaga oL ‘ius’o /
wa eourag ferruginosa.
0 Fo golubilizade
pule huaus sczue os fovinentes /
do longel frcitics o ven go acu-
nular ¢l wia lupa para baixo do
declive ¢ on uwia carapaga no fun
s do vale, a condicas todavia gue osta nfis sejs pornanentoeicnte /

f’_n

* 4
cibebisa pela dzua.

=]

Y . ’
£ o nuc ge donoiina courteas do pe de encoesto o | AC
bailzivs.
> ~ ~ , - N
Para dgue a degtruicas dos cornplexos ferro-hu:lcan se

N

produza ¢ libere o Fe, ¢ perLS“ que a estacds seca scja bun warca

~ P - ¢ =
Se nao ¢ o casn cono nos clinzas equatoriails, 95 coO e
. , . . L .
plcisg ferro-huniess parten aos riachos e nos rios dando a agua  /
2 4 L. A ’
una 20w aarron (brun) caractoristiea. (Agua elr de ehd).

1ok o MATERTA ORGAHTICA

14 . & . 4 Pl - .
A nateria organica proven dos fragnentos vegetais de
‘ (} . *
toda gsorte gue as plantas deixan nos solosg: -.folhws, hastes e oA
s £ .
lhog <uc caca a superficie do solo a cada 2no,.

-
=

. 4 . ’
- ralzes gue apodrecea no solos apos a norte de pla

-r
‘l

[4
ta. Ag ral

Z
das piantas lenhosas porque as br“dlneaﬂ norren e rebrotau anual -
nente.

cs das granineas tén nuito uais L.lporLanmq que aquclas

o ! -
3.3 ! f’..\%
£ e
v



’ Os frognentos vegetals sofren doils tipos de transior

1agaos

~ o oincralizacao dircta:s esta concerne.ao uesio tenpo os hidra -

”
tos de carbono (aglear, celulosac, linhina) que se transfornan ea /
» ~ i
gas carbonico e cil netano e as protblnas que sao decomapostas cl

=

H3, depolg en nitritos e onfin en nitrates.
) ~ S
- g huifdeagnos c¢ue correspondc a

ornngio de conplexos coloidow

U ] ' L] ’ 3
is relativenonte cgtavels do huius: s

£
KR
ao eles:

~ 08 COIPUSTIS hidresoliveisou acidos crénicos.

- 0s Acidos fﬁlvicos, fornados sobretudo en ueio acido

- 0s fecidos hinicos narrons formados ea rcio rico em Co e cotbina-

dog forteiente conr o Co.
-~ a. huilne, conposto mal conhecido, nas atundante (b0 a 60% dc hu-
rus ). ‘ .
Un solo "normal! contén sn proporgoes variaveis és ..

tas 5 variedades de humus: todavia os dcidos “creniques™ nio e [/
senfo Wic vidn efémera e se transforuau rapidazente en acidos fﬁlv;

cos 08 yuals por pOMlJGrlZ°§dO nodem dar origem segundo o Cauosq” 74
r .
acidos hltiicos marrone 3 (pouco polimcrizados) e aos feidos hiumicos /

. , - L) 4 ) . gt
cinzentos, Mvs solos cnrregados ea Ca © tﬁdo acido fulvico pnuun’

. ' M
“desaperceebido pordue parecce gue os acidos hquCOS (marrong e uobre-

. . o~ s »
tudo clnzentog) se formam rapidanente.

e
~
Somente a. hunicaficacio
C

) . tem dinpe TLQHCLJ para, foFne~
cer opns solns ankoris organica evoluida (humus)
) o . . 0 ~
Somente 5 a 107 dasg noterias vegetals brutas 820 /

~

trangioricdas el huwms nas COn@Lgu »s naturals (scpundo DABIN),

Todavia, apds a fossilizagic dos residuos (paithag )
pelo cultivo, o huaus pode representar até 30% das aatérias. vereto-
is sczundo HBJIIN e TURC, 15 & para as raize cs, ramos e palhas, nois
O &% para os adubog verdes segundo MONNIER, isto pelo menos sob cli-
ma teuperado porque se conhexe ainda insuficientemente éste proble-
ma 80D og clinas tropicais,.

~

. - . . . .
Ags bacterics do solc sdo os agentes essencitin o

w2t .

~ - ~ ’ L] 13 . [y
transioriaagao das naterlag vegetais en humus na naior parte dos So-
- . 2 4 2 o~ . ’ O . U
loss para :ue cstas bacterias, gue sao aerobias. possam viver e tra
balhar, clas necessitan do ar do azoto,(fornecido pelos vegetais /
- . . iy
frescos ou pregsentes no solo), fosforo e bhases; elas suportai nal /
pH inferiores a 5,75,
. o T . L4 . 0]
Os._copuaeloge substituen as bacterias 108 solog i

to Acidos PH& 5,55 eles sao pouco exigentes en N, P e bascs diver-

ab



~ V4 rd - .
sas, nas sua agao ¢ nenos gnergica ¢ menos completa gue aquela das

"s animais do solo (artropodes) poderianm em cervvs/
casos completar csta hunificagac (JONGERIUS) se bean. gue isto seia/
fortenente <Ciscutido por outro~ autores (BACHELIER).

Mos G necessario o ar aos cobuaelos ("aerobiosc'),

Ag bacterias nnaeroblas: sfio as unicas a decornor /
as motérias vegetals uuando o solo estd pprpctualeﬁte recoberso 3g
la asua; elag nao fornam hugus, clas decoripoen os wgucaros e cclu-

loses agsin jue 2s proteinaSg ns delixanm intactas a2 linhina duc se
acruula sob forma de turba,.
1-5 = A VEGETAGRO
As 1qterlgs vegetais sobretudo guando sa0 trapngior-

madas en hwius tén una grande importancia sobre a evolugdo #os so-
losy clas agen pelas

- quantidade das matérias vegetais

~ qualidade das natérios vegetais

- o0 modc de tunificagdo e a natéria dog produtos

obtidos.
1;51 -~ Quantidade de matérias vezetals

A guantidade de natérias vegetalis que cama sobre. o
solo s@o mois ou menos variéveis, segundo o0 clima e a vegetaggo{
Bis algunas cifras: )

- 10 a 1't toneladas de natérias vegetais séecas por ha ¢ por ano sob
floresta en clime eguatorial amido noc Conpgo-Kinshagsa segundo /
LAUDELOUT a Yengaubi,

- 8 a 10 toneladas de natérias sécas vegetais por 12 e por ano sob
floresta ci clina equatorial ﬁmido na Coldmbia ia floresta GGUa~
torial anericana.é menos alta nas, wals densa que a floresta equa

torial africana),

- 5 toneladas de natérias vegetals sécas por ha & por ano eil savae .

na africana a "penisetum purpureuﬂ” sob clima tropical guineanox

sudanéz (1400 ma de chuva, 4 méses de estagic
tro=Africana scgundo FORESTIER,

- 2 a 3 toneladas de matérias vegetals seécas por hectare e por ano

 sob o reflorestamento de eucalipto rm Madagascar segundo DOMPMER-
GUES; cifra que.parece surpreendente pela sua 1mportancla, POT . =
que o tapétg qufélhas,mortaS»nunca ¢ importante sob eucaliptos

ima
fc 3cca) da Rep. Cen-

25
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Quanto 3, guanticdade de raizes deixadas no solo a Com
da ano pclas raizes de'gramineas, as estimativas varian fortenente/
segundo o0s autores.

Considera-se geralnente 7ue cla seria da orden de 2
a 3 ton/ha pelo menos sob savana.tropical, cifras que deveriam gen
dﬁvida, ser reduzidas de metade nas estepes sub-desérticas.

152 ~ Qualidade dng matérias vezetais:

S
B

A qualidade varia nuito scgundo as espécies vegetais,
pode~se caracteriza-la pelos:

- teores em azoto e en "lignine" .

0 azdto dado pelas uatérias vegetals frescas serve /
en ‘grande parte a nutrig&o das bactérias donde sua importéncia en
relagao aos tcords en "lignine'. Exprime-se frequentenente pela re-
lagdo C/N.

. teorcs em "termins" das plantas: (o papel dos "ternins", /

fcatechicues” e “"galligues" parecen difecrentes)s en geral os "ter -

nins' atrapalhan nuito a atividade dos micro-organisros.
~ teores en cinzags portanto os teores em bases.

0s residuos vegetais ricos ea bases (Ca, g, K, ia)

¢ en fdsforo favorecen a vida nicrobiana nos solos pobres nestes /
eleiientos.

- 0 pH do naterig;;orgénico e decomposicgo: sec o pH & nuito

baixzo cowo sob floresta de coniferas, as bactérias sao pouco atlivass

a hunificagao, lenta e inconpleta, se faz principaliente sob a agao
dos coguielos. Igualmente sob. certas florestas equatoriais (Congo /
Brazzaville, Gabon, Anazonia).

Assin, as plantas das "landes" en clima temperaco /
Gnido como as gsamambaias (fetus) e as ”bruyéres” dao nateriais ri -
cos eil linhina e "ternins', pobres eu celulose, en azoto e el pases;
donde huius écidos, ricos cn dcidos flvicos. As “feuillus" dos cli
mas tenperados sdo mais ricas ca celulose, em azoto e en bases: o hu-
nus foraado serd menos acido (Acidos himicos marrons e cinzentos) so
bretudo se a planta & pobre en "termins" (orne, charne).,

Para as plantas das regices tropicais: se conhece/

poacos todavia, sabe-se que a incineragao de uma floresta equatori;

al no Congo~Kinshassa fornece ao solo 3 toneladas de cinzas das  /
. ey e . £q . ’ .

qQuais metade en silica e a outra netade em bases ¢ en fogforo.

1,53 - 0 nodo de hunificacao e a natureza dosS conpostos obti<e ;

g3

]

i
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’ .
En meio anaerébio, isto e, imerso todo o ano sob 2
L4 ~ " b . ~ 2o . o
agua, nao existe praticaanente que fermentagoes anaerobicas que se/

realizan decompondo as celuloses; as transformagoes sao pouco ati-

vas e, fora do CO, e CH1+nao dao nasdimento senée & pequenas uan

tidades de.produtos hujlcos pouco polimerizados, acidos "creni:nes’
e fllvicos. A linhina nfo & praticamente atdeada ¢ acuanula-se 0 -

bre o solo formando turbas.

En meio aerdbio mais desfavordvel a vida nicropisna

pordgue muito acido, a decomposigao da matéria organlca & lenta e
. 1o 4 . ’ . O i P 1 A
.inconplétas ela da nascimento a acldos "creniques' e fulvicos € a

‘4cidos hﬁnicos marrons em seguida por polimeriza@go.

Os Acidos "creniques" muito sollveis e os dc¢idos /
fulv1oos gue o sao uenos, migram no solo e vao parar no hiriz onto/“
B dos podzdis.onde as sécas ocasionais os polimerizan e dcidos no
mlcos narrons. BEstas 3 sortes de ac1dos do hupus se lizam muite /
mal & matéria «@ineral (argila principalmente).

A decomposicao lenta e incompleta das aatérids VEEQ,
tais provoca a formacao superficial de um tipo ds matdrias organ1*
cas guase brutas.acumuladas em um horizonte i, (e Aoc) que se deng
mina iloor ou Mor. O Moor & caracteristico dos podzéis: este tipo /
de solo sc encontra em abundancia nos climas temperados fréscos ou
frios e Gamidos & principalmente sob vegetacoes de resinosas - (pi-

nhos ¢ "sapins") e de "landes" (bruyere e fougercs;. Encontra-se /
uma variedade de podzéis, ditos tropicais, nas regioes tropicails /
ﬁmidas‘SSbre rochas-nae permeéveis e ricas em quartzo (arenito e
areia),

Os podzdis temperados ou equatoriais, se desenvolven
quase gue exclusivamente sobre solos arenosos,

En welo desfavordvel a vida mictobiana porque @auito
udloc, wia grande parte do ano (solos hidromdrficos que sao 1liberg
dos da anua durante alguns méses por ano), a hunlflc%gao & lenta e
inconpleta eil perlodo de chelas, mas desde gue a asua se retlra, a
vida nicrel-ilana se instala rapldaJente e foraa o huaus. Como © pe;
rloﬂo favoravel & curto ficam matérias vegetals mal decompostas.

Em definito obtém-ses

- nos solos 4cidos ua hidro-Mor onde os Acidos flw
vicos 3o os mais abundantes. | |

- nog solos menos acidos (LH entre 6 e 7).un hidro- |
Mull ondc cxiste predominancia de Adcidog hinicos narrons.
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A ~ rd . .
Nestes golos a mineralizacao o huaus e relatlvane
ld ~
te lentay ha portanto acunulagaog
. , s . . . .
In neio favoravel a vida anicrobiana = r-rtanto e

. \ ~ . 5 .

neio a aeragac relativamente ben aprovi:ionada eu bases e portan-

- . . . ~ N

to a pI superior a 5,5, as naterias vegetais sao decoupostas fa -

. v S . s 0 - y T

cilnente e rapidancente dando origein aos diversos coupostos de hu-

nus. Bsta natéria orgzanica se incorpora be:a (salvo ua caso parti-
_ . < .

cular assinalado em alpumas linhas abaixo), a argila.e forma coil
- o L . - ’ .

ela, couplexos argilo~hunicos relativaiente cstaveils,
L 2 o s o e .
Se o solo & acido (pH vizinho de 5,5 ou pouco supg

rior a Y,5) e mal aprovisionado em bases, s6 uma parte da pateéria
vegetal se decompoe, a outra se acumula sobre o solo em "lit iereis
o hunug foruado, contén mais dcidos fllvicos que acidos himicos e
nestes u|bLIOS, os narrons doninam largamente os cinzentos cuase/

inexistentes.
o A, g
Este tipo de hunug, nmetade materia organica bruta,

metade huaus incorporado ao solo, se denouina Moder., Nao existe /
nas rezides tropicais, mas nas regides temperadas frescas e frias
e alnda quase exclusivamente sob vegetagao de resinosas (pinhos e
"smpln‘”)é guando ua noder se forma sob '"feuillus", as espécies /
vegetals sao ricas em “termins" (chene, chataigners) e o cliua &7
frio ¢ Gaido (Norte da Franga,Holanda, Alemanha do Norte). A ning
ralizacdo dos "moders" & lenta (acwaulacdo).

Se o S@&o&éﬁ@bgcé dcido (pH nltidamente superior a 9sh e

nedianente aprovisionado en bases, a 1litierc? se reduz a alguns./
céntivetros ou nails, de matfrias vegetals en decomposigﬁo raold“.
Os acidos fulvicos sao pouco abundantcs em relagdo
aos acidos himicos.
Carbono dcidos fllvicos

Carbono_dos ac1dos huﬂlcos <1 R
Na fracgdo "iecidos huqlcos" existe predoninancia /

ld
hunicos marrons em relagao 2os dcidos himicos cinzentos

o
]
w
[0}

2]
Iz
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PN . ~ . " -
bltinos sao mais ou menos abundantes para formar a: re;

8
» . .

dos estavelys con a argila (estrutura nuciforae e polledrlc al. A

natéria oz

ld S «
wnica e ben incorporada a nrglla e ao solo ea geralsto

J
GJ)

lavia, guando a swturagao el bases ndc é mais ou menos forte para
impedir uwin m.gragao da argila seja por lessivagem (transporte /
vertical) seja por empobrecinento (transporte obliquo).

0 huaus fornado é chanado Mull ou hunus doce (aley
lino), (contrariamente no Hor ou humus dcido); éste huaus alcali-
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no se nincraliza depressa ¢ facilmente; tambén éle nio ten aunca /
aculacao de humus.

0 Mull & extremamente frequente nos golos temera -
dos nediterraneos e tropicais de pH inferior a 7.

Se o solo & neutro ou ligeiranente alcaling, poitan -

to_hei aprovisionado em bases e em particular en Ca, a abundancia/

- 0 . ~ » ’ . ’- 4 ” - Ly’ -. - ’
do Ca leva a una polinerigzagao intensa dos acidos huinicoz, porvan-—

. ~ Vs R » . ~ \ _‘.. ld .
to una ativa fornagao de acidos hum’aos nao socuente G lv1co4ﬁl

C hlaice ,
Mas os ac1dos hu1lcos cinzentos sao nitidanente na-

is abundantes que 0Os dcidos hum1cos MATrTrons,
Como og primeiros tenm a propriedade de se misturar/

s,

argila e de foraar con elas covlplexos argilo-hﬁmicos estaveis o
coulo, de outra parte, os ions Ca abundantes nestes solos, floculan
energicanente éstes conplexos, o solo terd uia estrutura nuito es-
tavel e hen agregada (estrutura granulosa e granulosa).

Enfin o humus ben misturado ao solo e foriado ea /
naior partce de dcidos himicos cinzentos, resiste bca ao atague das
bactérias nitrificantes e "amonificantes". fle & sdaente decorpdgw
to lentanente e progressivanente assegural Jo un apiovisionamento /
regular <4c azoto as plantas, tanto due as outras foraas dc hwius /
(sobretu?o se sc trata do nodr) se decompoer répiﬂamente desde que
a vida bacteriana prolifera (logo en seguida de um "apport® de Ca/
ao svlo, por cexemnplc),

Bste tipo de huaus, a predo orlinancia de Acidos himi-

. . ’ ) i ) . 5

cos oinza, bea saturados pelo Ca € chanado Mull calcico. S8o encon
. o I ) . S

trados sob os clinag tenperados, nediterranecs ¢ seini-aridos, a
-' ’ ] " o .

conklcoo ¢ue o solu conten calcario ou due cle seja saturado a

80% pelos nenos e Ca,
0 , )
Cagc das solos ricos ea podic

A agio do Na se torna preponierante desde due, este/
cation representa 15 a 20% da capacidade de troca,

Quanao U1 teor e Na de um solo aunenta até atingir
e ultrapassar cstas cifras, observa-sé ac Mesio tempo, que o de-
gradagdo da estrutura do solo, una aceleragio da velocidade de hu~
nificagdo das matérias vegetals e sobretudo da velocidade de ninc-
ralizacao do hunus fornados de tal.sorte que naoc en definitivo sow
nao pouca natéria organica no solo.

Corlo estas s2o dispersadas pelo Na (en lugar de ser
floculada pelo Ca), teun-se a ilupressao falsa que existe nuito hu -
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muss aléu disso quando os solos a Na sao hidromorfos, seu horizon-
te superiicial contéa nuitas vézes nuitos silfures de cor préta /
que nao dove confundir com a matéria organica,

1.54% - A Rocha-Mae

~ L, . '
L rocha age sobre as nateriag vegetals pela sua ra-
taraza ¢ peTO tipo de alteracao que ela sofre,

Influéncia sdpre a_qua ntidade de oxizénio do. ieio
) Se a rocha-ifde possue ou da origemn a elementos argl
losos enr fuantidade iaportante, o solo arrisca ser compacto e POU=
co permeévelg a égua é& chuva se infiltra nal,.estagna a superfi -
cie ou ex profundidade criando uma anaerobiose.
Isto se produz frequentemente nos solos de climas /

teaperados mediterraneos e tropicais semiaéridos, mais raramente /
nos solos de climas tropicais umidos ou equatoriaiss ea efeito -
caolinita, mesmo se ela & muito abundante (solos a 807 de argil@ﬁg
solos ferraliticos & geralmente bem agregada pelo ferro sempre /
presente nos solos, donde uma permeabilidade suficiente para evi -
tar o embebimento pela agua.

Ao contrarlo, se a rocha-mie & rica em gnartzo, a
perneabilidade é geralmente boa e a aeragao ¢ suficiente (aerobio-
se).,

> - . L] s 4 L]
Aprovisionamento de elementos minerais nccesgarios
aos micro-organismos

0 assunto foi tratado em grande parte no pardgrafo /
precedente,

Com uma rocha-nae pobre em clementos u1ne;als

0 solo sera pobre emn bases e a01do a vebeuagao SCw
v composta de esp901es poucod exigentes e cujos residuos vegetais
terao fraca quantidade de bases.

Donde uma vida wmicrobiana pouco ativa deigando os /
coguinelos agirem,

A humificacdo €& lenta e incompleta (Mor) con C/N e-
levados.

Com uma rocha-mde rica em elementos winerais, o a0 -
LA ~ L4 . ~ . . . / o .
lo, se ele nao ¢ wmuito forteaente lessiviado, o0s guardara suficl «
fo e PR ~ 2. .
entenente para permitir a agao das bacterias (pH:) 5¢5), donde /.
formagao do Mull.
4 > 3 03 0
0 teor em fosforo da rocha influe de mancira consi =
Pl A . -~ Fd ~ ld A .
deravel sobre a huauficag¢ao: o fosforo da rocha-mae e pouco lessi-
vado no curso da pedogenese e se encontra em grande parte no golo,

30



. - ~ 0 , > o .
ricos en Fg 05 sao ricos em materias organicas (Humus).

V] . ne .
Un bowm teor do solo em fosforo favorece a hunifica-
cao wals gue a mineralizagao do huamus, de tal sorte gue os solos /

Nos solos pobres em Py Oy , a humificagdo se torna/

’ . . - - ~ . 3
menos rapida wais gue a mineralizagao, donde solos pouco aprovisig

L2 AL
nados ci materia organica (Humus).

. N . . ~ o~ . '
A influencia da rocha=mae hao deve ser separada /

da inf;uég@ia do. clima e da vegetdcao.

tipos

Clima

Clima

Clima

Clima

Cliua,

. . Id
Por exemplo um arenito rico em quartzo podera
de huius e solos segund:

tenperado frio

Temps aieno

HMediterraneo

5rido

tropical se-

fni~arido

Clima,

troplcal

setti~wmido

Cli@a

eguatorial

uirido

(Pode-se multiplicar os exemplos

Vegetacgao
Resinosas
"Feuillus"
Gramineas

Reg " 0sas(pi
nhr b

" Resinosas(sag

pins)

"Feu}llus“
Granineas

Resinosas(pi
nho)

Outras resi-
nosas

”feu}llus” e
gramineas

estepe

savana,

savana ou /
floresta

floresta

savana
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Tipo de Humus

Mooxr

Moor e Moder

Moor
Moder

< Mall

Moder

Mull

{ Mall

Mull

Mull

Mull

Mull Acido

Moor Tropical

Mull Acido

deste genero)

dar

(em topografia mais ou menos plana\

Solos
Podzols

Podzols

Podzols

Podzols

Brung lessi
ves

SoleSPodzo;

Bruns,lessi
ves
Bruns non /

lessives

. TR
solo iso-hu
mico

Ferrugino -
sos Tropica
is legsiva-
s &0551v
Ferraliticos
desaturados

£, .
Ferralitico

aHgegess-
Podzols tro
picais
Ferraliti -
cos muito /
desaturado



1.6 - FLORA & FAyNA DO SOLO

A importéncia da flora e da fauna do solo ¢ tao . /
grande nos golos. que ela é nbjeto de duas especialidades partieulg
res da pedclogia,

~ a microbiologia do solo
-~ a fauna do solo

Sublinharemnos aqui?. sBmente de maneira sumdria coio

& flora e fawa do solo intervém na génesc dos solos.
1.61 - As bactérias e os cogumelos (Flora do solo)

As bactérias vivem habitualmente em pH superiores /
a 5,5 portanto eir solos relativaumente ricos e bases.

880 clas as principais responsavels nao soaente da
formagao do huius, was igualmente da sua degradagao progressiva /
com fornecinento as plantas do azoto e dos clementos minerais pre~
sentes no hus. Quando as bactérias sdo ativas durante a maior /
parte do ono, ndo ha acumulagﬁo de humus nos solos mas o teof guc
reflete w1 equilibrio entre a formagdo do huaus e sua degradagao /
(seja entre 0,009 ¢ 2% do C organico em muitos solos tropicais).

As bactérias formam sobretudo Mull, com predominan-.
cia seja de Acidos hiaicos marrons (Mull eutrdfico) seja de dcidos
nbmicos cinza (Gll caleicos); os primeiros permiten uma certa lie
xiviacao da argila portanto favorecea a gcnose de solos lessivado %J
O que nio & aLeolutamente o caso para os sezundo.

Quando a tividade das bactérias péra durante vra /

grande partc do ano, pode-se ter acumulagao do huaus, isto se pro~.
duz pelas razoes seguintes:

‘ . Invernos longos e nuito frios, veroes quentes e
sécos: 6 o caso dos ”chcrnoveqs"° as bactérias nio trabalhan ativa
mente sen2o alguns méses por ano, a formagho do humus & alids, na—
is intensa que a sua degradagao (mineralizagdo), donde uma acumuly
gao dec hunus em-Alg éste hunus & rico en dcidos hinicos cinzentos/
porque o golo & entao ben aprovisionado en elemnentos winerais e.en
particular cn Coj donde ul tipo particular de solo° 0 chernogzeil, A
humificagao se faz bem rapldo, a-nineralizacgao ¢ uais lenta. O hu
mus,aqyggé_ le 30 g 50 centlaetros de profundidade.

. clizma arido de estepe: as bactérias.nfo poien ser
ativas sendo en certo niaero de dias apés cada chuva., O humus for-
nado é un hwius célcico, porque os solos dessas regides sdo nornal
nente ricos cm Caj éste hwaus edlcico & pouco sensivel a ninerali-
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zagao que se faz lentanente. Mas a acunulacao do humus & fraca /
porque a vegetagﬁo a superficie & ﬁouco abundante e nuitas vezes /
devorada pelcs rebanhos; taubém a hunuficagdo se refere essencial-
nente ﬁs roizes das gramfneas que vao até wia grande profundidade
a procura dc ulldade., Sc exlste pouco hunus, cste se reparte sObre
una profundidade considerdvel no solo (solo.-iso-hinicos).

., Acidez do solo nuito forte

Os coguaelos substituenm entdo as bactérias. A huiie-
ficagao é lenta e incorpleta, com acwiulagdo sobre o solo de matl-

. ~ . - .- LA ~
- ria organica ual decotnposta (Mor, oder)s; ha "fornagao de grandes /

quantidades de &cidos "ereniques'! e fulvicos (que se denouina. el /
grosso acido filvices por falta de nmelhor diferenciagfo) nais solﬁ
veis que osg dcidos hlaicos e que se combinan ao ferro; donde a mi~
gracao néstes solos do humus e.do ferro (caso dos podzois, dos SO~
los tropigails a uaidade forte).

Ea definitivo ndo se pode dissociar a acao das ba-
ctérias do i e da rigueza.do solo ei Ca o que faz intervir o cli-
na, vegcetacdo, a rocha nae.

Todos os fenounenos se interrelacionam er pedologia.

1.62 - 0s artropodes

A agao dos artropodes teu sido sobretudo estudwdq/
nos solos tezperados; ndo se conhece senic pouco, sobre o seu po -~
pel nos go i tropicais,

i

- . w0 . ’ -
Sua inportancia ¢ grande nos solos 101dos de tipos

. - 2. .
podzols ow golos podzolicos: a humificaglo comegs pelo ataque da

as
natériag vcgetais fréscas pelos coguielosg; os arnropodes devoran /
estes proéab\g orzanicos apenas decompostne ¢ og restitucn ao soin
sob Iorqa\ig excronentos minfsculos (boutcbstes Ficalie 635, o1 frqnccs
pellets efalngzlés).

Segundc certos autores, a passagem pelo tubo dijcs

. - e ~ h 3 . ’
tivo dos artropodes pernitiria uma humificagao niltidanente mais e-
£ 4 - 4- jag , 2
volulda cue ayucla resultonte da agao dos cogunelss (Jongerius) 5
tanto ¢ue para cutros (Bachelier) nac se trataria simplesmente gue
de wir zclhor houogeneizagao no sclo destas matérias orgenicas nas
ser huzificacao suplementar.
Os proﬂutos obtidos sao pouco polimerizados- aci =
ﬂ’ .
dos fulvicog, eu nailoria, dcidos hinicos marrons, pratlcqnente seil
acidos hu1ﬂeos cinzentos,
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L.63 - QO vermes

—ey

Trata-se sobretudo dos vermes da familia dos lombri
cdides (os vernes dé fanilia dos vernes planos coro 0s nenatdi
des, portanto abundantes em zona equatorial, pareceir. ter um papel/
pouco inportante na evolugao das natérias organicas).

Os Lombricdides que vive:n nos solos iemperados en /
pH entre 6 e 8 (n&o existe a pH 5 ou 5,5) tém sobretudo um papel /
de houog clnlzocao das natérias orbhnlca5° sao éles que fabrican os

horizontes superficiais humiferos espéssos de 20 a 30 cn ¢m climas
temperados; sua agao durante 3 a 4 anos equivale a uma preparacao/
da terra. iao parece ter um papel ative na hunificacio salvo pelo/
calcario que Gleg remove: & superficie apds ter tomado em ‘profundi
dade. '

Por vezes, pode-~se ver ao 41croscoplo concregoes /
de calcita sobre as galerias dos vermes.

Sobre ccrbos solos trop1001o multo a01dos (pH6 a
tules em {rances s pordaue éles ten grosseiramente a forma de una /
torre); éstes uonticulos poden, de tao numerosos, dificultar a mar
cha sobretudo se sua altura ultrapassa 5 cm, _

A importancia déstes vermes de terra é.mal conheci-
da do ponto de.vista de seu papel nos solos tropicais.

1l.6% ~ Ag termitas

As termitas existen prﬁticamente em todos os solos/
tropicaiss na ffrica en particular, elas abundam ao ponto de devo-
rar em pouco tempo todas as matérias lenhosas e celuloses mortas ,
igualuente as nadeiras de construgao, os méveis, os tecidos, os 1i
_vros; Sua agao sObre os solos & tripla.

Praticanente todos os fragmentos vegetais passaa pe
lo seu tubo digestivo. Déste ponto de vista, elas tem certamente /
um papel extrenanente inportante sobre a humifigagﬁo, papel ainda/
ben nal conhecido.

Bles revolven a terra fina para a superficie,‘para/
construir a as termiteirdg9 estas acaban por se destruir e a terra /
se espalha a SUpbrflcle aunentando a espessura do hcrigonte super-

flcial. N
Por vezes, quando a ternmiteira

' - .

e reconstituida seupre no mesto lugar, chega-
~ v ) .

se a verdaceiras colinas grosseiranente hemig

ferlcas de 7 a 10 m de alto e de 30 metros de
dlametro na hase,
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Se estas colinas s3o numerosas a paisagem toma uil
aspecto lunar mals ou menos estranho (Africa central em certas sa-
vanas e sob floresta ao Norte do Lguador somente) .,

Mesmos quando se trata de edificios muito mais mo -
destos como as termiteiras em forma de cogumelo ou as termiteiras/
cilindricas ou simplesmente
condutos de terra que serven
as termitas a aproximar os
fragmnentos vegetals disper - b
sos a superficie do solo, a
quantidade de terra fina trazida do sub-solo sobre o horizonte su-
perficial & cnorile e tem certamente um grande papel na formaggo /
dos solos, papel ainda mal conhecido.

A importéncia destas contribuigoes levou certos au-
tores (LEVEQUE no Togo) a interpretar como uma contribuigao feita/
pelas termitas todeo o horizonte superficial dos solos ferraliticos
acuma da linha de seixos e cascalhos (stone-line).que se encontra,
muitas vézcs, nos solos entre os horizontes A e B.

Atualmente a maior parte dos peddlogos interpretan/
diferenteientc éste "stone-line" como isto serd descrito a propés;
to dos solos ferraliticos, mas o tnico fato que se pode pensar a
uma agao das termitas, indica a que ponto sua atividade & importan
te, '

Infelizmente parcce que poucos trabalhos foram ela-
borados para nedir com exatidao, sobretudo se se eliminar isto cu-
jo ponto de.partida parecce errado (falsa interpretagao da "stone -
line").

1.7 - AGRO DO HOMEM

0 homemn representa um fator ndo negligencidvel na

evolugao dos solos.

1.71 - Qg desfloregtamentos e as modificacoes do clima no spg

|

e rs” N e

1.1
O

}

Afim de realizar suas culturas (ou de.criar.cami =
nhos para os rebanhos) o homen destroi:a vegetagfo natural.
‘As regiGes situadas ao redor do mediterraneo comega
ram a ser devastadas muito wmilhares de anos antes da era crists .
donde o desapareccimento quase total da floresta nesta regioa.
Em Franga, como na Europa Ocidental, os desfloresta
mentos nao parecem ter sigo intensos senfo depois da era crista. In

)
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dependenteinicnte das wmudangasg clindticas que o desaparecimento ¢a
floresta pode ter contribuido (os meteorélogos ndo estio de acordo
sObre a importﬁncia destas mudangas), o pedo-clima florestal para/
um pedo-clima de prados ou de campos cultivados, tipo de humus ua
pouco diferente,.agdo do vento mais forte, dessecamento mais intep
SO no verao, etc.

T regilOes intertropicais dmidas e semi—ﬁmidas, a
floresta nao repousa facilmente senfo nas zonas as mais regadas /
(mais de 1500 a 1800 mii de:.chuvas) e sen estagﬁotséca pronunciada;

Fora disto, desde que a estagdo séca aiinge alguns/
méses sen chuva, a floresta & substituida pela savana que queima /
todos o0s anos, a0 :enos na ﬁfrica, para as razoes diversass facili
dade de circulagao, caga, necessita de novos desflorestamentos ou
de pastagens formados de rebprotamentos tenros.

A intensidade e a repeticdo déstes fogos (cada ano /
a Lfrica queina intensamente de Lestc a Ogste, ndo peraite que o
rebrotauento das ervas, arvores e arbustos de espécies resistentes
ao fogo ao ponto que se falou de ua "pyro~climax" (climax origina-
do pela gueina).

T tais condigOes é bem evidente que as Unicas maté
rias vegetals due podem dar origem 20 hunus sa0 as raizes das gra;
nineas.

En zona de estepe, onde a vegetaggo de gramineas /
queima wval porgue nao & densa, 800 08 rebanhos que absorven a vege
tagao supcrficial e os brotos dos arbustos e drvores que acaban /
poOT HOrror.

l.72 -~ Ag culturas e o eupobrecimerto do_solo

- e —— i atr, — —

A . ’ )
¥ incontestavel gue a cultura empobrece o solo en

bases. Bste eiapobrecimento & dado as 3 causas seguintes:
. oxportaches pelas colheitar
estas exportagoes .estao longe de seren /
pouco iuportantes: wne colheita de amendoins de 2 ton/ha (em cas -
ca) contém (aproximadanente) de 105 a 130 Kg de Ca0 (Centro do Sc-
negal), ‘
. Lixiviacao de bases (perdas)
0 desflorestanento ‘rompe o equilfbrio biolégico :
lixiviagao das bases - ascendeéncia biolégica atraves das rafzes,
Assim no Senegal, constata-se uma lixiviacao . de
60 Kg/ha de Ca0 ecb cultura de amendoinm,
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» A erosio

Sobrectudo em zona.intertropical, a erosdao se prY
duz ao necswo teipo gue as culturas.

Considera~se gue estd néste fato o principal agam
te de enpobrecinento dos solos.

NZo somente existe uma perda de terra, wmas cste/.
terra é a parte do sold dque contén mais bases e matérias orgﬁnicasg
Assin no Togo, uma perda em terra de 30 ton/ha, infelizmente hable
tual ros canpos cultivados, provoca a partida de 200 Kg/ha de K120
eid lugar de wia quantidade nesllgen011vel (7 Kg/ha) sob vegetagao
natural,  Naturalmente de tais perdas em terra, se elas se
renovaill idals ou menos nultas vézes, acabam por provocar a aparig&o

de perii
1.7:

runcados (isto é privados de seu horizonte superior).
- Modificagdo du horizonte A] - Formagao de um horizonte

A

L

e re . g

Ap,

———y
ey

Mesilo sem erosao, a cultura provoca modificagdes
sobretudo ¢ mais ou menos unicamente se se enpregar o arado,

-~ Desaparecimento da Mitierc!” (camada de matéria
organ1c1 a guperf1c1e)

- Honogeinizacao da espessura trabalhada de 15 a
25 ca gue pode englobar,

| Ap, A3 (se Gles existem) e mesmo o topo de B.
isto que se chama ¢ horizonte Ap- (“plough~.. /

charruc"),
1.8 - 0 TELO

O tempo & wa importante fator na pedogencse, A/
alteragao dag.rochas que peraite a um solo de ge fornmar, ndo se /
faz en w1 dia. Naturalomente em un clina agressivo como o clina e -
quatorial cuente e ﬁmido, un solo se formara mais répidamonto gue
en clina be1perado frio a invernos longos ¢ rudes e sobretudo que
em clina arido.

Eig algurs exemploss

Un _solo de uns 20 cis de egpessura coi unl inig;g
de podzolizacdo se foruou no Norte da Rissia sobre as uuralhag de
una fortaleza abandonada apls 3 séculos. '

No_Cameroun, sobre as corridas basidlticas, datan.
do de una c1nquentona de anos, a vegetacao florestal de instalou 3
mas o solo & somente formado de um fino horizonte Ao e de ua hori-
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zonte C, isto e, do bhasalto desagregadc e penctrado pelas raizes .
Nao exigtce nem horizonte A, nem horizonte B, Portwnto9 trata~ge de

Y

un basalto vesiculoso, permeavel9 situado sob um clina nuito uaido
(3 a 4 netros de chuva). ,

En principio, a alteragao deveria ser rapida,

Os Vertisolos parccen exigir 1 a 2000 anos para se

fornar: @ possivel r1Iesno gue sobre rochas pouco resgsistentes algun
séeulos sejan suficlientess em cfeito, no HMarroco pcde-se obter ot
- caizas lisindtricas un escurecinento inportantc en q1guns anOﬂ,pog
tanto fornagao de wontnorilonita e absorgao de matéria organica /
por e¢ssa nontitorilonita.

Vaturu"apntu, sob ua mesno cliaa, a formagdo de U™
vertisolo sera mais lenta sobre rocha dura (diorito, gabro, bhasgel.
to) quc gdbre xisto argiloso contando ja argilas que expanden (vep
miculitag, montmorilonitas).

Habitualnente congidera-se gue um solo norlelenue/

Y )

desenvolvido exige pelo @enos virios nilénios para se formar c ad-
gulrir og caracterces de ua solo -aduroa

% dizer da gravidade gue representa a erosao gue cin
algung. anos pode carrear o gue durou mais de 1000 anos para $C Te-
fornar

0_caso dos solcs ferraliticos deve ser colocado &

parte: sud cspbessura importante sugere que eles sofreran una evolg
gﬁo pedolégica extrenaaente longa. s avaliacoes vao de varias cen
tenas de milhares de anos & varias dezenas de milhdes de, anos.

No curso déstes nerlodos que se uoaronta%la geologl
a que 2 pedologia, os clinas pudcran nudar, oS periodOS PedO”GPétk
cos se ‘succderail gO0bre O Ies0 naterial, o gual pode ser p rofunda-
nente nigturado e tfongportagu para outros lugares onde ele foi re
tonado por una nova pedogenese, :

Donde a atitude dos beclgas no Congo Kinshassa  que
ndo consideran como evoluindo atualaente, sendo a parte do solo /
coupreendida cntre O e 2 m de profundidade. £ son dhvida exag geroda,

fas exlgte una parte de realisno nesta atitudes

Caﬁmnoll

3 ’ - 0 0 ~ "y
Ji Critcrios da classificagao dos solos i
| e §
! Caracteres geraus das classificacocs utilizada;

Nao dcveria haver senio uma classificagao de -10d~
como nao existe senao uie classificacgdo de plantas, una classiiica



¢80 das formagbes geoldgicas etca..

Isto tem em parte ao fato que a pedologia & uwna ¢l
encia jovea, ela nao tem 100 anos.

f preciso lembrar-se a éste propésito que a clasgi-
ficagao das plantas nao foi baseada definitivamente sObre os orgios
reprodutores senao depois dos ﬁltimos 150 anos, aproximativazente:
antes houve numerosas classificacoes baseadas sobre o carater le -
nhosonhoso ou nfo das plantas ou ainda sébre a forma das folhas ou
das hastes; etc.

| 7 possivel que a diversidade das ¢lassificagbes pe=
dolégic g atuais tem conta do fato que se procura sempre critérios
validos de classificaggo admitido por todo o mundo sem discussocs.
B verdade gue ig*o nio sera facil pelo fato que um solo teim cara -
cteristicas ben particulares que torna ste problema extremamnecnte/
cqmplego.

2.1 - CARACTERES PARTICULARES DOS SOLOS

.....

g S —— e

’ . i ¢ ) :
Nos vimnos no capitulo precedente que o clima, a ro-
cha-ude, a vegetagao, a natureza.do humus, etc... influenciam direg

A ~
tamente sobre a formacao do solo,
~ \ A ~ ~ .
Hao somente eghes fatores nao sao independentes,mas

N

N L1 w . - v
eles se Inter-relacionam estreitamente uns aos outros

s e —

0 - ~ ] ~ - [ - :
Tgnora-ge ainda muitas vezes, a importancia relatie

A o~ ~
va destes fatores, iaportancia que varia segundo as regioes: asgin

. 4 - v o . ~
na Russia o clima parece influenciar a formagdo dos solos de uia /

maneira uals notavel gue na Europa Ocidental.

' Na Oceania, nas Antilhas, a rocha mae tem uma impor,
tancia muito grande sobre a formag&o dos solos da zona equatorialg
ao contrério, esta iaportancia da rocha-mfe parece nitidamente 1a-~
1s fraca sob o Equador nos blocos continentais da ﬁffica, da fsia,
do SE, ou da América do Sul.

. . . A Y S ¢ '
0 _solo ten multas vegzes uma historia: os periodog /

quentes do fin do Terciério, as glaciagoes do infcio do luaternér;
o0 marcarain fortemente certos solos temperados que devem a esta hig
téria passada alguns caracteres particulares; de mesmo para og SO=-
los intertropicais a.medida Gue se conhece mais ou menos mal, a
maior parte do tenpd. |

~

: ~ ’ 2. . .
2412 ~ Nao ha separacao_nitida entre duas categorias de solos




Entre 2 solos bem diferentes, existe todos os termos
de passagen sobre o terrenc, Por eﬁemplo, sob 600 a 1000 mm de chu~
va, encontra-se todos os termos de passagem entre um solo “#Brm" /
eutrofico e ua vertisolos a grande escala, uma cartografia pedoléé
gica evidenciaré de a5 intermediérios, talvez mais. A pequena eg
cala ¢ necegsario reagrupar éstes solos intermediArios em 2 eatego~
rias princinais,

2,13 - 0 solo tem treés dimensdess: extensdo cm superficie, DO Tm

- I (3 ~ ) hind o . qa2. ~ g
Tanto 2 dluerisoes e extensao em profundidade (1 dimensao). Ora nao
P - . . . ~ 2

¢ facll de se levar em conta as 2 primeiras dimensoes na pratica ,
porguce cstuda~se un corte vertical, o perfil sem poder ver seapre /

a ex%Lonsao no es DJOOq

Istc nac e particular a pedologia, porque a estratizra-
fia gcoldgica, que uma formagﬁo.tenha 50 cim ou 100 m de espessura /
cla ¢ indicada da wesma mancira, '

Iim pe*’eolo"q fala-gce de solos esqueléticos para indicor

'b

que gua pPOLbHd daao & auito pequena para uma utilizagao asrLQOWa/'
conveniento. Las é dificil de se¢ ir mais longe.
2,2 w CRITELIOS DE UMA CLASSIFICAGAO DOS SOLOS

- a2 . Lo, . .
2.2%1 ~ QOs_criterios devem ger validos no mundo inteiro

ao & facil porque.os fatores de formecao dos $01los ndo
sao nunca cratamnentc oS MeSmOS.,

Asgim, os climas continentais temperados, Rissia, Sibe-
riano, chincs (do Hort ), americano (Norte dos USA e Sul do Canada)
difercn ligciramente uns dos outros, n2o muito para que os solog o}
jam totalnente difcrentes, mas suficientemente para que ¢les ndo se
jan absolutancnte idénticos, .os outros fatores de formagao (rocha ~

mae, topografia, etc...) sendo 0s -eGsHOS. i una dificuldade.

Mas & ioportante de rcagrupar sob um mesmo nome geral /
estes solcs seuclhantes e de evitar as classificagoes muito reogio -
nais.

2.22 - Qg eritorios deven ser aplicaveis, ndo importa qual gpe-

e
rmoa s T T s T M S e G 1 e e Ty T T
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L preclso ¢ue as categorias de solo e os limites defini
dos sobre as cartas corresponden a qualquer coisa sobre o terreno 9

e partleniar do ponto de vista do tipo de perfil, das proprlodaﬂn
nineralds gicas (tipo de argila por exemplo), sem esguecer as propr
cdades agrondnicas.

L
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243 - DIFERENTES TIPOS IE CLASSIFICACEO DE SOLOS
2,31 -~ Clssificacio geoldgica

’ . Lt cas . q s
O unico criterio de clagsificagao utillzado e a ro=-

cha mAe, *as é necessario ir mais longe que a carta geolégica G Us
tilizar a nocao de fécies5 porque um mesmo nivel do Cretdceo pode/
ser calcario em um lugar,'argiloso um pouco mais longe, silicoso /
e outros Ivgares.

Estas cartas que forai utilizadas na Franga até  /
1920 e na Argélia até 1935, podea ser muito interessantes sobre ©O
plano locals; mas & absolutamente imposs{vel de coumparar 2 carsas /
déste tipo representando solos sob 2 clisas diferentes, mesuo se
as rochas-nac sio as mesnas (ndo se leva em consideragao o clina).

2,32 ~ ClassificacOes agroldgicas

Utiliza-se Unicaumente os caractcres de textura.dcs/
horizontes superiores: argilosos arenoso, argilo-arcnoso etCe e e

A clagsificagao se intcressa unicamente ao solo coxy,
preendido ecatre O ¢ 4“0 cm, profundidade maxina atingi”a pelo arado,
Uma priicira dificuldade: como as raizes das plantas vio sepre /
além de 110 ¢, ou hei ndo se leva em conta 0 gue se encontra abai-
%o ou bon chega-se a uma complicagao extreana da carta.

Tals cartas podem ser muito Oteis para a agricultué
ra a condigfp de figurar o mesno tipo de soloj en efeito,o horizon
te duperior arenoso de um podzol & geralnente muito pouco £értil e
o horizonte superior de aluvides arenosos vizinhos, éle_é senpre /
nuito favorével as culturas, Tals cartas nao sao concebidas gue a
una grande escala 1/10,000 ou 1/50,000. Uma sintese de 1/200.000 /
ou 1/500,000 de varias dessas cartas & préticamente impossivel; A
dltina carta agrolégica feita na Franca fol terminada perto de /
19662 & provﬁvel Gue ndo se- fara maise. Portanto ela tinha en consi-
deragdo, el uaa grande nedida, dados da pedologia.

2,33 -~ Glassificacdces Pedoldzicas

2.331..Classificag505 genéticas ou extr{nsecas

Os solos cstdo reunidos em grances categorias pelos
fatores de. formagao: clima, rocha-ride, etCees _

De fato, observa-se os efeitos déstes fatores sobre
o0 solo, o desenvolvinento do seu perfil, seus caracteres particula
res coio a hldromorfia, a riqueza en bases, o teor em argila, ctc.
Por raciocinio deduz-se o efeito dos fatores de formagao, Donde Wil
certo grau de incertcza sobxe o efeito real dos fatores de foria =
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caos incerteza que.conduz a revisoes ;erilodlcas desde que se conhe-
ce nclhor cg solos.. ]

A classificacao Russa (Dokuchaef e Sibirchef), " -

Utilizava quase Uricamente o fator clima, Atualten-
te os pedélogos russos a revisad (Kovda, Guerassinoff).
A classificacao americana até em 1960
(Marbut 1935, Kellog 1950.)
Ela sofreu um certo nimero de modificagoes nas ver -

soes sucessivas chamadas "aproximacgoes™, Houve seis aprox1magoes /
até 1960,

A classificacdo de solos utilizada no Brasil parcce
larganente inspirarese da 58 e 62 "aproxinagoes',

A clagsificacao alema (Kubiena e Muckenhausen)

Divide os solos em 3 categorias: terrestres, soii -

. ’, .
terrestres ¢ aquaticos.

1

'
Parece que éste tipo foi retoma’o por certos pedolo

A clasgsificacao belga no Congo (Sys) e na Bélzica

4(‘
,r

Tém enormemente em conta, para os solos troplcol 5
a idade dos soloss assim os solos jovens-recentes ton pouca caoli-
nitaj; os solos dntigos tem nuita caolinita.

A classificacao francesa (Aubert, Duchauffour, Sega

. L. ~ .
len), os princilpios serao expostos abaixo.
e ~ ’ . . 4
2=332 ~ Clagsificacao morfologica ¢ intrinseca

I essencialacnte a classificacao americana da 72 e
82 aprozinocgoes.

Ela ndo procura definir os proccssos da evolugdo pg
dolégica, partindo do princ{pio que nds os conhecenos mal,

0 peddlogo descreve o solo, o clagsifica e oficial~
mente nao deve procurar o coupreender, Ble deiza aos cuidados dos
seus chefes que no final de alguns anos, publicam wia nova aproii-
@wacao,

A clagsificagao americana atual & baseada sobre o
desenvolviiiento do perfil e o reconhecimento dos horizontes de
diégnésticos: ela ten grandes qualidades de 16gica~e 0s horizontcs
diagndsticos sio remarcavelmente escolhidos (éles sdo utilizedos ’
sob outras denominag7es,.és vezes pelas classificagoes genéticas /
francésa- ea particular),

Fora dec um vocabuldrio nuito cstranho (Fragiudalf ,
Cryaguept, Thermaquod, etce..), os principais defeitos desta clas-

bp



51flcagao sao segundo Duchauffours

~ uuma primagzia excessiva dada ao caracter rocha-maes pPOT exi
todos os solos arenosos, mesmo evoluidos, sdo agrupados na SUb=O T
dem dos Psamments da.ordem dos solos pouco evoluidos (Fk%isolos),o
que parece excessivo.

- a import&ncia exagerada da a certos caractsres de micro= /
climax quando éles nio aparecem nem na morfologia do perfil nem /
nas propriedades dos sclos: assim, a classificagdo de um regosol /
ou litosol em Ustents ou em Udents & unicamente *aseado sobre os
anais meteorolégicos e ndo sobre os caracteres do perfil e as pro -
prled%des do solo.

- a supressao dos solos hidromorfos (salvo no que diz respei-
to és turfag) e aquelas dos solos salinos no nivel da crdem:

portanto a hidromorfia como o sal pode marcar fortemente os
perfis e lhes dar caracteres muito distintos que éles parecem sufi
cientes para agrupar éstes solos a parte.

2l o AS UNIDADES DE CLASSIFICACKO DOS SOLQS
As unidades descritas aqui sao aquelas da clagsifica

‘gao francésa com sua correspondente na classificacao americana  se
bein gque os critérios escolhidos nAo sao exatamente os mesmos nas 2
classificagoes.

2.1 < A Classe : (order da classif. americana)

’

E o nivel mais elevadc da classificagao, A classe a-
grupa os colos que tém em comum uma ou varias das propriedades se =
guintesé

~ wa_certo grau de desenvolvimento do perfil, portanto de /
diferenciagao dos horizontes A,B,C, por exemplo, um solo de perfil/
A,C, sera colocado numa classey, um solo de perfil A,B,Cjuma Qutﬁhwl.
solo de perfil A, A,,B,C, numa 32 classe.

-~ un mode de alteracao dos minerais em relacao coil as cone-
dicoes fisico-quimicas da parte _superior do_solo.

Por exemplo, ge a,alteragao coripleta dos mineralg da
rocha~m50 se realiza ao mesmo tempo que a liberagao dos sexquidxi
dos de ferro e de alumina no perfil, o solo serd colocado na classe
dos solos ferraliticos,

Se ha formagao de montmorilonita e que ela a4 scus /
caractercs essenciais ao perfll o solo pertencera a classe dos ver
tisolos.

0 conjunto destes 2 caracteres pode se exprinir pe .
N
iy . £ . . . -
las corcs, das propriedades fisicas (strutura), das propricdades [/

\
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gu14ﬂcqs (como a saturagao do coumplexo absorvente).
.~ & . 2 . A,
- npna composicao e uma reparticao tipica da materia organi-
ca_nos horigontes:

_ 3 ,
por cxeiaplo, ull solo a Mor com uma acunulagao de humus em B gera ui
podzol.

- certos fatores como a hidromorfia ou a halomorfia (presen

¢a de sais sollveis de sédio, cloretos, carbonatos ou sulfatos) guan
do éles sho predeninantes e caracterizam una evolugao especializada.

B Assim, um solo onde a argila & constanteuente disper-
sada pelo Na & ua solo halomorfo ( ou salino)s se éste solo nao con-
tém senao pequenas quantidades de Sal insuficientes para dispersar/
a argila, éle sera agrupado noutra classe, nesmo se éste sal é noci-
vo a certas culturas (agrumes).

2.42 ~ A sub=classe (Sub-order da cla531f1cagao americana)

A definigao de sub-classe repousa sobre as diferenci-
agoes dadas ao clizma do solo (pedo-clima), portanto uma certa iiedida
ao clina da regiao tal qual éle & definido pela meteorologia; ror /
-exenplo: a acuamulacao de matérias orgénicas pode se produzir nos cli
nas frios e amenos ou ainda nos clinas quentes a longa estacao seca,
mas ela nio scrd de nesia natureza nos 2 casos: assim os chernozess
(clina tenperado continental) e os solos warrons estépicos (clina é
rido) siu.-2 sub-classes de solos iso-hilnicos.

Por vézes é a auséncia da influéncia do clina que &
tomada cn consideragdo como para a sub-classe dos solos minerais bru
tos nAo climdticos ou as sub-classes dos solos halonorfos ou hidro -
norfos.

2.3 - 0 9 grupo ( great-group da classificacao americana)

A deflnlgao do grupo se baseia sObre os caracteres /
norfolégicos do perfil correspondendo a processos de evolugac GO SO=-
lo: diferenciagao de certos horizontes (A e B), lixiviagao.do calca-
rio, transporte dos ccloides em B ou fora do perfil, etCa...

Cada grupo corresponde a um perfil distintc.

2,4 « 0 _subegrupo (Sub-group da ciassif., americana).

No interior de um grupo, os caracteres essenciais da
da norfologia do perfil sao os resmos para cada um dos subégrupos 3
mas éstes se diferenciam entre oles pela intensidade varidvel de evo .
lugﬁo do. perfil ou pela aparigﬁo de caracteres secundarios no ner -
fil: concrecionamento do Fe ou do calcério, endurecimento de uva hori

zonte (induraggo), manchas de gley ou de pseudo-gley, estrutura wais

oy



grosselra ou mais fina.
2.145 L & familia (Family da classif. americana)

No interior de um mesmo sub-grupo, todas as sérics /
de solog formados sobre o mesmo material petrogréfico constituen /
una familia,

Reciprocamente pode-se dividir os solos de um esiio
sub-grupo considerando o waterial originale. A fanilia esté, DOTrtan=
to, er.ligagao estréita com a rocha-mae,

2.5 ~ A Série _(gbrie s classif. americana)

Os caracteres d~s diversos perfis que se engloban /
numa nesia série sio suficientemente homogeneos para que as varia -
gSes nao tenham influénecia notavel sabre o crescimento das plantas
cultivaﬁas;

Na auséncia de estudos estatisticos precisos, congi-
dera=~sc que os solos de una mesna série tém o nesno tipo de perfil/
(com diferencgas de espessura de horizonte ou de ligeiras diferencas
de cor) ¢ sdo formados sobre uma mesma rocha-mde e nas posigocs coim
paréveis de.paisagen (exemplo série sobre declive, série sobre pla-
nalto,.etc);

2,47 L 0 tipo

No interior de una série pode-se difcrenciar os ti-

pos,; bascando-se sobre a textura do horizonte superficialé

- tipo argiloso
- tipo argilo-arenoso
- tipo areno-argiloso
- tipo arenoso
‘ Na prética se as series foram suficientcrente deta =
lhadas, elas englobam muitas vézes o tipo.
2.48 - A fase

A fase faz intervir fendmenos naturais (erosio, colu
vionamento, agdo de vegetais ou dos animails do solo) ou ainda devi-
dos ao homein (cultivo, pastagens, irrigacao) que wodificam, mesmno /
passagelranente, a natureza, a organizagao ou a dinamica dos herd -
zontes superiores, . ‘

Exs fase cultivada, fase erodida en lengol, ete.

2,49 & As Unidades complexas

Quando a escala da carta e muito pequena para perii-
[ ~ . . .
tir conslderar todas as unidades de solo porque o detalhe & 19pO Sm
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sivel a colocar sobre uma carta, cria-se unidades couplexas onde /
reagrupa-se 0s S0los.
.o 2’ ... . u a
A justaposicao_de solos: e um conjunte de unidades/

de solo onde cada uma nao ocupa Sendo uma superficie muito peduena
para ser representada sobre a carta: a coexistgnﬁia destas unida -
des nao parece depender de nenhuma regra precisc.

A sequen01a de solosg: & um conjuato de solog cuja /

sucessao se encontra constantemente ne mesma ~rdem através dwza /
paisagen geografica, ‘

A razao de sua justapnsigdo regular & a influéncia/
preponderante e regularmente repetiin de ua dos “etires de fornagd,
Exs a justaposig&o dos solos sObre “asalto no Norte do Canerouns

Vertisolo sobre cs planaltos mal drenados.

Solos marrons eutroficos sobre as encostas (sempre/ :

pouco pronunciadas .

Solos hidrowmorfos ros vales

Aqui, o fator prepcnderante é a drenagei,

A cadeia de solos c¢1 catenas & um conjuato de golos:

aaE . - ) .
< Ldgados geneticanente, cada um delss tendc recebido outros, ou ce-

digde aos outros, alguns de seus elementos. constituinters.
Exs a cadeia de solos ferralitico: da Rep. Centro-Africana.
Solos vermelhos ferraliticos sObre planalto
folos ccres e amaselos ferraliticos sydbre encosta
Solos cinzentos ferraliticos dos baixios,
. 0 eleuento movel réstes solos é o Fe e, as vézes, a
argila, '
2.5 - CARTOGRAFIA DOS SOLOS

Nao se pode ‘igursw. sobre um mapa de solo sendo  /
aquilo que & p0531vel de se¢ desenhar em fungéo da oscala° os detam
lhes 1n;er10res ‘4 2 um na ua menor dimensao, sao impossiveis de
cartografaz .

A cartograf a a pequena escalas 1/500,000 a

1/5.000.000:
~ ~ o LN ~
Nao se pode Incluir senao as classes, as vezes .as

:béclasses e 0s grupos farendo muitas vﬁzes unidades couplexas.
: A cartografia i nédia escalas 1/80.000 a.1/400.000.
A escala mais utilizada » a do 1/200.000. Esta car-
tografia contém senpre os ;rupos e muitas vézes os sub-gruposs chg
ga~se a incluir as familiags guando a geologia é nais ou menos uni-
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forme' se- bem que aultas vezes sejarios obrlgados de criar unicdades
coilplea

A cartografia na escala 1/50.000 & nuito utiliszada/

na Africa do Nortes reprcesenta~se geupre as familias e a waioria /
das vézes as séries, 4s vézes o tipo. Na tedida do'poss{vel evita-
se de sc fazer figurar as unlnados cosmplexas,

A cartografia a_grande escala 1/25000, 1/20 000

/10 ooo 1/5000, 1/'2006°
Utiliza toda gama da classificagao.
Muitas vézes ndo é possivel de incluir a fase na eg
‘cala de 1/25,000 ou 1/20, OOO, mas ela.deve sempre figurar sdbre as
cartas en 1/10.000 ou em escala maior. , |
Naovdeve figurar unidades complexas sObre as cartas
a grande escala,

hs cartas de utilizacdo dos solos S30 as cartas dé-
. —— —— et ’ s
rivadas da garta pedologica que indicam com um vocabulario simpli-

" ficado as aptidoes culturais dos solos, as principais culturas que

se pode tentar, os adubos minerais ou organicos indispensdveis, /
et . '

As grandcs e nédias escalas estas cartas nao Aao  /
nunca senao de informagoes gerais dificilmente apllcav01s a escala
do cawpo cultivados taubem o0s pedolobos repugnaa muitas vezes a for
necer tais cartass & por vezes ua 6rro vis-a~vis dos utilizadores /
(ea1 particular no nivel dos planificadores).

A 1/50.000 e nas escalas maiores, a carta de utili-
zagao dos olos deve necessariamente aconpanhar a carta pedoTO ica
afin. de inforwar cxatamente os utilizadores (agronomos, agrivulto
res).

Nas regides onde a 1rr15agao esta prevista ou p0551
vel, ¢ necessirio fazer 2 cartas., '

- ua_carta de utilizacao dos solos em cultura ségg

(sem irrigagao)
- uma.carta de utlll__gao dos solog.eil.culturags, 1r-
Iizadas gue leve ea conta, em partlcular, as possibilidades de drg
nageil natural ou artificial, _ _
2.6 - AS DOZE CLASSES DA CLASSIFICAGKO FRANCESA E SUA SIGNIFICAGAO
PEDOGENLETICAS,

Clasg= I -~ Os solos minerais brutog

v ~ N » . el ~
Nenhuma evolugao pedologica salvo uma fraginentagao /
da rocha.
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BT . 1HO ‘exirtn ou exisgte &uiﬁo.por*o de matéfidfdﬁgﬁniJa
_'(de 1 a 1.5% nos 3.cm superiores), .

0 perfil_é do tipo (A)C, (A)R ou simplesuente CR,Co
americanos nao reconhecen castn ciasse de solo na sua classificagho
(72 e 8a.aproximacoce’ . | ‘ '

Classe II ~ Os solos pouco evoluidos

0 problema principal é sempre a fragmentagdo da 1O
cha mas ser hidydlise dos minerais. Portanto existe una fraca cevoly
¢ao pedogenética sob a influéncia da matéria orggnica nitidanente /
mais abundante que a precedente:; donde formacao de um verdadeiro /
horizonte A, ,

0 perfil & do tipo AC,

Py . ~ . .
Corresgpondencia na classificagao americana
Entisciici,,

Nzt

Certos Inceptisols (uubrepts, andepts)

Clésée III - Os vertisolos

~ . I . 4 . ‘.
A evolugao pedologlca e dominada pela presenga de o7

T

gilas montmoriloniticas sintetizadas no solo ou herdadas da rockhi =

mae,
Nao existe verdadeiro horizonte B ,
C perfil & do tipo A (B) C ou A(B) g C ou A(B)Cg.
Correspondéncia na _classificacao apericanas

vertisols
Classe TV -~ 0Os Andosolos

i A n £ . - - ~ ..
Trata-~se de solos formados sobre materiais vulcani -

. PRI ~ s, E
cos-recentes: cinzas, lapili, basaltos, Sua evolugao pedologica e
ainda pouco marcada, donde perfis do tipo A(B)C ou nals raramente /
AC. Bstes solos sio caracterizados pela presencga de alofane.

Corregpondencia na classificacao americana:
Andepts (sub-ordem dos Inceptisolos)
Classe V « Os solos calco~magnegimorfos

fstes solos se encontram sob clime temperado.e OCH L~

terrgneo, sobretudos foraados sobre rocha calcarea ou rica ea Ca ¢
(ou Mg)

A evolugio pedoldgica existe: em particular fenomew

‘nos de dissolugao da rocha, sintese de argila provévelmente, formam

L8



¢ao do hunus evoluido bem integrado ao solo, do tipo Mull,

Mas os outros processos cono a lixiviagao da arzila
sao freados ou gnulados pelo fato que o Ca satura o complcro abw
sorvente (o Mg pode tanbéi desenpenhar éste papel).Se o horizonte/
B'existo5'é un B estrutural ou (B). O perfil & do tipo A(B)C ou

- A(B)R para os mals evoluidosy AC (ou raramente AR) para os :1enos /
evoluidos. '
z Correspondencia na classificacfo ancricanas
Mollisols (ou solos a Mull)

Inceptisols por vezes se o (B) estd em evolugdo ra

pida para un B (ochrepts = solos "Bruns" calcicos ndo calearios)s.

- ~Classe VI-Os solos iso-hﬁmicos

Sao ainda solos cuja evolugdo pedolégica egtd freaw
da ndo somente pelo Ca que satura o couplexo absorvente, mas ainda
pelo cliiia seja coa inverno frio com_verSesAquentes-ensécos, seja/
guente e s8¢0 todo" 0 -ano. =
. A patéria organica & de u tipo particulars ud Mull
"f]multo rico em. dcidos himicos cinza que d4-a0s solos uma. estrutura/

- nuito estavels T
‘ Outra caracteristica importantes esta matéria orga- -
t niea dininue regularmente de alto a baixo do perfil,até‘Ebﬁcm,__de
profundidade (pelo menos) .(ou sobre a.metade do perfil, pelo nenog
se éste nio tem 1 metro de espessura).
0 perfil.4.do tipo-A(B)C, por vezes ABC se o cllma/
_se torna mais fmido {passagem para solos "Bruns" ("prunifies™),-

Corresponden01a na classificacao americanas .

Mollisols nos climas temperados continentais secos/

e climag mediterraneos (Udolls, Ustolls, Albolls™
Aridisols nos climas arldos‘__._u

- Clasge VII - Os solos "Brunifids"

Sao sobretudo solos de elimas temperados e meditele
- raneos por‘vezes, mas existe uma sub-classe tropical: os solog - /
BTUHSeutPQflCQS._”,_ o _ | '. e

S

cmeet e,
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A saturacao do complexo absorvente é senpre inconple
tat existe portanto, tendéncia a formagao de um B ou formagdo niti-
da de w1 B por migracdo de argilas o B & entdo ua B argllicgue; nés-
te Ultimo caso un horizonte A, pode comegar a se.formar por perda /'
de argila, mas nao se torna jamais esbranquigada; A matéria orgﬁni-
ca & un Mull, pcy vézes um Moder.no limite da classe (Tério de pas-~
sagen coil 08 solos podzolizados).

0 perfil é do tipo A(B)C e sobretudo ABC, as vezes ,
com un A, nao esbranquigado. '

Correspondencia na classificacao americanas

perfil A(B)C Inceptisoils (Euchrepts,Butrochrepts)

perfil ABC Alfisoils

Classe VIII -~ Os solos podzolizados

Sao solos de climas temperados amenos e Gmidos sobre
tudo, ias existe podzois Tropicais (zona tmida)e A evolugdo ped016~
gica é intensa e se caracteriza por uma forte migragao da argila,do
hunius, do Fe e do Al.

A argila pode mesmo ser alterada e destruida'en par-
te. O complexo absorvente & fortemente dessaturado (Vo b0y, A ma-
téria organica & do tipo Mor ou Moder. .

0 perfil éAdo tipo Ao, Aj,45,B,C.

Correspondencia na classificacao americana:

-y

s
Classe IX - Os solos a sesquioxidos de Ferro

Sao solos dos climas mediterraneos (solos vernelhos
e marronss solos vermelhos mediterraneos) e Tropicais seni-gridos /
(solosg ferruginosos Tropicais). A evolugao pedolégica & caracteriza
da por una forte alteragdo dos minerais e uma liberagao dos.éxidos/
de ferro e manganes que migram no perfil assim que a argila; HA, por
tanto tendéncia a formacso de um B ou bem a formacio nitida de um B
argilico que engloba tambén os oxidos de Firrs.e de Manganess donde
cores caracteristicas (vermelho, ocre, amarelo), O complexo absor =
vente & medianamente dessaturado V = 50 a 70%..

0 perfil & do tipo A(B)C ou ABC.

Correspondencia na calssificacio anericang:

I diffcil de ser estabelecida

Certos solos do tipo.A(B)C seriam inceptisolos se /
éles $3o muito arenosos (psamments).

Certos solos de tipo ABC seriam Alfisols enfim & cer
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to gue outros solos correspondem aos Ultisols como muitos dos solos
ferruginosos Tropicaise
e, .
Classe X - Os Solos Ferraliticos

Solos das regloes 1ntertroplca1s ujldas.

A alteracio dos minerais & avangada a e ctremas todas
as argilas desaparecem salvo a kaolinita e ainda ebt35POdG se degra
dar ea certas condlgoes. :

‘ 0 horizonte A se empobrecec em argila pela eluviagﬁo/
obliauaé Os sesquiéxidos de Fe sfo fortemente individualizados: o)
Fe o o Mn mlgran en B e o Al (gibsita), permanece geralncnte in si-
tu, isto &, no horizonte A, L

0 horizonte C & fortemente alterado e muitas vézeS',
muito espésso; Os horizontes A e B.sf0 dessaturados em bases. A_ma—

téria orgﬁnica ten evOlugﬁo répida. 0] perfil é do tipo ABC nuu s /.

grupo una subdivisao de A em Al “Aye
Corresponden01a na cla331flcaqao auerlcagg

S0 essencialmente osCxisols mas & p0331ve1,que os
o . . : 4o ’
ferraliticos, oOs tlenos evoluidos possam ser Ultisols.

169
O
=
(e}
W

Classe XI - 0Os solos hidromdrficos

‘ A evoiuggo pedolégica ¢ dada pelo efecito de ua exceg
e} d'égua no solos. embebimento temporario ou permanente da maior /
parbe ou da totalldade do perfil., & hidromorfia crla, segundo condl
coes de anaerobla, uma acumualgao de matéria organica de tipo parti
cular (anmoor, hidromor, hidromoder, hidromull) ou bem fornacoes de
glay e de pseudogley ou ainda os dois fendaenos de uma vez. Pode ha
ver alnda concre01onauento caleario de gipsa ou de Fe,

Corresponden01a na 01a331flcagao atericanat

Histosols que correspondem aos solos hidroadrficos /

organicos (a turfa),
Os outros solos hidromdrficos da classificagao fran~

~ ~
cesa estao repartidos nas outras ordens da classificaclo anericanae
. 4 . Lo
aiases XIT - Os solos Halomorficos ou Sodicos

~ ~ L 4 ’ .
Sao solos cuja evolugao _=dologica esta caracteriza-

das . ' '
- seja pela pbresenga de sais soluvels (cloretos, sul'mto carbgo

natos, bilcarbonatos de Na e Mg as vezes) cujos teores elevados

os tornam facilmente reconheciveis a ‘6lho nl e provocan uma audanga

importante de vegetagao.
A condutividade & superior a 7 millimhos a 250 sObre

-y
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o conjunto do perfil durante pelo menos wuila parte do ano.
. seja pela presenca do Na trocivel (e/ou do Hg) em quantidade su~
ficientc (mais de 10% de T) para provocar a Mparlguo una egtrutura
nassiva, difusa e de forte crmpacidade (gragas a dispersio da argi
la). '

Correspondencia na classificacdo americang:

Os solos salinos nfo tém individualidade prépria e
sao repartidos nas diferentes ordens no nivel do grande grupo june-
tando o prefixo 'natr" (horizonte nétrico).

hxeuplO° Natrustoll, isto &, ordem Mollisol sub-or-
dea de clima séco ou Ust, natr, com horizonte natrico que corres -
ponde ao Solonetz da classificaglo francésa e também da clagsifica
GAO TUSS8e

CAPITULO III

r N ~ T\
/ Os solos a fraca evolugao pedoléglc;ﬁ\\
I . R

Regrupou-se néste capitulo de maneira talvez arbi -
“ .
traria, os solos seguintes
classe dos solos minerals brutos
¢
classe dos solog pouco evoluldos

classe dos andosolos
classe dos vertisolos
fistes solos tém a particularidade de existir soly /
una Jarga diversidade de climas: todos os climas do mundo para as/
2 prineiras classeu, uma zona inde dos. clinas tesperados aos cli -
nas tropicais tiidos para os 2 altinos.
Por outro lado, a evolugdo pedoldgica nioc se rani -

L} ~ - ~ . ' -
esta senao pela aparigao de caracteres simples e nusere reduzido

)

a i1enos levando-se eéil conta os principals caracteres:
- fragmentagao da rocha-mae para os solog minera-
is brutos
- fragmentacao da rocha e matéria organica para /
0os solos pouco evoluidos
- pregenca de alofane para os andosolosg
- presenca de montmorilonita para os vertisolos
3-1 - 0S SOLOS MINERAIS BRUTOS
I Caracteres zerais

Lo

Cla331f1cagao Francésa: classe l-os solo ulnerals'
Classificagao Americana: sem equivalente.
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tos) ou redistribuicao no interior do perfiT destes

S50 os gdos cujo perfil & muito simples (A)C ou(A)
R ou ainda R, Bles ndo contém senao tracos de matérias ofgﬁnicas /
na sua parte superior. 830 essencialmente formados pela desagrega-
¢io e fragmentacao da rocha-mie sob efeito do vento da chuva, da
geada, das a alternancias de frio e calor. Bactérias podeim as vézes,
contribuir a esta fragmentagao, mas sua acao permanece aparentemen
te muito frdca, do mesmo que aquela vegetagao seupre rﬁrelelta.

A alteracao quimica (pela hldrollse, POT €Xd,perma=
nece sempre nuito fracaj no entanto pode ocorrer a cvacuagao fora/
do perfil dos sais sollveis liberados (cloret. s, carbonatos, sulfa
sais que, por/
execmplo, podem se concentrar na superflcle, evaporando-se no locals

Os solos minerais brutos se formam egssencilalmente /

nos desertos muito frios ou quentes e wmuito secos ou ainda sobre /

as rochas mas dos outros climas, rocha in situ ou sedliicntos car -

readosS,
3¢1l2- Classificacao

Classe dos solos minerals brutos

A subdivisdo em sub-classes é baseada sobre as dlfe.,

renc1ﬂgoeo dadas pelo clima (desertos quentes ou frios) ou ainda. /“*‘

uobre a.auséncia da influencia do clima sobre a evolugao do solo.
3.12,1 - Sub=classe 1 - Solos minerais brutog dos desertos /

frios - Cryosolos

Pedo~clima nuito frio todo o ano impedindo assim a.
.evolugao do solo,

Grupo 11 - Litosol-s dos desertos frios (rocha-nae dura)
~ 0 13 . ) ' ’
Grupo 12 - Cryosolos brutos nao organizados ("inorszanises')

(rocha-nie menos resistente, areia,
tOS)o
Grupo 13 - Cryosolos brutos organizados: observa-se una dis-

argila, xis -

tribuicido mais ou menos geométrica dos elementos/
. do solos
Sub-Grupo - A réde de fendas (fente en coin)
. a poligonos de terra
- 3 pustulas de lama
-3 striures" (ranhuras produzidas pelo deslizamen-

to de uma rocha ou gelo sobre rocha menos resis -
tente),

E ' R
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3,122 ~ Sub-classe 2 - Sclos minerais brutos dos desertos /

LT
gquentes cu Xericos

' . ’ . ~ ‘ 2
O pedo~clima e nauito seco durante todo 0 anoz e o0
. ) ~ NN e
caso do Saara ou dos desertos da Arabia e do Ira que sao nltidamepn
. ~ L . . .
te nals secos.que os desertos da America do Norte, da Aerica do /

Sul ou da Austrdlia.
Grupo 21 - litosolos dos destrtos qguantes (rocha-pde dura)

Grupo 22 -

’ . ~ . ' N .
Solos. brutos xericos nao organizados (inorgani -

Grupo 23 -
Grupo 24 -

sési),

Solos brutos xéricos organizados de ablacao

P ~ . .
Solos krutos kericos nao organizados carrcados

Grupo 25 =

(dunas dos desertos)
Solos brutos xéricos organizados carreados,‘é o
caso de Takyrs fornados pelos finos depdsitos ar-
gilosos pouco espéssos (alguns centinetros) nas /
depressoes. A argila & finanente folhéada (estra-

tificada).

! ) - - . ~ » I 0
3¢123 ~ Sub-classe 3 - Sclos minerais brutos nac climaticos

¥

~ ~ { Pad . )
Sao solos nao evoluildos sobre.nmaterial nineral re -

centemente erodido ou acunulado recenteicnte.

Grupo 31 -

Solos minerais brutos de erosao (rocha~mae aflo

rando pela agao da erosao)

Sub-Grupo - litosolos - solos brutos de erosdo sdbre rocha
Ta. -
Regosclos - solos brutos de.erosiao sobre material
nao coerente (areia, argila...) o |
Grupo 32 - Solos minerais brutos "origem alluvial!
(Transporte pelos rios,'b mar) ‘
Grupo 33 = Solos wineraus brutos "origem colluviall
' (partes baixas da encosta) ‘
‘Zrupo 34 - Solos minerais brutos de origem vulqﬁnicéSA(c;gg
) zas e lavas de vulcao)., " |
Grupo 35 ~ Solos minerais brutos. de origem edlica
‘(dunas das praiag) B
Grupo 36 - Solos minerais brutos antrdpicos

(originados pela agao do howmem)

Para os sub-grupos 32, 33, 3% ¢ 35 distingue-se:
Sub=-Grupo -~ Modal
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Sub-grupo a lengol (lengol,freético a menos de 1 i de profun-
didade durante certos periodos).
3.2 ~ SOLOS POUCO EVOLUIDOS

3.21 - Caracteres gerais

Classificacgao francésa- solos pouco evoluidos

Classificacho americana- Butisols . porén os. america -

nos consideram igualmente como Eutisols fwito dos so -
los arenosos cujo grau de evolugao parece suficiente aos classifi-
cadores francéses para agrupé-los ea outros grupos;

0 perfil & do tipo A,C - Nao existe nunca horizonte /
A, B ou mesiio (B)e O principal crlterlo que separa 0s SOlos pouco/
evoluldos dos solos minerais brutos, é a presencga de natéria orga=
nica em A: esta matéria organlca representa mals de 1 a l,pﬁ do so
lo nos 3 cms superiores ou ainda.uma quantidade nitidenente superi
or a tracos nos 20 ca superiores, '

Esta matéria organica pode ser hunificada trtalmente
ou a1 parte, por vézes como na montamha, ela ¢é abundante.

A rocha-nae é mais ou menos fragnentada para gue se /
pcssa con iderar a parte superior como um horizonte C, nais a alte
ragao qu1u1ca perimancece fraca, seja pelo cllaa (auito s8co oU MUim
to frio) scja ainda porque o material orlglnam foi acuaulado muito
recentemente para ter tido tenpo de sofrer uma evolugao pedologl -
ca.

3.22 - Classificacao

Classe dosg sclos pouéo evoluidos
A subdivisio em sub-classe e baseada seja sobre o cli-
na ou muito frio ou muito séeco (mais ou menos gue nos so0los.prece-
dentes) seja pelo fato que o clima nao teve o tempo de agir,
3.221 - Sub-classe 1  Solos pouco evoluidos a "permagel

. 8230 os sclos que nao degelam no verao senao nuaad fraca

s ' b L . . ~ r iy
cspessura. Sobre 2 m (maximo), na maioria das vezes 4O a 50 cmjdon
de uma consistencia de lama e mma auséncia de drenagen; existe a

~ _ . . ¢ 4 ¢ =
vegetacao, 'mousses', liquens, gramlneas, porein as ralzcs nao po -
deir penetrar bem longe,

Observa-se por vézes, fenomenos de redugdc do ferro e
do manganés, dados pela hidromorfias & portanto pela existcneia de
nicro-organismos vivis e ativos (durante os 2 méses do verdo sBmeg
te). '

Por outro lado, as deformagoes mecanicas provocadas
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polas alternancias do gélo c degelo, depois o gelo congideravel do
- ~ LA .
solo durante 10 méses do ano levando a formagao de pustulag de la-

’ ; ~ ¢ - .
na, de ccroas. de lana ¢ sobretudo de unma rede de poliginos ou ain-

da de egtrias.

Grupo 11 - Sclos a forte segregacao de gelo nag ordonndo
\ ~ A ~
Grupo 12 - Solos a forte segregacao de gelo ordenado eil Tre-

de .

A . ~
Sub-grupos= Cryosolo a rede poligonal com depressado no Cen-
~ - 3 ’ » L.
tro. SAo os solos poligonais articos. (Artico)
. L A
Sub-grupos- Cryosolo a colina com nuclco de gelo.

Grupo 13 - Solos sen segregacao de zelo

i
@
L]
[N
1

\ . . .
0 "permagel” encontra-se a uma profundidade in
or a 1,200l )
Sub-grupo - Cryosolo a colinas

" R " " pustula
i n - i " rédes poligonais
1 1 - 1 i1 i paralelas

, )
Grupo 14 -~ Solos marrons articos

0 "pernagel" esté situado 2 mais de 1,20 m de pro =
fundidade. '
3.222 ~ Sub=classe 2 dos solos pouco evoluidos humiferos

Sao os sgolos de perfil AC, por
vézes mesno ARs o horizonte A & senpre ben de
senvolvido ¢ rico em matéria organica nals ou
ncnos mal ligada a matéria nineral. Rste solo
evolui mal apesar ‘da abundancia de matéria or
gﬁnica seja porque o clima & Gmido e muito 7/
frosco (montanmha), seja porque éle & muito sé
a0, seja sinda porque a rocha é dura, coupacta,
lisa e que ela nio retém a Agua (caso dos solos
ein clima tropical anido a pedo-clina séco)s O f io e a sGca climd -
tica ou pedo-climitica sendo os fatdres limitcates, as sub-divisOes
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~ Pa) ~
a0 baseadas sobrec a rocha-nae,
Grupo 2-1 - Os "Rankers"(nome alemio de Kubiena e
Muckenhausen).

Unbrepts dos anericanos
A natéria orgﬁnica produz wa tapéte A superficie do
golo misturando-se a alguns elenentos ulnorals, pasdamse 5 rocha -
nac intacta praticamente sem transicdo, '
Trata-se portanto de un perfil AR,
Por vézes a transigdo existe, sébre 3 a 10 cn (hori-
zonte C) mas hi entdo tragos de hidromorfia,
Sub-grupo - Ranker com Mor (clima temperado anmeno /
ou de montanha) '
Ranker com Moder (clima temperado ameno

muito tnido) -
Ranker com Moder anti-alpino (montanha/

da Buropa).
Ranker com Moder.Tropical (Leneuf na /
Costa do. Marflm).
Ranker com Mull Troplca] (Leneuf na Cos
ta do Mﬁr;lm). '

E enplo- Ranker Trop;cal da Costw do Marflu .

T e AT

Observado por Leneuf éobre i domogranltlco.
0-8 cn_- Hbrlzonte pOeerDbO rico em ma
téria organlca° 25 a 30% C/i = 19 (ple:

vado) pH= 5,6, |
8 cm + = granito mais ou nenos inaltera
Outros rankers foram g%%ervados bobre o quartzito /
horizontal e s6bre couracgas ferruglnosas na, Gulne. irmtw—sc de zo=-
nas planas um pouco deprluldas sob cllna mals ou menos soco, cada/
chuva forma um lencol d'agua que se. evapora auito raoldamepte, pas
sa~se asgsgin da inundagfo ao deserto. A. materla orgarica nio tem /
tempo de evoluir completamentes; ela toma o aspecto de wa Mor dcido

ou de um Moder. |
Grum:2-b 0s sglos humlferos lltoqalc1cos (de *ubiena)

bt

A rocha-mae & calcarlo duro e muito puro. 0 horizon
. .
te A e uma mistura de bequenos selyos calcarlos e de uaterlu orgu-
te C). 0 pH é geralaente lnferlor a 6 8..
Encontra=-se estcs solos' na montanha e sobre 0s cal=
carlos corallsenos.



Grupo 2~3 - 0s solos pouco evoluidos coix "alofana'

Rstes solos formados sObre materiais vulcﬁnicos, se
ja néveis, seja facilmente alterdveis (cinzas, vidros, basaltos)
sdo solos ricos en bases e ja bem aprovisionados en alofana, nuits
vézes uuito férteis, Trata-se de solos do tipo A,C,R;

3.223 ~ Sub-classc 3 -~ Os solos pouco evoluidos xéricos

A evolugao destes tipos de solos é fraca e razao /
da aridez do clima (climas semi—desérticos); éles sho pobres en ma-
téria orgdnica a superficie pela mestna razdo e a estrutura & nal de
senvolvida,

Grupo 3-1 -~ Solos cingentos sub-desérticos

. 880 solos pouco evoluidos dos desertos ou seni-de =
scrtos quentes; 0 horizonte A contém pouco de natéria organica (ne
nos de 1% ) mas podc ter uma espessura indo de alguns centimetros

L
a )O Cil,

Sub-grupo - Modal

fracanente salino
¢olisado (modificado pela acdo do vento).

Grupo 3-2 - Xero~Rankers

S8o solos rao calcarios, muitas vézes argilosos, o
horizonte A pode ter até 50 cm de profundidade e éle contém um pou
co mais de matéria organica que o sub-grupo precedente (1 a 29 de’
matéria orgAnica).

3.22% - Sub-classe % - Qs solos pouco evoluidos de origem nao

o P

climatica

heame R —
Fa) ~ . a .
Estes solos sao pouco evoluidos seja porque a conti

~ R 4 Y ~
nuagao dos materiais e recente seja porque a erosao carrea conting
Yy L. 2/ ~o .
amente o solo e colocar periodicamente a ni a rocha-mae,

Grupo Y1 - O0s solos deerosao (rocha-mas erodida recenteimen
te

(Sub;grupo - Regosélico-- rocha-mae ;riével ou m5ve1
Sub-grupo - 1litico - rocha mie dura
Grupo Y2 - 0g solos de origem aluvial
Grupo M3 - 0s solos de origem coluvial
Grupo M4-Y% ~ 0s solos @2 origem edlica
. . A -
Grypo -5 ~ 0s solos de origem vulcanica

Grupo Y6 -~ 0s solos de origem antrdpica,




Sub-grupos coauns aos 42, 43, 4k, L5, L6:
Modal
Hidronorfo
Hunf ~ero

Os solos regosélicos comno os solos de acumulagﬁo PO,
demr ter propricdades agricolas remarcaveis.

As planicies as mais férteis da Africa do Norte sio
nuitas vezes formadas de solos transportados coluviais ou aluvials

Reconhece-se cstes solos que sao habitualmente pro-
fundos peclo fato que 6les nao tém verdadeiros horizontes, mas cs -
tartos quec corresponden acs diferentes.materiais transportados gue
sho muitas vézes de naturéza diferente.
3=3 .= ANDOLOS

Clasgificagao francésa - Andosolos

u M - Andept (sub-ordens dos In-

ceptiéols).

/

3.3L & Capracteres gerais

Os andosolos sio solos mais ou menos pouco evolui -
deg seja pelo seu asgpecto morfolégico e os produtos deixzadcs no sQ
lo pela pedogénesc, .

3-311~ 0 perfil & do tipo A(B)C ou A(B)R.
Q horizonte A é de espessura variavel, 15 a 30 cm, de

eOr csoura grogas a rigueza en natéria orgénica; 0s COMpostds,hﬁm;
cos 830 ben nisturddos a natéria mineral e resistindo a degradagao
biolégica; ;

0 horizonte da uma sensagdo suave ao tactd.

0 horigzonte (B) de 30 a 100 cn de espegsura, é de oor
marron avarcladas a textura parece limonosa (silte) ao tactog a
estrutura ¢ bombeada ("souflde" ou "fluffy" em inglés),pouco agre=
gada.

No.estado Umido éste horizonte & escorregadio corno un
sabdo ao tacto. Sico, éle ¢ lentamente desfeito.

A_rocha-m&e é geralmente de cihzas e vidros vuleanicos
por vezes basaltos (nfo & senfio no Ultimo caso que se distingue /
ben os horizontes C e R),

. < . . . . '

De tais caracteristicas dc perfil pareceria mais se ae

proximar os.andosolos dos solos pouco evoluidos (perfil pouco de -
senvolvido).
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3-312 ~ Og alofanag - Constituem a principal originalidade /
dos andosoloss

Trata-se de silicatos dc alumina anorfos transiorila-
Py A ~ B . . e
dos pela pcdogenescs eles tem a propriedade de fixar muito a agua o

de forimar complexos estdveis com a metéria orgﬁnica.

. 8¢ a evolugfio pedoldgica continua, eles dao nascimen
to & haloisita.

Maito dos peddlogos (os americanos, alguns france -
ses) consideran os alofanas como produtos de alteracao pouco evolui‘
dos e tém tenddneia a agrupar os andosolos nos sclos pouco evolui {
dosy O ¢uc fazea os americanos. )

A nmaioria dos pedélogos francéses pensail que se tra=-
ta de una cvolugao de un tipo particular mas jé elaborada donde a
criacao de wia classe de solo espccial.

3-313 ~ As propriedades particularcs dos_Andosolos parecen /

tambén justificar a criagﬁo de umo nova classes sfos
‘ ~ os fortes teores em humus ¢ a formacao de couplexos
huau-silicicos e aluainicos muito estiveis.

-~ UHa enorHc capacidade para reter a 5gua, até 200%
na anostra frésca- ao contrdrio secarmos a amostra /
até pF %,2 (ponto de murchamento), o solo ndo absor-
ve nmails senﬁo fraca duantidade de égu& e mesmo se /
unidece dificilmente,

q

~ 8 densidade dos andosolos & fraca, geralmente infe-
rior a 0,8 en lugar de 1,5 para a maloria dos $0105.

- a andlise granulonétrica & impossivel a efetuar pe -
los métodos habituaise & necessario utilizar os ul-
tra-sons.

~ o pH ¢ acido: 5 a 6 sc hd pouco alofanas % a 5 sc /
cxiste nuito, apesar da riqueza deéstes solos em ba -
Ses. .

~ a capacidade de troca é.diffcil a wmedir ( 25 m.ey/
100 g, aproximadamcnte),

~ a fizagao de anions, sobretudo P07, & facil e to -
tal.

~ 0s audosolos sao solos muito férteis.

Classificacao
3-32 --Clagse dos Andosolos
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sub=classe 1 - Andosolos das regioes temperadas e frias

‘Grages ao clima ameno, a watéria organica se acumus
1la farilmente e pode atingir 30% do solo, Ela & sempre muito bem g
volufda.
Grupo 11 ~ Andosolos numiferos dessaturados perfil A (B) C
as vezes A;C, muito humifero.

sub~alasse 2 - Andosolos de regioes tropicaig qu bem a taxa

de matéria organica nao ultrapassa 10% ou bem o horiionte humifero
& pouco espesso. O perfil & A(B)C,
" grupo 21 ~ Andosolos tropicais saturados
pH vizinho de 6
sub=gTupo ~ Mocal A, inferior a 25 cm
Hamico A2 superior a 25 cm
Pouco evcluido - perfil pouco espésso
Grupo 22 - Andosolos. Tropicais dessaturados
pH Acido, A dessaturagdio & importante; hi pre «

senca de haloisita e de gibsita.
Sub-grupos =~ 0$ mesuos que precedentemente.
3~ ~ VERTISOLOS
Classificacdo francésa - Vertisolos
i americana- n

A palavra "vertisol" ven do Latim (verbo vertere,rg
tornar, revolver)j; fol adotada pelos americanos e designa agora os
solos ja conhecidos sob o nome de "regur" (India), Tirs (Marroco),
"melanosolg! (Congo), '"blacksoils" (Africa do sul), "Berberé" /
(Tchad) etc.

Os vertisolos sao solos relativamente pouco evolui~
dos pelo seu perfil que pertence aos tipos seguintes: A(B)C, A(B)g
Cy, ou A (3)05 (g indice um pseudo gley), o perfil A(B)C é o mais /
frequenteg Jamais encontramos horizonte B enriquecidos em argila /
ou de horizonte A2 eluvial,

A principal originalidade dos vertisolos & a presen
¢a de montimorilonita cono argila dominante, £ o tipo de argila /
que dd oos vertisolos caracteres particulares,

A montomorilonita & uma argila expansiva ("gonflan-
te) cujos estratos podem se abrir (10 a 17 X) e deixar entrar a

b . , ., A, ~
agua, cations e mesmo a materia organica, donde a cor escura ou /
marram dos vertisolos pelo menos na sua parte superior., Este incha
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mento dque existe somente no cstado Gaido produz movimentos de re =
volvimento ("brassage") no interior do solo e¢ fendas ¢+ retragio /
no estado sico.,

3.k1 ~ Caracteres gerais dos vertisolos

oo

3 UlL - A estruturag
A estrutura do conjunto do perfil & (”gr0351ef 1y /

grosselra, auito resistente, do tipo prlsnatlcu

ou polledrlca ool faces de deslizamento a maio=-

ria das vezes obl{quas que se recortam formando

un ﬁngulo agudo. As faces planas dos poliedros/

tém geralmonte cstrias. Parece, segundo certos

autores, gue wais o solo & rico en magne51o, mals a gmnacldade dos
elementos & grande (as vezcs, ha Na o gue aumenta ainda a comp101~
dade) ¢ mais a estrutura é "erosseira', fo contrario se o teor eu
Ca & forte, a cstrutura ge torns mais fina nos niveis superiores /
do solo: seja mals/menos fina, seja mcsmo grumosa, donde O nome /_
grunosolos, dado aos vertisolos: as qualidades agricolas sdo entao

melhores. As fendas em periodo séco sho um elemento caracteristico
dos vertisolos
Elas sao profundas e bemn formadas.
3,412 -~ 0 micro-reldvo "Gilgai'se forma na maior parte dos ./
vertisolos. Trata~se dc pequenas colinas (micro colinas) que tem /

alguns conuLaetvos de altura atd 1,50 m a 2 m no mAaximo. Quando /
chove a a yun entra nas fendas, fqz dilatar a argila nos bordos deg

tas fendas quc se fechan,

A umidificacao progredindo para o interior dos poli
gonos provoca un dllatagao da argilla cuja expans a0 nio pode se fa
Zer Sendc para a super1101e porque as fendas estao Ja fechadas.

3.413 « A _textura & soupre argilosa com os teores em argila/
granulométrica de 30 a 404 (3s vézes)s a argila dominante é a mont
morilonita, mas pode ter uma certa proporgao de outras argilas c¢
mesmo a caolinita. O gue 1luaporta & gue o solo guarda suas proprie;
dades de dilatagao ou expansio., A montomorilonita nfo se forma ( c
nao se conserva bom no caso de ser herdada) se 0 meio é rico en
Ca e Mg.

De fato o complexo absorvente é en geral wmuito beia/
saturado por Gstes 2 elementos e o Mg somente pode representar L0/
a 50% do couplexo absorvente.
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3,14 ~ A matéria organica - Pelo menos certos elementos deg,
ta matéria orgﬁnica, penetra no interior das rédes argllosas dando
aos vertisolos sua coOr negra, escura, A humificagﬁo dos residuos /
vegetals coimega durante as chuvas. quando os vertisolos sao muito /

ﬁmidos; ela seria ent@o do anmoor.

Depois durante os periodos sécos (ou no inficio dos
periodos sGcos nosclinas sécos) ela se polimeriza em.4cidos hini -
cos cinzentos om razad da abundancia do Ca (e do Mg)e Ela & entdo/
do tipo Mull,

Esta matéria orranica impregna fortemente o horizon
te A, mas As vezes também o horizonte B (Tirs no Marroco, vertiso-
los do Togd)s o horizonte B pode igualmente ser vermclho (Portu .-
gal) ou.verde oliva (Tchad) -ou mesmo- verde amarelado (Reconcavo).

3;%i514.Ahhidromorfia“-ua“abundﬁnciamda“argila,,aNCOmpacida;
-de -da .estrutura pertuba a“circulaggoﬂdamégua"que~pode -estagnar iam
is ou.Aenos longamente no solg, -sobretudo nas- regloes -onde a topo~
.grafia & plana.
Donde -uma certa hidromorfia.gne pode-se traduzir /
‘pelas manchas de ferrugem ou. de nbdulos calcirios.
Dois fendmenos sdo_sobretudo importantes para cara

cterigar um vertisolos.

~ uma_estrutura muito particular sCbre um perfil /
relativamente hgg_geneo {fendas de J:etl:za.c;acx,~ deslizamento,, faces /
planas, .estrutura grosselray -ete)s - -

- .um .escurecimento-dos horizontes ‘superiores, “sefms -
pre.A,-55"v§zes.tambémmB~(TirS'donMarroco)-ovquewnaauquezxdizer /
que. tenhia .grandes .quantidades de .matéria orgénicamnésteswhorizon.;
tess .

3el2 . Fatores de formacdo dos vertisolos .

L 3eMR1 . 0 climg - & quase- totalidade-dos vertisalos.-se-desen
“volve -seb .clinas, tI’OplcalS seml,-a_r:ldos, .mediterranecs -e- temperados .

‘mais ou.menos guentes;.é necessirio que.ocorra.um periodo..séco ma~
_is ou.mencs ilmportante,-.

.Aupluviosadade-é'habitualmente_compreendidawentre/ T

“600 e 1500 e geralmente os vertlsolos S30 .-raros -entre 1300. . e
500 mm. ..
"~ 0s massgpég do Reedncavo’ como.certos vertisolos.da

Nova Caledonla,fazem exeecao pois ocorrem sob pluvicsidades. de 200Q
- e mais (Nova Caledonia). ’
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3.422 .~ A yegetachos & sobretudo uma vegetagao de erv:a ( sa

vana ou prado) -sempre com as mesmas espécies.

Os vertisolos sao mais ou menos pouco 1avoraveis as/
arvores sobretudo nas zonas secas.ondg profundas fendas de retra -
¢cao (contragao) quebram as rafzes; todavia certas espécies al se

- adaptam (Terminalia Macroptera no Togo).

Nas zonas mais umldas, o nimero de espec1es arbustl
vas e arbdreas adaptadas aos vertisolos aumenta (fendas de retra -
cao menes profunda e menos largamente aberta ).

3,423 « 4 rocha-mie - as rochas que dao nascimento aos verti
solos podem ser muito diversas; aluvioces, rochas. basicas gheiss-al
calino-terroso, -gabros, dicrito, basalto.

Tddas  estas rochas tém em comum.uma ‘certa rigqueza emn
Ca e em *p, porque a sintese da montmorilonita .ndo. pode. ter_lugar/
senao quando as solugdes que se encontram no solo bhem aprov1s1ona~
dos déstes 2. elementose T “ o
"""" As wezes casos dos aluviSes ou“de certas. rochas .sedi

\‘.

 mentares argildsas, a rochaumaﬁ contém ja a montmorilonita ou arsi
las gue se transformam fac1lmente em montmorilonita com a vermlcu-
litas. .- '

o ,35h24né A topografia e a drenagem. -~ Para que aS'SqluQSes do

.-solo permanecam suficlentemente concentradas em Ca e Mg, é_necessé
rio que a drenagen seja" fraca.e -em todo caso insuficiente para eva
cuar: isto significa habitualmente que a topografia deve ser plana

3 L} ° N .
De fato a maioria dos vertisolos se desenvolve sobre
as encostas de O a 3% e 43 os vertisolos sObre encosta .de 4 a 8 &
~ YR ’ A T . .
sao raros. Mals a- encosta e fortey, mais & necessario.que a rocha =
~ - . ) A A 'y - M
mae seja.riga em Ca e Mg, .Sobre relevo muito plano,.vertisolos pow
’ A
dem se.formar sobre granitos.contendo pouco Ca e Mg, -

- 3eH3 - E‘nglos de Vertisolos .
- 3-431 - Vertlsolo do Togo (vale do Mono)e

.+ -Savana..com. povoamento arbustlvokde Terminalia. Ma .
'.'-/"’ ) .y ’
- eropteras ‘ , e

h T

~ Encosta 2%.. A,rochanmae &.um gneiss rico em elemen

“to' ferrosmagnesianos :(piroxenceanfibdlio).
OulO o - Aq - -horizonte de cor negra revolvido D8 =
‘ . _ las inundagoes do Mono que carrea B
'“:m;; ;J. ' ._“'“g.‘] 3 reias, seixos; texputra areno-llmonosa
R : ‘(Sl;te) (25% dé argila)s; estrutura pd
T : _ lledrlca finae¢ pH vizinho de 7, mat.
- ©ooe e seganieca 1,9%e

PRSI . ey

t



10-30 cu - Ay, ou A3 ~ Horizonte marron €ScCuro, tex%
tura areno-argilosa a argilq—
arenosa, super estrutura prig
mdtica que dA nascimento a /
fendas de dessicacio que vao/
de alto a baixo do horizonte;
estrutura poliédrica nais /
grosseira que precedentemente
e forte compacidade (estadn /
56C0) .

30~55 cr (B) - Horizonte cinza-g,ﬂlarronzado9 textura
argilo-arenosa a argilosa (444 de ar-
gila)s super estrutura prismatica com
fendas em cant. s e superficies estrig
dagﬁ estrutura poliédrica g{osseira :
forte compacidade (estado scco).

55-70 cm - Horigzonte cinzento-beige, arglloso massi-
vo, nuito rico e concregoes de ferrc
(B)g.

+ 70 cr C- Horizonte de cOr asvlada, estrutura massi
va, textura argilo-arenosas preser.za/
de nddulos calcdrios.

A 90 cm passa-se & rocha-mie,
3.432 — Vertisolo de Santo Amaro - 2 Kam gproximadamcnte de

Santo Amaro estrada de Cachoeiral.

~ ’ ~ . N
Vegetagao herbacea em torno-do perfils um pouco mals

longe tubo arbustivo que recobre bemn o solosg trata-se de vegetagﬁo/
’ . o ’ . . '
secundaria porcue o perfil contem pedacos de telhas e tijolos.

Incosta mails ou renos fraca no local do perfil (2%),

. . L ' 3 2 )
mas trata~se dc wn planalto estreito, cuja drenagem e ficil relati-
vamente.

Micro-relevo gilgal pouco acentuado; fendas.de dessi,

~ ¢ .
cagao quc descenhan grandes pollgonos na superfi01e do rolo,

0=17 ¢ - Horizonte Al escuro (10 yR 4/2), huamifero;
muito Grmido argilosos estrutura poliédrica

muito bem desenvolvida (policdros de 1 . a
2 cm de diametro) fecha apesar da unidade;
enormes fendas de retrageo que atravessain/

0 horigzonte de uma parte a outra e dese =
nham uma superestrutura prlsmatlcag forte/
porosidade (macroporosidade) sem eferves -



b

cencia ao HCl 1/2%5 numerosas raizes.

17-33 cn -

33=90 cm -

Horizonte AB ou A3, marron (10 YR, 4/5 )
misturado a elementos amarelados proveni
entede (B)j; Textura argilosas; estrutura/
poliédrica grosseira bem desenvolvida e
compacta (estado sécoj; super estrutura /
em grandes “locos de 5 a 7 cm de largura
sobre 5 de altura; as fendas de retragdo
de A, continuam néste horizonte as vezes
curvando~-se o 4 espéésura déste horizon~
te é'irregularg ahalxo,  sctuindo a fenda
de retragaé, £le éwsubstituido por  uma
argila nals amarela m:l.sturada. com humus,

Aisto- sendo dado pela facil penetragao /

das aguas superficiails através das fen -
das que levam a argila e o humus,.Sen e~
fervescencia aos acldos (ClH 1/2),
Horizonte (B), amarelo (2,5 YR 5/%), mag,
ron~olive claro, textura argllqsa, supex
estrutura poliédr;cq muito grosseira coil
fendas en canto, superficies de desliza-
mento, estrias,. faces planas brilhantesj
estrutura do mes@oftipo‘em poliedros &
angulos muito vivos, quase em escamass o
conjunto do horizonte ngo fagz efervescég
cia a CLH 1/2, mas existe subida de ele-
megtos_calcé;iosfvindos,do horizonte C /
(em razao dos movimentos internos. de /
“brassage”' (revolv1mento) que éles fa =
Zeia efervescen01a.

290 cm = Horizonte C . a. amarelo, mal observado areng
argiloso, calcarlo.

. ’ .
¢ Bochaqmae: cretaeeo,~ ¢isto calcario,

Cla331flcaqao dos Vertlsolos

A classe se carqcterlza pelos horlzantes pouco dilfg
renclados entre-éles, fendemno dado pelos. movimentos. de "brassage"

o) ‘\‘;:.)‘il

A ) ')’A)I.Ll J. c!,or_z q1 4"’\”"1‘&1\1’"7& "'D

pe

+ orsan a - —.
LA po—wve=dae.pola. proesenca de argllas que. dllatam e que s6

-em nen{ndos amidos e sécoss

An cxn,...
01:2.'&3«:\ fﬁm }Jihobvir a drenq_gem, porque

R
- e ®

e I R
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. . 4 . .
esta condiciona a nova sintese da wmontmorilonita.
Ao nivel dos grupos tem-sc conta 4a estrutura do ho
rizonte de superficie e ao nivel dos sub-grupos,da intensidade do
. ~ A .
processo fundaicntal (malor ou menor estruturagao) ou dos fencae -
;o . s I
rns secundarios (hidromorfia, salinidade).
Sub=classe 1 - Vartisolos a drenagem externa nula ou /

reduzida

Zona.s planas ou depressocs
- . e .,
Grupo 1-1 ~ Vertisolos a drenagem externa nula ou rcedu

zida a sstrutura arredondada

A estrutura do horizonte superficial (pelo menos 15

cm de espegsura) & granulosa, grumosa ou nuciforme.
listes solos "foisonnent" (aumentam de volume ligei -

ramente) nuitos vézes se Sles se umidificam,
sub~grupos - HModal

"Vertique" (caracteres de vertisolos mcdip
mente marcados) ‘
Hidromorfos (manchas e concregocs dadas /

pela hidromorfia).
Halomorfos (presenca de sel dé Na).
Grupo 1-2 - Vertisolos a drenagem exterrs nula ou redu-

zida e a estrutura angulosa sobre pelos e~
nos 15 cm superiores,

A estrutura do horizonte de superficie & fina ¢ a -
plainada no estado séco (ela & poliédrica, grosseira no cstado - i
do).
Sub=grupo = Modal
Vértico
Hidromorfos
Halomorfos

submclagsse 2 ~ Vertisolos a drenacem externa possivel

. A Ay . .
Solos sobre encosta: sempre formados sdbre materiais
. . . - - [ .
muito ricos eu Ca e Mg (Marnes, rochas basicas e ultrabssicas)
Grupo 2~1 = Vertisolos a drenagem externa possivel e a

estrutura arredondada soObre pelo menos 15
ELE. -
Sub=grupo - Modal
’ .
Vertico

Hidromorfos
Halomorfos.
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- . . 4
Vertisolos & . ‘renagem externa possivel e a @s

Sub=grupo -

frutura angulosa pelo menos sobre og 15 cin su
periores.,
Modal

0 , »
Hidromorficos

Halowmorfos
8 auto-divisdo pelo menos sobrg os 20 cm supe

riores

. . &
(a estrutura se torna muito fina em 3riodo /
N
seco quasge pulverulento).

\l
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‘ . SOLOS FERRALITICOS \

W

~gEd

Bag

04 50804 fjennaliticos sao 50L04 -com evolucao pedakogica
muito fonte quc se formam nas partes hamidas da zona Lntentaopicaﬁfgbpb’a
ingluenga de:uma chuva quente [ em medida mais de 1100-1200 mm anuals) /
caindo s0bre qualquen tipo de nochas, a condicZo que efas nao estejam und
camente constituidasr de quantzo. A vegetacdo tipica ¢ a éﬁoneAta,:ﬁge po
de sen Localmente substituide pela savana ou uma estepe arbustiva (ﬁnouA-
" s¢  arnbusitival.

T, GEMERALIDADES.

0 confjunto dos so0fos fernraliticos pede sen deginicdo pe
La caracteristicas seguintes:

1.2. Uma aftenacao completa dos minenals da hrocha-mae
tais como 04 peridotes, piroxencos, ghenas, amfibolos

feldespatoidos, micas. ,

Alguns minenais Aubsistem as vizes em pequenas’ quanti
dadesr Llmenitas, magnetites, zincon, Llita. o

0 quantzo sofre corrnesoes e fragmentacies, mas,conti-
nua de sen abundante nos s0L0s em nelacdao com 04 teores da rocha-mae.

As basos [ Ca, Mg, K, Na) assim como o sillco sao eli
minados em grande parte rin drenagem no decornen da alieragado.

1.2, 0s produtos de 'nelosintesesao abundantes no pen-
§4L: sdo0 eles sobretudo angilas caolinditicas [ ceolinita sensu-strnicto ,
caolindita desondenada, aloisita, metahaloisita).

- hidnoxidos de eluminio: gibbsita sobretudo, nraramen

te produtos amornfos e boehmita.
- hidroxidos e oxidos de ferno: goetita, nematita, pro

dutos amongos.
- outhos minenrais, como oxidos de manganese e de tita

>

no.

A presenca de hidrnoxidos de aluminio Rivnre em quanti-
dade variafvel no s0L0 2 um aspecto ¢ ytremamente §requente dos so0los fer

naliticos; pon £isto a nelacao

Ki= sificio combinado ¢ geralmente inferior

ALg0 combinado +A£203£ivne
a 2 para as fragoes angifosas do s0Lo(Ki= 2 para a caolinita puna);entné
tanto, a estimacao do grau de ferralitisacao a parntirn dos vatlores da Re .

ant

Dol
-~

Lagcao Ki nao 2 mais praticada atualmente.
' 1.4, 0 pengil & do #ipo A B C Ele ¢ constituido ponr:s
- um _honizonte A onde a materia organica e normafmen

Fot

te bem cvoludlda,
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-um hondzonte B, 5nequentéﬁ@n¥e esness0, onde 04 minerals
da nocha-mde 330 nraros ou ausentes e onde 04 minerals secundarnios { de /
neoformagao) sao abundantes, scbnretudo a caolinita.

-um _honizonte C cuja espessuna ¢ variavel: de alguns cen
timetnos sobnre basalto ate algumas dezenas de methos, as vizes, sdbre |/
roches acddas lgranitos por exemplo). 08 maternials provendientes da rocha

miae sao completamente alienados e 22 esmagam facifmente s0bre a pressdo
dos dedos, com excecao do quanizo.

0 penfil e pontanto caracterizado por uma altenragdo rapi
da dos mateniais da rocha-mae, altenagdo completa desde a base do honi-
zonte C, e a presenca de caofinita como unica fracdo argilosa enistali-
zada.

1.5. As caracternistieas 44isico-quimicas 540:

- wna 4raca capacidade de troca, tanto para a argila como
para 0 s0Lo. ELa & sempre Lnferion a 13 m.e./100g para a fracdo minenal,
mas um pouco mals elevada no horlzonte A por causa da maternia organdica /

Esta capacidade de troca e Zigada a presenca quase . que exclusiva de
caolindite e de hidrnoxidos de fenro e de aluminio na fracao 0 - 2 michos
- uma pequena quantidade de bases trocavedis pen causa da

muita fornte Lixdviagao das bascs no decorrnen da pedogencse.
- wm grau de saturacdo variavel, mas geralmente fraco:ele

2 genalmente infenion a 605 ¢ pode descen em muitos s0L0s atz menos de /
16 - 15 %.

- 0 pH & sempre acido: o4 pH mais frequentes 346 incluidos
entrne 5 ¢ 6 , mas algun: s0los tem pH da ondem de 4,5 ¢ 4, as vizes 3,5.
08 pH superlor a 6, 5 sa0 excepceionads.

1-6. A nelacdo K&

OQuando se estabolcce a relacio molecular do silficio ¢
do atuminio na caofinita, que & a undica argila que se encontra nos 40
Los fernnaliiicos (existe com bastante frequencia um pouco de L£&ita Zam
bem, mas nunca mais do que 2 a 3% da argila cristalisada) a nelaglo e:

Ki = silicio combinado .

SL 09 _
alumindio combinade 75
r\£203

Quando o s0fLo contem tambem hidroxidos de AL Livres

(N2}
te

a relacgdo

Ki = s4ficdo combinado

-
AL 203 combinado + Aﬁzogﬂiunc‘*\ 2
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Tentou-se caractenizan a iniensiddde da fennalitisacao
welos valores desta relacgdo:

KL vdzinho de 2: 4

Ki entrhe 1,2 e 1,8: s0Los mediante fennaliticos

Ki dnferion a 1,2: s0los forntemente ferrnaliticos

0fos {racamente 4crraliticos

Tonem 404 constatado® Ampossibilidade de utifizen cifras
precisas ¢ com efedto, AL g 03 néo migra nos s6Los com o pHL 7, 0 que ¢
0 pH da maforn pante dos soios fernaliticos.

Entretanto, quando da decomposdicac de centos mineradls /
jenno-magnesianos nicos em bSases (pernidotos, pinoxeneos, amfibofos, etel
pode-4¢ ten Locafmente | no Lugarn onde estes minerais se altenam) pH nd
tidamente basicos pclos quals o alumindo & movel. Uma centa £ixdiviacao
do aZumindio pocdenia assim se fazen neste estadio e por consequente a re

5o AT 12 . PP . ) ~ R 3.
ragao K4 = sdlicdo combinado Ao taaduz totakmente a intensidade da

fernalifisacdo. Por isto ela foi abandonada.

s

2. HISTORICO,

05 s0L0s fennaliticos sdo conhecidos desde o indedio do se2-
cufo XIX, mas o4 nomes utifizados para designan-Los variaram muitos- /
Assim, para » tender a Litenatuna a sew nespeito i necessdario fazekh - o
histonico de sua descobenta ¢ dos estudos a 2Les consaghrados. _

, 2-1- Bucha, wn , ras Indias em L1807, constartpy que ovs hdbi-
tantes nrecorta.am em pecagoy do tamanho de um LijolLo, um mateaial Ve

meLho extnaldo do s0lo que deixavam secar ao Sol apos a dissecacds dad
ah, 2ste matenial tonnava-sc duno como uwma pedra ¢ servia para a cons -
truedo das casas; dal o nome de Latenita dado por Buchapan  do Latim
“Laten® tifolo. '

A descobenta de Buchalan fodi esquecida ate pentd:doaéim do
saculo XIX. Heste momento 0Ldham, HollLand ¢ Fox, tambim nas Inﬂ%ﬁgq:ng
tanam que a faterniila dura de Buchaman podia tambem se encontnanuqéggm /

mesmo no s0fo associado a uma tearna movel de con vemmelha. Dal o nome
de 4080 Rofernidicoaue foi dado uniformimente a todos 08 s0Los trhopd-
cals vermelhos.

ALguns anos depois, no inledo do sezculo XX Holfand e Cam-

pbell denam uma explicagdo da génese desics so0los que ainda s2 pode /
Len com Antenlsse apesch de sua Adade wna vez que centos pontos de vis

ta ainda hofe séo atuais. ‘
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2-2- 08 primeiros cstudos sistemaiicos foram feitos vorn [/

-

minercfogistas e 2sfes enam ao mesmo tempo excefente quimicod.
2-21 Bauer , 1598, nas LLhas geyChelies, descobriu que 05

s0Los fennaliticos continham elevadas cuantidades de aluminio Livne /
(hidnoxidos de aluminio) de hidroxidos de fenrno e quartzo.

2-22 Hannisowr na Guiana Logo no indelo do s2culo XX, cong
tatou como Tauer que o s0f0 Latealtico provinha da afteracdao das rochas.
estas 42 alteram pon oxddagdo ¢ b dratagdo e deixam como neslduo s4LLL
cato de aluminic ®%e fenno hidratados e hidndxicos de fernro e atuminio.

Pana tle, existem dois tipos de solos Rateriticos:

- a Raterita pr 'maria - formada s6bre rochas hasicas.

- 0 AiLicho ¢ as bases sao efiminadas gquase complefamente.

- a gibpusita ( al ("0H)3 ), Limoni-ta [ oxidos de ferno, /
um pouco de feldspato e ouartzo suhsisitom.

--q Ratefita secundaria formada s0bre rochas acidas.

- a g&nﬁuéLia s¢ nessilafica e da entdo a caolindta.

24 powtoA de vistas de Hanndison est@o portanto relativamen
te proximos das Lidedias atua&b s0L.c a genese destes s0L0s, com excessao
do fato- de que Harnrison aHmLaa que todas as tennas Lateniticas podiam
sc dessilifican pana dan alumina [(bauxital.

2-23 lacnoix na Guire e Madagascarn, 4az um balango minerq
fLogico, particulanmente meticuloso das thansformacoes que ddo nasci--
mento ao s0Lo 4 parntin da rocha-mde; €Le constatou que a gibbusita e
04 hidroX/Ans de fenno esido sempre abundantes scia s0bre rochas Az
das (granito, sdchitas) safa, sdbrc rochas basicas(pasalito).

-24 Femmen & um pouco mais pendenado depois de ten estu-
dado muitos solos veamelhos tropicads 22 consitatou que estes s0Los
contem quantidades varniadas de hidroxidos de 4enno, de eluminio, ti-
tano 2 manganés, que eie chama de clementos Latealticos;:Ele distingue

N

PoLis:
- Laterita verdadeinra com 90 a 100% de elementos Lateritd

cos .,

Latenita {onnuginosa que & o mineral de fenno.

Laternita alumincsa que & bauxita.

-Ratenita angilosa com 50 a 90% de elementos ﬂatenzzé;
Cos . }

- angila fatenitica com 25 a 50% de efementos-Laterlti
cos . :

-angile com wmenos de 25% de elementgslateniticos

Pal o conceito muito impontante de grau de Lateniti-
zagdo. Mas pare defini-La num determinado s0Lo 2 necessaric f{azen um
thabaltho considenavef de analises mineralogicas.
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2-3 A uidilizacao da nelacao KI

0s pesquisadornes seguintes ainda mivenalogistas tentanram
simplifican os metodos de caractenizacdo dos sofos Lateniticos 28co
Lhendo pontosde refernincda simples.

2-31 Hannasscwdlz pensou que-o fernro e o aluminio enram /

essencials neste Lipo de s0Lo ¢ o primeiro utilizou a nrelagro Ki

Ki = 81l4icio combinado = SL 0 e combinada

alumindio combinada +a%umine Livie A£2 (. Ltotak

Como para a caolinita pura

Ki = s8ifdicio comoinado _ ?

AL combinado

uma nelfacao KL Anfenion a 2

KL= S4L 0 e combinada <: ?
AL 9 03 Foflal

indica pois a presenga de aluminio Livne (gibbisita) pon
tanto um s0lo fLatenitico.

2-32 Martin e DoYane na senra Leone, utilizaram a classi
§Licacao seguinte;

Si 0, combinada

. 2 solos néo Lateniticos

A ?
h—e 2 0 3 'taftaL ——
" 2 a 1,33 angilas Lateniticas
r < 1,33 Ratenitas
2-33 Tem-se igualmente estendido esta nelagdc a todos 05 hidro
x4dos . |
S4L 0y combinado = SA 0,

Y

Procuncu-s¢ tambem classificar 04 80L0s a parntin do teon
do AL Livne, dosado pelc alizarnina | Handy e Rodrniguez),mas ginalmen
te T a refeedo Ki gue fod sobrotude utilizade ate uma epoca relativa
mente necente.
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(uma dezena de anos) Atualmente a tendencia é abandona~la porque constatou-ge
que solos que tinham por outro lado todas as caracteristicas de solos ferrali-

ticos podiam'® apresentar relagao Ki iguais ou ligeiramente superiores a 2.

NB . a relagioKi € um relacdo molecular (n®  de mold
culas S1 0, ¢ dividido pelo ne de moleculas de M,0; ) e ndo um relagdo /

I d
ponderavel,

244 Lg egtudos de pedologia

Todos os ﬁesquisadares precedentes sao mineralogistas
e quimicos: gragas a seus estudos se pode chegar a classificar os solos" late
risticos" mas ao prego de analise longas, complicadas e minuciosas, portanto /
miito caras. Paka eles a morfologia do per®il pass., ao 22 lano.

2,41 - Com o desenvolvimento dos estudogs de pedologia

na Euroéa Ocidental entre as 2 guerras os pedologos reagem contra esta tenden
cia.

Scaétta, Lherntz, Erhart na Africa.

Erhart em Madagascar ( estudo detalhado de perfis)

Mohr na Indonésia ( perfis de alteragdes sobre diveras
rochas mae. )

Depoig da 2a. guerra mundial o estud dos solos "laheri
tos" e desenvolvidas muito ativamente em todas as partes do mndo.

2.42 - Mag obserwg-se logo um reacao contra o termo de
"laterite: que € utilizado o mesmo tempo pelos pedélogos s progspectores mi -
nerais e os engenheiros de obras publicas :com sentidos diferentes.

Por isso Pendleton propos voltar as origens e dar a pala

u - ’ > - -
vra laterita o sentido exato de wuchman isto ¢ um horironte rico em oxidos de ferro

ferro ¢ aluminio que endurece ao ar ,
2.3 Assiste—se entdo a wm rltiplicagao de denomina —
cDos.

Kellog — utiliza a palavra de latossolos ( do latim
"atus" largo grande )
Aubert, Duchaufour, os franceses continuam utilizar »

a palavra laterita no sentido de lacroix.

8ys ¢ o0s belgas criam os termos ferralisols e em seguida
caolisolos. ( Kaolisols )
Charter ¢ os ingleses sibretudo n? Gana utilizam a pa

lavra ochrosols,
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. 2-44 2iante desta confusdo Aubert e Juchaufoun em 1956  /
propdem o Leawe de s0f0s fenralificos que timha side eriado outno--

re por G W, Robinson., £fe € uiilizado atualmente pelos {rancise e
portugulscs da Afaica ¢ as vezes tambem, mas L{iregularmente, por /
alguns pedofogos anglofones da Afriica Oniental e Mertidional.

Eninetonto em 1240 ca amendlcanos Lnvenaramn a rala-

via T Oxds oo na 7% aproxdmacdo.

ilotar qua o classificacio uiitizada ne Brasif que 2
derivada em arnande parte cda cfassifdcacao amenicena de 1950 continua
a utibizan a palavra Latosofo fcvido a4 Kellog.

Fal
%A

3- CARACTEROS MORFOLOGICOS DOS SOLOS TERRALITICOS
N

Segundo G. Aubent, "0s solos ferraliticos sdo s0L04
sexquioscidos ¢ & humua com evolucde napida™. Esta & uma definicdo

muito geral: como per outrho Lade, 24fes s0Zcs s encontaam s0b con-

dicoes clfimaiicas bastante vairiaveds o que 2les de formam s0bre  /
rnociias-mae muifo difenentfes, ndc se - ve esperar encontfrar somenie
um £ipo de peifil mas wume gquanididade nelaiivamente efevada de pendls

que podem s2n consideiados como £opicoss

3.1- 04 princdpadls tipcs de penfis dos sclos fernalddd-

cos -
3.1- 19 Penfil da floncsta do Vapo (Costa do Hanfim)

(. Aubent)

1600mm e chuva, distribuidos cr 2 cotacao desd -
guals, com um maximo anual em fulho, 2 cstaedes secas, mas Sampre/
com alguias chuvas.

Vegetacdo: mata degradada | a Tornetia utilis — /
Rocha-maes Xi8%0: ou Mempasia)

Inclinacdo §raca.
0-90: Horizonte &, um wouco humiferns, sofuctudo sdbre
2]

ﬂb
04 23m supcrbones: ... 0 0-23) o em segulde [/

; beige claro a edinza-Gumoso e cdepods poRicdrico
mal definddo, prescnea de conenegtes ferrugdinosas

o e quantzo em sedxos madls ou menoss usados.
- 790-285m: Hontzonie B, (acumulagao do feiio e argilal:ven

meLho- con de Zdjolo-
90-120-tenna 44ina
120-200 clementor veamafhos endunceddos .

(=]
~

™
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1985-550em

3-1-29

" 35-110

1190-650-

200-285 afguns elementos de xisto bem altenados e de /[
quontzo- manchas visfetas. '

Horndzonte ng com manchas amaaeﬁqé,‘baancaé violetas
fundo marnon ocre, elementos de xis#r bem reconheclveds
Honizonte manchado 550 a 500 e mais: Honizonte 3: x4
tos einzas subverticuis; alterndcdo m@iélpon decomposi
¢do quimica do que per desdagragacdo.

hs canacterlsticas esdencials deste penfil sao:

grande profundidade do s8Lo

. - S~ . ’ .
Andividualizagcao do 4ernrno em B com endurecimzantos.

Honizente Al: misiuna de matenial mineral ¢ ongdnica

Horizonzte B2: acumulacdo de hidroxidos e de arngila

Horizonte B3g: na base de BZ presenga de pseudo GLey
(Hidromoniia)

Honizonte C. Xisto ailtenado.

Penfilf de Dakpadou, Coste do Mandim(G. Aubent)

0 CLima e do mesmo tipo que a Yave, mas com 1.700mn.
Vegetacdao: 4Loresta densa [ a Teaminalia)

ReLévo: peqt:ino planalito nas proximidades de um vale
que gavorece a drenagem.

Rocha-mde: Graiss acido ‘ ‘ ,
0.35cm Hondzonte A1, cinza manron, humifero bastanite
arenocso, conchecoes ferruginosdas duras.

Honizonte A2, bedife claro, com um peuco de Lessivagem
(Lixdiviagdo) concregdes ferruginosas duras abundantes
principalmente «ate aproximadamente 50am. A partin de
50 em, o0 horizonte Zorna-se mals compacto mails veame -
Lho, com concrecdes mais duras [ Cate senia um A3)

Honizonte B

110-175 em: a 110 ume passagem brusca a um norizonte
endureeido | carapaca que se quebra com a mao) forma-
do de faixas Langas vemmelhas e entre efas espacos /-
preenchidos de tenha bedlfe.

175-650cm: passa-se proghedsivamente a um horlzonte /
ndo endunceddo; vermelho-brique com numerosas manchas
beifes, ocnes, violetas, afgumas conchegdes encdurect-
das principatimente em diregdo- ao  tope [Hidromornfia)
05 grdos de quantzo sdo bem visiveis (mais acima  pa
necem ten sido pulverizados).
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650-84Gem~ Honizonte B3g, parecido com ¢ phecedente, porem cow

manchas mals difusas e cch gernok mals clara (bedfe
ou cinza) indicando ume hidnomohfia maion-Feldspe -
tos alitenrados em peqguina quantidade na base.

840-1150cm- Honizonte C- coh geral oche.- marron porlm rico em

1507

200 i

quantzo, em feldspato aftoencdo, bem neconheclveds

e piroxendios wmefhon decompositos.

A9 metnos e wmais, arena pulverulepnia ndo arenosa.
niil sdo:

e mals de 12m

A carnactenisticas principa’ este pe
Grande profundi iade ‘o sofoiceatament
A"t Honizonte {ornicmente ohgdnico

A2: Hordzonte Ligeinaments Lessdvad: que nao exds
tia em ¥apo. '

BZ: Horizonte de acumulagdo dos iidraxidos 2 de ar
gila, com indedo de endurecdimento)

B2g B3g: Hondzowpies & pseudo GLey { hidromorfial'/
com manchas vesamelhas, marron o sedies,

C: Hoxndzonte de altaragdo, phovavelmente mullo es
PEAL04 .

NYE , na_Migeiia, destcrevem pengis parecidos, porem

Lo astdinala que, em ceatos casos, chneontra-se  a

baixo do horizortfe Blg um nordzonite undformemente.

cinza, sem manchas que 2Le chama B2 G, | a gley)

/ Penfif da Costa Este ce Madagascar | F.Segalen)

PLuviomdtria 1800a 2,700mm, sem estacis seca.
Vegetacdc : §Loresta amdmaria ’
ALtitude. 1.600m; temrenatura media 59
Rocha-mae: gnalss.

' =0~20em  + Hordzonte ednza, maieria orgdnica mal incorporada

A, ao s0fc, com pouca maieria orgdand .
°r 20-60, . . o
By 63 cm- Hondzonte GY, de cen amarela a mcrelo-ven
j— - melho, Zextuna angilfota, conckrecoes o pseudo con
cnegoes na base deste horizonte. SO

B1 60-150 Honizonte BZ- vemmelho argiloso compacto
5 :

-2 Hondzente de con geral - einza veamelho-clanrg
150 - - : » \
50-200 porem com numercdas ganchas e tragos cinzay, ama

¢ relas e violetas, estrnutuna da rocha-mie vislvel:
A H !

Y Rocha alterada acinzaca

C
v4
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¢
3-1-49/
: 01 0-25cm

3¢9

C

> 340

Este penfil ¢ canactenizado pon:

Honizonte pouco organico, onde a materia orgdanica
¢ maf mistunada @ matenic mineral ..

Hornizonte de acumulacao dividido ew Blie BZ porn /'
uma mudanga de cor; porem ndo ha nenhuma- diferen:
ca entre os feonres de ferrno e de argdfa de B1 e B2..
Honizonte de altenagdo dividido em 2,

Neste pernfdl B2g e B2G { ou B3; ou B3G) nao exdiste.
Enhant, no seuw tratado de pedologia, descreveuw um
perfil deste tipe, mas onde o Bl e substituido pon
um horlzonte AZ Ligedinramente Lessivo (LLxdviado) /
de con nosa-palide. .

Van dern- Henwe, na A4rica do Sul, descreveu um pen
$4iL parecdido igualmente desprovido de 52g nas mon
tanhas de Drakensberg, negiac onde chove continua
senite.,

Pernfil de gy tiba Sudoeste do Camerum
(P.LegoZen) Na negico Bamoun. . '

PRuviom . tria 2.080 mm, Zemperatuna media de 210C.
Uma andiea estfagac chrvosa de 9 meses ¢ 2 meses [/
sem chuva.

Vegetagcdo: savana sem arvores.

Rocha-mae: basaltc

Hondzonte marthon veamelfho escuno; texturna Limonosa
estrutuna ghumosa f4ina, vouco coziente,porosa.

By 25-350cm- HorndizonZe vemwmelhe escuro argilo-Limonodo; estru

tuna ne ~Aifornme a grumosa bastante bem desenvolvi-
do; poroso

| 2350-360cm-Rocha-mae podre, fraca espessura de C

-Rocha-mae sa {basalito)

A8 caracternisticas essenciais deste pernfil sdo:

Horndizonte pobre em materia onrganica
Hondzonte de acumulacao bem desenvoludide
Honizonte de alteragao mudto 4ino - 10cm-
Aqui o honizonte B ¢ uniforme de cdma para baixo, -
sem B2g ou B2G.
0 hornizonte C tem apenas 10 ecm de espessura (caso
fjrequente s0bnre 0s basalios), enquanto que ele /
atinge varics metrnos nos outros de perfil s0bre as
hochas acidas.

pag .78



3-1-50/

25

120

@

“'O-ZSQM-

839

3-71-6-~

10m

Al G-20em

R >I0m

Pendil do Planalite de Ardivondmaina (P.Segaten)

B,i5-120-
aa ne forme grossedina,

madagascan - oesde de Tanananive

PLuviomeiria 1.200 mm, 4 a 5 meses de esiacdo chu-
vosa, Zonga esiacao seea dem chuva 7 [mises)
Temperctura wmedia 169 Attitude 900 a 1000m Rocha-mac
do tipce basica (composdiedo de gabbro}.

Hondlzonte vemmelho escuro, sufando 04 dedos, Zextu-
rna argilosa, algumas fendas de netracdo. Forte Zeon
em matenia ornganica { vizinho de 5%).

Hondzonte veamelho angiloso, algumas fendas, estrutu

120-160 . Honizonte de cor uniforme cinza (ednza claro quando

seco , cinza escuro quands amide' angifoso.

j&” 160-Rocha~mae alteraca,

Caractenristicas deste penfdil:
Profundidadeltelativamente fraca para um A0lo ferra-
Litico.

Al- Honizonte minenal nico em materia ongandea.

BZ- Hondizonte veramelho de acumulacao [(4erno e argila)

L3g-Hondzonte cinza de acumulagao de angife ( sem /
derno) ,
C -~Hondzonte pewco espresso ndao he Big.

Penfil de Sabnio - Drakensbong, *inica do Sul
(Van den Heawe)

Rocha-mce: Doloyie
Hondizonte marnron, arngiloso, bem estruturado, forte
feor em materic ongdnica

B1 20-60cm-Hondzonte marnon avermelhado, argilodo, piciforme

B2 68"-10m-Honizonte vermeLhos amarronzado, argiloso, grumelo

50.

Dolomie praticamente intacta.

Neste perfil a sucessdo e do tipo ABR.

Em Madagascar na negiao de pajunga {costa oesie)
encontrou-se penfis ABR sdbre caleareo:Av contra-
rio do perfil de Sabrio eles sac pouco espressos
§0cem,e ohonizonie B & muifo rico em concregodesd fer

ruginosas . ‘
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Este hondizonte B repousa dinetamente 35bhe a nocha mde /
caleanria sem Zrhansicdo. '

Pengil CEPEC de Itabuna

PLuviometnia: 2¢00mm aprhoximadamente, sem esiacao seca /

nitida.
Vegetacao: cacauedlnos e Erythiine glauca para sombra.
Recha-mae: Migmatita de composdeao vizinha ao gabro ou

a« diornita. Inclivacde de 7 a 10%

9 -10em Honizonte Al manhon edcuro, muito humifenrc
argiloso-arenoso, estrutura cubica, geuebran
do-se faciimenie em aghegades meio grumelo
s04, melo poliednicos arnredondades, numero
Aas rhalzes.

~

19-21cm: Hondlzonte A3, amarelo um pouco amarronzado
pelo humuws, bastante arglloso, esirutunra |/
potiedrica angulosa.

91.37em: Honizonte B, muito poucs humifeno, amarelo
- , ? " - ,
poliednico, estruitura co:hente, plastico,/
4inos nevestimentos arngiiocsos (clay-skin)

37-80cam: Aorizonte 32 amanelo ocre, argilodo; estru
tura parecende macigea, na realidade polic-
drideca com gaces plLanas; 4inos hevestimentos
arngilosos; akgumas patfhetfas de mica bailhan
fe amarels ourno e de minernals pretos.,

E0-1¢3 - Honizonte g3 Hlernizonte mads compacto que
0 B2, mais ndco em mica: cor amarelo och2.
Trhansicao ondufada e preghressdva.

123-146- Honizonte C, amanelo, muito Levemente aver

melhado, numeroscs minerals ( micas pilroxe
nios, f4eldspatos) bem decompostos. AlLgumas
pequenas manchas cor de fernugem difusas-,
Estrnutuna continua, friavel.

146-240cm e madls Honlzonite C,, mais escuro (ccre) com /
numeros as mapchas con de fernnugem.
Muitos minenads alitenados da nocha mae; pi-
rnoxenios ¢ feldspatos. .
Pode-se neconhecen’'a 2strutua da nocha wmae.

Caractenisticas deste penfil.

Honizonte A eB nelativamente pouco esp.és” , porem C bem
desenvolvide (fonte alteracdao)
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Horizonte B contenco ainda minernais da rocha mae ou resultando

' do primediro estagio de aliteracdo desses minmehrais
(micas) |
Boa saturagao em bases do horizonte A.
Ndo hi honizonte Lessivado (Lexivado) Ay nem
horizonite a'gﬂey o 0 pseudo-gley.
Trata-se pois aqud de um s0L0 jovem, . perque con-
tinuamente nejuvenescido pela erosdo; dal um B cdﬂ"? 
tendo micas { que ndo existem nos sofes fernaliti
cos mais velhos),

1- 89 / Pengil de Terra Roxa Legiiima - Campinas no bordo

da estrnada, proximo de Sta. fLiza (fazenda experd
mental do Instiiuto Aguonomico de Sdo Paulo).
Pluviometrnia 1200-1300mm.

Vegetagao: Pandium ( capdm gorndural Helinds minu
tiflora) pradaria '

Inclinacao 4%

Rocha mae: o s0Lo 2 fommado s0bnre "8.Li04" basai-
ticos e s0bre um material evoluldo provendiente
de um s0L0 ja 4ennabizizado @ pantin desta ,mes-
ma hocha mae.

Como nao ha nenhuma Linha de cascalhos (nappe de
gravays" ou "sitone--Line®) no s0l0,e Ampossivel
fazen a distineao entre o &t0Lo formado in situ e
0 4020 4onmado a purntin de materniais oriundo de
um antigo s0f0.

0-20cem- Hondizonte Al Veamelho escuno 2

’

5 YR 3/3 humifehro
angiloso (60% de argifa); esirutura, quahdo se-
co, panécendo continua, mas se quehrando facil -
mente em ghumos ou em pefiedros arnnedondados, /
coerzZnela fraca desta esfruiune que & menon pres
4d0 da muizo pequenot grumos arredondades, Multo
bonoAa', ghande quantidade de raizes, estado scco,

20-4Gem-~ Honizonte Az Venmelho escuro menos humifero (en

' the 2,5 YR 3/3 ¢ 2;5 Y R 3/4 argiloso, estrutura
poliidrica annédondada'que entre 04 dedos da uma
{ina esirutuna politdnica e po . Quando seco, /
vé-4e uma edtrutuc em grandes prismas; consisten
cia media, haizea.

40 em-g m 2 m Hondzonte - vermelho escuro 2,5 Y R 3/4; /
Angifoso (60 a §0 % de argifa); estrutua poliedri
ca um pouco arrcdondada quebrando fdcifmente a /

poeg. i



pressdo des dedos em po de cafe [pequenos agregados de 2/19
do mm) salvo uma pequena 5na¢&0 - que Kdo se esmaga facdl-
mente. No estado secco superestrufuras em grandes p&ibmaé.
Acumulacdo de arngila- ndo ha acumulacdo de fernro.

>2m 0 honizonte C ndo foi visitc 2he e pouco espésso (10 a 30
em) Adbre a rocha basdica no Lugak; espesso vorem diferenfe
de B quands o s0Lo 2 fonmado s0bre matenicl anidiigd e ndo
se  sabe muito bem onde GLe comecga.

Caracteristicas doste penfil

Hornizontes relativamente poucd diferenciados.
Acumulagdo de arngila ¢ nio de fexno em Bindo ha endurecd.
menio, ndo ha Bg ou BG.

‘- A Fennalitizacao ¢ um processo de evolugdo pedologico,

um 8080 fernalltico 7 ur s0fo cufo sentide o evolucdo
¢ o gerhalitizacdo e, de acdrdo com o grait le evolucdo, /

poda~-.e obiten perfis bastante difenenies uns dos outfrnos .

9 panragrafo seguinte vai peamiiin classdificar esses~ dife
rentes perfdis em funcdo da svolugdo.

3-2- Influéneda do fatores de formacdo do so0lo s6bhe o desen-/

volvimento dos pernfis ferrnaliticos.

3-2-1-~ A topografia - A cadedia de Solo, catena de Mye na MNige -
nia.
. Nye observou a sucessde seguinie de pernfdis ferraliticos |/

ao Longo de uma encosta de 22% o s0bnro um comphrimenis de
§00m aproximadamente.

Figura 13cm
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: A medida que se desce a encosta, a hidromonfia se mani
: ' jesta cada vez mads no penfdld a base de 3. Um horizon-

e BZg a pseudo-gley mottey-honizon '2 Hye) apanrcce e
depois um honizonte B2 G e gley (pallid honizon de ‘Nye)
Este ulidimo Zorna-se cada vez mais importante em dire
¢do a parte Anfenion da encosta assim como Boas ehquan
to que o0 horizonte GZ se neduz pnogneééiuamanza‘
Bem no guudo do vale, BZg e 5,6, substituem todo o B2
quando vale 2 paptanoso e 0 GLey ou o piaude gley-wodem
mesro exLslin em A: Zem-se entfdo um so0lo hidnomonfo /
{no sentido frances do nome) ¢ ndo mais um s0lo fennra-
Litico.
Nye no seu exemple de sequencia de so0los,nofou a pre-
senca de uma "stone-Line® no tépo de B em posdi¢ao.lT.

3-2-2~ 0 CLima

04 s0L0s fernalitficos se formam essencialmente e unica
mente sefa em elima thopical umido de moncdo ou com /
estacoss alternantes seja em cfima de Lipo equatorial

com uma ou duas estacoes secad cuntas ¢ pouco acentua

das .

A pluviometria ¢ sempre abundante: e dificil dan um [

Limite infenion preciso; Entretanto, o0 zeordo se faz
. s0bre a cigra de 1.000 a 1.20C mm anuals.
o Quando as rochas sdo facilmente alfteravedis, como as A10_
chas basicas, Este Limite Ainfenion @ de 1.000mm as ve
E}z zes um pouco mencsd (basalitos de Madagascar); ela ¢ de
o 1.200 a 1.400mm anuais sc a nochas sc decompeem Lenia
menie como as nrochas ~acddas({granitos e gnaiss acd -
dos) .
A tempenratuna medéa para a' formacdo dos s020s ernall
ticos devendia sen superiorn a 1§-209 (Harnrasovich, Au-
bent, Henin), se bem que a cifra 129 ja foi ciitado e
Madagascarn (Segalen), Ma nealidade o fator mals Ampohr
tante deve sen a temperaturna media do s0fo wo momento
das mals 4ontes chuvas dado ainda mal conhecido.
As condiedes climaticas tém sobretudo um papel impsn -
tante s0bne a intensidade des 4enomenos de fernalifi-
zagdo. Quando o clima ecsta no Limite indicado acima
0 carreamento das bases 2 nelativamente fraco, a decom
pesicdao das rochas se faz Lentamenie e 04 s0lLos forma
s dos estdo nelativamente proximo dos s0Los ferruginosos
thopicais e dos s0L0os brunos v iruios melhor saturacgao
| pag. &3




3-2-4-~

em bases, presence de alguns wmineiais headados da nocha mae
menon progundidede do a9l eite. ..

Ao contranio, se a pluviometria 2 joiie {(mais de 7,800 a /
2.000 mm de chuva) o accha se altenc rapd ‘o ¢ facilmenite

a decomposdicdo des mineiadls & compiiie, s honizonies By [/
2 C sao espessos, o canieamento das hases pela Lixiviaedaoc [/

IS

Amperiante,

ilo caso dos s0fos wuilo peo.meaveds, ha Lessivcgem da angd-
Lo e fommacdo de um AZ ﬁaié alero 104 Lataclos"pedzolizados
da classificacao brasiledral; 204 cascsd exinewmos, pluvio -
sddade superioi a 2.000mm salcs akencsos, ¢ horlizonte AZ,
tornna-s2 branco e passa-se a um s0L0 que & um verdadedliro
podzol fhopicakf-( Su? da Costa do Manfim, Cowngo Brazzaville

Gabdo,Ama~dnia, Sdo Regque de Paraguacu efc...)

06 s0L0s gernakfiticos se formem essenclakmente s0b a ghande
{dLoresta umida., Mas oL, encontran Fambemn s0b savana /
anhonee ou crbustisa (Rep. Cepthoagricana, Horte da Cosia
do Mardim, eic...), s0b savana unicamente hernbacdia [Congo
shogzzavidlel e mesmo so0b chaarcce a samambatia ) "baousse

a fougé. s" (Todil, Gabdo eiec..), neste caso, ¢ horizonie
humiderno € muiitas vezes progundo, 76 a 25 em ¢ humus &/

mals colorido e mais abvendanic,
9 pepel da vegeitacdo e deldd. .
- A cobertuia vegefal Lupede a desseceedrn dos Loxizonies /
supengiedals, seda wela sombio seia welo Lapeie de defutos

vegeiais caldos @ Aunyosiloda .
-A natureze do humua 4ckmaﬁo intervem Lembims wm panticu -

\.45

Zar os humus dcides, aips om feidos AEGuici.. {avorecem a
Lixiviagao do ferrno, fogo o 5 maedo de um honizonte AZ, [
enos coloridos que AT e BZ, pob&ecbdu ewm ferno e em /

argila.

Rocha mae

e acordo com os pedologos ingLléses, Handy (Tadmi- o4 char
ten (gana) Russcl (KEnial os 4solos ferrnalitices 50 Ae /
fonmariam s0bre nochas hisicas (basalio, dionita, gadio,eie
Ha nealidede co: tatou-ie desde mudifo Zempos-que o s0Los [
se fonmak s0bre nochas acidas |/

—

fernaliticos podem Lamd
(granizto, gnaiss,..]
Mas obsenva-se diferencas nos perfis segundo a natureza da
rocha mée.,

pag. ¢



eyt

,l:\.

LR

3-2-4-1

3-2-4-1-

3-72-4-3-

3-2-5-

3-2-6
3-2-61

Sobre rochas basicas. Basalio, gabro, diornita, caledreo

dolomiesyja rocha mae se altera rapido e compleiamente;
05 honizonies D1 sao frequentemcnie muito ecsplssos, en
quanto que o8 € Lem pouca espessura lem particulan 50
bre basalto) ou mesmo 840 reduzidos a uma pellcula pou

co vislvel {calearce dolomie).

Sgbre nochas acidas, {granitos,” gnaiss, arenito wmicdced

(psamite) arnenito ferwiginosy, arenizo a feldspato /
(arkose) arenito angilosoya alieragdo & mais Lenta e
obsenva-se horizonte C de vanios mefros de espessuna /
as vezes 10 a 30 metnos.,

Sobre nrochas unicamente quartzo fnrcia quantzitice pura

arenito com cimento SLLLCOS0,puyqyrr =y Ao So conhece /
s0L0s gernaliticos: a ecvolugdo pefologica se faz prin
cipalimente em dinegao a podzofizacde quando o clima €
umido, em direcdo aos 40L0s 4erruginosos thopicais se

0 clima e nrelativamente s2co.

Idade dos so0los fernalitficos A idede inffue diretamente

s0bre o profundice: s ‘ogs0fo e s0bre o desenvolvimento
dos horizontes.

De acordo cow Leneuf na Costa do Marfin, vara que Im de
granifc calco~alealdin sefa compleiamanie fernaliidizado
{8%L0 ¢ pera que o sificio sefa canneada pelfa daznagem
¢ preciso.

25,000 ¢ 32,800 anos com 2m anuais de chuva
55.000 a 220.500anos com 1,600 « 1,760mm anuais de Chu
va,

Estas cifras sdo natiaalmente ondem de grandeza, mas
pode-se concluin cue 2 precidn vaning centenas de mi-

Lhares de anos, talvez mifhoes de anos pard que um /
s0Lo fennaliiico de mais de 10m de cspossuna possa [
se farmarn.

Outra conclusdo um s0fo fearnalifico "fovem™ sena /
pouco profundo (Tm a 3m 4m} pouco dessaturado em basey
e as vizes com o U contendo matealals da nocha mae Lin

compietamente decomposios imdlcas)

Ernosac
A _ehrosao supernficial pode carrear pouco a pouco 0
honizonte A; Cste sc nefoama constaniemente a partin /

do hordzonte B; o 40lo 2 atiim Aimpedide de se aprofun-
dan e as raizes das plantes alfingeii muiio faeilmente

0 hordlzonte C e a nocha mde.

pag. s
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As subdides bioticas das bases sdc importantes ¢ A ¢  sem
pre bem safurads ew bases.

As vezes, mesmo 3, contim matferiais da nocha mde mal |/
decompostos (micas, feldspato). .

A enosao supenflelal imperdz o s0Lo de " envelhecer"; e
provavelmente 24te fendmeno que ccorheu no caso dos s0L0s
de CEPEC em Itabuna.

Tais 50203, chamadcs fennallticos penevoluli-dos --~na /[

classificacdo {ranclsa, 5do mudiio 4artedls, ponrem dificeds
a cultives se se quen, evdfan que & erodao nac os desitrce
completamente {cuso das culturas anuals que cobhrem mal /

o s0fo; a melhor utifizagio e a culiura arbustiva: cacau
ednos, cafleinos, b -rneinas.... qs. - chima p aite

tals cultiras.

1
A enosdo pode agin Ma escala Geod ogica

efa desolando o honizonte A do horlzonte B e ¢ fazendo es
cornegar ao Longo da encosta, sefa pelo transporte, a uma
malon ou menon dist ancic, de materiais dos s0fos-; nhall
ticos.,
Naturalmenite no deconrnen do transpornie, os elementos ghos--
selnos [ calhaus) se deposiiam vidmeiro e o0s- clementos- [
mais §inos langilfas siltes, arcices finas) se deposditam per
cdme.,

TF o Testes  fevomencs que se pode atribuirn o aspecio

atual de muizos s0los ferraliticos ¢ Ledlto de cascalhos

{ s4Zone -ine} como per exemplo 04 Barredlros.

As Tennas Roxas Leglitimas de Sao Paulo sdo frequznte
mente 50L04 transportados, porem zomo o mateaial original
(fonmado s obnre basalte) n"ao continha calhaus, ndo 1a /
"stone-£ine® e defenrencian-se mal, 4 obhe 0 penfil, os [/
50804 no Lugan dos sokos transportados-,

Hos pendis de Yapo e de Pakpadou os hondizontes A/
cont - coneregoes fernuginosa qui se formam normelfmente
um B; ¢ pois phovaveld que 0s A Ae formaram a partin de
um matLerial prov .aente tanto de horizonte & quanto de /
hi izontes B que se empobreriam em argifa s2fa no decorrern
de um fransporte superficial ~a curta distireia , seja no

« Zuganr pon impobrecimento em argilfa | carneamento Lateral).

pag.gs



G . 08 HORIZOWVITLES NS SNLOF BRREAR

Mos paragrafos procedentes Jefiniu~sc p: o os soles forre
-
litices.

Ur horizontd A, geralmente suhdividido e 22 ¢ A3 mes  as
vezaes com ur Al lossivado.

I hox com hastante freguentoronte, palo menos /

-
N
8]
o}
rr
O

3

na Africa:

Ur Bg cu um BE, 28 vazes 05 dois.

- .

Vermos cstudar &stes diverscs herizontos 0 mancira mails

[9]

Um horizonta 2 aue & 2 rocha mae muito nouco altorade.

= ‘ -/

Joetalhads, tontando—se destacar os principais procrssos o peﬁog@ﬁﬂm
e @ O sontido fo sna avold

Mah ¢ DYECLBO tar om opnts gue Soitoes SO0los 56 se foruam [/

sob uma pluviorctria roleotiwmsrcute abundanta ( mais ¢ 1.1000 mw /

-

anuais) o uma temperaiwea alovada duran

o

@ & raior narte 7o ono.

4.1 HORIZONYE i

Chemado horizonto sudaerior »nor & auracrt

- : . . . o+ < .

E esscneialranta o horisonte onde  a nataria orgdrica sc
ceumnia 4oac Joconplen ¢ produzen  corias migragoes, on particulas /

o Enrro oo Sl oergila.

4-11

ne Oonge Kinskassa a grande flores

solc 2ntxe 12 e 15 tcon fe matoria

2 s
veégetals secas por nectarc. Bm zona de savara ou Ao recolexrizagao [/

a

pela floresta, as guanticdadss sdn menos importantes, mas sempre con

~

LEN 1 8 - 2 0 o <, . -~
4~111 . Bntrectanto os horizontes ricos en materiags organicas sao

da pouce imnorténcias

A0 & praticrmente ine . stente ¢ se rocuz a ,5 oul g~ 03 7
material vegetal em via (o {ecornosigdo; 8s vezes rlouns wiliretros,

s <L

Al tem uma profundiacc mdcia f¢ 5 a 153 om, raramente mais
.

T 25 cm (8alvo ek cortos solos cODErtos 08 Sroriticcs) .

ar -

L3 e um peuco carregado cm maté .ia orgdnica ("irnregna-

é
nunss " o cortos peddlogoes) .

~ . s
SO e

e

W
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Segundo Segalan as cifras médias cstabolecidas nara o sul

dc Lamcrum cae as secuinios:

gunariicic /M = 13
30 e C/it = 7a ¢
60 cnm c/ = 5 g 7
~. - e
A relageo C/H diminuc muito rapicdamente desde que se deiw

za O horizorte 2.

& relac@o Acidas fluviaas sdbre acidas himicos & vizinho
do 1 em suparficice, no caso acral.

ifas gquando o go0lo & muite rico em calciy, os acidos himi-

cos s@ tornam prepcnderantes cor uma propergio elevada de acidos hu-
nmicos cinza.
Ao contraric, nos solos ferraliticos acides, oz aAcidos hi

micos ¢ gue constitue um elemento favoraval "a lixiviacdo do ferro.

Excessde importante: os =zclos ferraliticos » humus bruto.

-

Geralmente oz srnlos ferral iticos ndo tem Iorizonte A0 /

1

i
ou un horizonte A0 reduzido a alguns rm de falhag er vic de daccmpo-

H

sigao.
Tntretante, fubert, nc sul dc Gabao, Gras = Boissezen no
Zengo Brezzaville Tarcinier na Mova, descreveran sclos ferinliticos

cor uwi: AC bem desenvolvido com varins cm a algumas dezenas ‘e om,

Tlos semelhate foram assinalados na Z“mazénia. Estie solos
tem nor caracter isticas a sererm foramdos sohre rochas ricas aw /
gquartzo ¢ sobrctudn de sererm muito Zcidas, n4 da orxéem de 35 4 4,5,

idas, /
ror causa dasta acidez, somente ¢s coguwaclos rodem~sce dasenvover [/
u

e como &les san amus transformadores de matéria crginice esta se ac

nula sSbhre o solo sch forme de humus bruto.
Neste casc as relacCes /1 sac altas (da ordem de 5 ~ 25
@ cs acidos fllviais s3c nitideamente mais ahundante que c¢- "aclios /

o
"y

humus dai uma tendincia & lessivagem da argila.

35
I
XN

Lessivagem ¢ cnpobrecimentc Textura

Nos solos ferralilitos a lessivagem da argile e do ferro
€ geralmente fraca ¢ & muito raro observar-se uma cumulacio de m
ou -outro destes clementos em E.

-

7,121, Entretanto o horizonte A & geralmente mais pobre

om 2rgila gue o horizonte =3,

Por excrrlo o perfil de Bamero na Cesta do Marfim (G. A~
hert) .

- 25 cm 15,5% de argila Al

25« 50 cnm 33% ¢ ¢ 3 - Bl

L

50 "o 70cm
100 cm 405 ? # C

5o o ™7
5% n
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Teege rois incontastavelmonto, saifs Fo oprgila or D,
dwlEdla Para exriicar “este fendnrno  envocs 3o o8 goruintes 7
Hindheses

2 erosao suw-arficial, ous oxista roane soh Floraste o
gue cesloca or elarantos meis Finos do sclc: su= acds & wuite ilania
cch vogetagdo naturel mas trone-sc rarl a soh 2 cultura.

-0 _armobhyrocinente or cxqgila no horizente & nor carraa-

ronto olirao.

ade reln na nencirags

(83
[
o
n
B}
i~
fose
P
-3
H
8]
<
2
o~

parees curicso, porguc guando s

L . LA s

fcrtos chuvas no horizonte T, Iato
o)

n
onrserva um porfil e sols ferralitico narece dus a norosideade 4os /

herizontes &, se ber ue mais frachas gqua »~ do &, ind~ 2 imcrtante.
Introtanto ohsarva-se o cortcs solos; come 03 soleas /

Capec de Itsbuna,; firas granulas <o mangand@s gue o= forraorm sd

9]

linha de contacto ariye A ¢ IV~ gue ~arecs Hrovar que & acea catagno

neste nivel ¢ penctra rolativom: te op B rode-se rois conceher cun [/

axiste uma inclin*ﬂ(o cate circule later=lwente o o 13,

~

“equndéo Fauck, oste ernchrecimento lateral scoria reg
¢ ' 1ns ' Cagsaman-

- 0 . - .
norsével pels tewtura arennss Mg hovizontas M dos s6l

Feoi invocade o nesma tonria rara as torras de”Borre
o~ -
Jo Togo ¢ Ao Boopae

=a fogtruic oo fe canlinita ne hori. ke N

Cacundo Bagalern, Fuang ¢ Ircfformam, esta se £32 no
1

k4
inites dosordenndas, ratohaloesita ¢ ba-

A

o fog solos ricos em cao

a tam~
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i
hom ser destruida lon ola agic
¢ humus (G.Luboert, Pies) seje pela agdc da flora do scle mas isto /
ainca & mal explicado.

- 08 fendmenos e trans nortw cuando o horizeonte A

transportado pera cima <o horizoate B, node-st conceber que decor
te cdescoleocaraonto, provavalmente efetvado sol forma de mas

s
en  lamenta, uma narte da aragila tave sidc carreadc =32 os riachos /
S

Sequndna so solos encontrades pode~sa onvocay uma

ou nutra cx, _icagan, Em todo caso chscrva-se somprce nos solos ferra-
-
1

ticos teoros crascentes o arcgilas guandoe s pessa Ac horizonte Al

™

—~ara 0 horizonte Iim o gcbratude o horizonte B,

nac. 90



4-123, O ferro sofre o mesmo fenémeno que a argila

Seguncdo Duchaufour o ferro do solo pode se combinar com 0Os
acidos fulvicos do humus e se torna entao soluvel, portanto facil de

ser cdeslocado re.ra agua.

Em certos solos muito humifero (Nova Calecdomia Cong Brazza
rille) , o empobrecimento em ferrc do horizente A & tdo intenso que /
a formagao de um verdadeiro horiaonte Ay mais claro que Ay e B,

Os peddlogos da Cepec tarhém observaram um horizonte a A, /
na verade pouco intensa nos solos ferraliticos da sGrie Nazaré /
(Latosclos"—~ndzolizados®) . Mas na maioria dos casos, observa-se ape-
nas uma intensicade de colcragag vermelha, ou amarela que cresce /
gquando se passa de 7] @ para B (caso da série Cepec de Itabuna, de /
terras roxas legitima Ce Campinas, dos perfis cde Dakpadou, Yapo etc)

' Estrutura: O .~rizonte A dos solos ferraliticos & um hori -
zonte formacdo da caolinita, contendo relativamente poucas l.uses e
relativamente pouco humiferos , isto nc caso geral.

Assim as estruturas sfo habitualmente do tipo polié&drico /
arrecconcado ou do tipo nuciforme em Ay, de um +ino noli@drico mais
argiloso Ag.

Estrutura grumulosa, arrecdondadas sO se encontram nos so-=
los mais humiferos e melhores saturados cm bases, schretudo em cal-
cio (presenga de “a cidos himicos cinza em peguena quantidacde, en-
tretanto) .

Como a argila dominante & a caolimita ha poucas fendas /
de retragdc: guando estas existem elas si3o geralmente atribuidas &
presengca de haloasitas.

4,14~ A linha de cascalho (Stone-line ou noppe de gravats)

Bastante frequentemente observa-se & base ¢o horizonte A
uma linha de cascalho que &é chamada "Stone-line"” ou "nappe de grava-
ts”, ela pode ser uma simples linha ou um verdadeiro nivel ou subho-
rizonte em A3 (perfil de Yapo); o stone-line pode também’penetrar /
dentro do B (sequéncia de Nye-perfil II). Esta linha de cascalho in
trigou muito aos pecddlogos: foram invocadas as seguintes explicacgdes.

4~14]1~ Um verdadeiro "derrame® do horizonte

A3 seguindo um empobrecimenﬁo em argila: encontra—se‘enw
t30 na base de A um sub horizonte mais ou menos espesso/
Ce seixos de quartzo ou de concregoes ferruginosa, fre-

quentemente as duas do mesmo tempo que sdo os residucs /
n3o mdéveis de um horizonte muito mais espesso onde Eles

eram esparsos no solo.

.
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4-142- Un movimento do solo que transportou o “orizonte A: natu

»almanteos materiais mais grosseiros se depositaram primeiro e os /
mais finos depois. Movimentos a grande distdncia existiram em certo
casos (Barreiras de Salvador), mas na maioria dos casos pocde=-se /

pensar em simples movimentos de reptacao ao longo das encostas.

Nye na WNigéria distingue;
Cr horizonte de creeping soil
S @ sedentario

Racwanski propGs o esquema seguinte em Buganda.

-Bste esquema tem a vantagem de explicar porque em cer-
tos casos o stone-line pode~se encentrar no B.

M.B- Quanco o soln original ndo contém seixos nao se /
pocde ter formacdo de stone=-line. “E o caso de muitas terras roxas
legitimas do estodo de S.Paulo formadas sobre basalto, portanto /
sem seixos. Elas sofreram sem davidas um processo de transporte /

(Jose Queiroz) mas & evidentemente impossivel ver um stone-line.

4-143~- As subicdas das terras finas, pelas‘ﬁérmitasg

Como embaixo dos stcone-lines se encontram as vezes terra
fina de composigdo muito vizinha daguela gue estd em cima, alguns
autores como Ollier, Leneque (Fogo) pensaram a uma subida de terra
fina, sobre_tudo pelas termitas, as minhocas e talvez as formigas.

Dal ¢ esquema de Ollier.

Rocha alterada com veios de quartzo.
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Fraca erosao que espalha os seixos

na superficie.

Terra fina trazida de baixo pela /
fauna do sclo e espalhada em cima

dos seixos.

A camada trazida espéssa-se; hori-
zontes A e B Jdiferenciam-se por /

evolugdo pedoldgica,

' Esta subida de terra fina pode=se fazer ao mesmo tampo que
os movimentos dos solos por reptagdo sequndo HNYE; &éste tinha distin-
guido em cima dos stone—-lines

Cr W horizonte constituido por dejecdes de minhocas

Cr T @ o por dejegoes de termitas

Cr G " " de acumulagac de granulos,em bai
x0 se encontra o horizonte sedentério.

4~15= O cor  ~vn absorvente ¢ @ pH

4--151~ 0 complexo absorvente & normalmente melhor saturado ¢ o pH

mais elevado em A <o que em B.

Os animais co solo, termitas, minhocas enrigquecem a parte
superior do solo gragas as suas dejegOes (ricas em cidlcic e em magné
sio)

-0s detritos vegetais provenientes cdas arvores (ou das /
ervas no caos das savanas) enriquecem povisoriamente o horizonte hu-
mifero em bases, esperando que a mineralizac¢adc do humus e a derena =
gem os leve em.profundidac,‘;e° Mas na passagem estas bases sao frequen
temente retornadas pelas raizes das plantas dal um certo cquilibrio
em subida bidtica e lessivagem.

4-152- A quantidade de bases trocaveis & bastante fraca:
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Entre 32 a 5 mwe por 1l00g ( ¢ as vezces um poOUcCO mMEnos
de 3 m . e.) nos solos {erivados de rochas acicas,

Um pouco mais de 5 me e nos solos cderivados de rochas /
basicas quando @stes ndo sdo muito espessos: mas nos solos com 10 m.

e. por 100g e mais da bases trocaveis sao raros.

4-153, O pH na maioria das vezes esta incluido entre 5 e 6.

las regides umidas sobretudo se os solos sao muito per-
meaveis (solos arenosos) &le pode descer entre 3,5 e 4,5,.

Nas regioes mais secas se se trata de solos pouco [/
espessos formados sobre rochas basicas, o pHd pode alcangar 6,5 ¢ /

muito excepcionalmente valores prdximos de 7.

4=2 Horizonte B ou horizonte de acumulacao.

A espessura deste horizonte é extremamente varidvel. /
Seqgundo os solos, o horizonte B pode ter 60cm~lm de espessura, at'e

10m e as vézes mais.

4-21 -~ Passagem do horizonte A para o horizonte B.

A passagem entre estes doiw “-~rizontes & geralmente mui
to progressiva; o limite entre A3 @ Bl é pouco nitido no campo e /
dificil a ser determinado com precisdo: & uma das caracteristicas /
mais constantes dos solos ferraliticos.

Existem duas excecoes a esta reqgra:

-quando a linha de cascalho Ustone-line) marca o limi-
te entre A e B,

-guando o horizonte B apresenta na parte superior uma
endurecimento por acumulacdo e endurecimento dos sesquidxidos de fer
ro e de aluminio ( "carapace ou cuirasse" em francés "fragipan® ou /

"duripan" da 7@ aproximagao) .
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422, COr do horizonte B,

Pensava-se inicialmente gue todos os solos "lateriti-
cos® eram vermclhos: mas constatcu-se depois que a gama de cOr podia
ser muito grande:

vermelho aroxiado terras roxas

vermelhc marron parfil de Dakpadou,
solos sébre basalto.

vermelho vivo Republica Centro=Afri

, cana

ocre ¢ cOr de laranja Estado da Bahia

amaralo bacia central do Con
go Gabao.

A cOr & normalmente uniforme de cima para baixo do /
horizonte B.
Entretanto, existem duas excegdes a esta regras

-uma superposicac de duas cores foi obhservada na par-

te oriental de MadagascarsBl & amarelo cu amarelo-alaranjado, B2 e
francamente vermelho; comc nao ha diferenga nos teores em ferro e/
em argila entre B; e B,, a diferenga de cSr é devido & presenga de
oxidos éde ferroc amosfos para o vermelho e de goetita cristalizacda /
para o amarelo (Sé&galen).

-0 _aparecimento ce um sub-horizonte Bg ou BG provoca

evidentemente modificagoes de cores.

Este problema serd tratade mais adiante.

4-23- Textura

4-231~ A textura depende essencialmente da rocha mac-

As rochas sem quartzc ou pobres em quartzo(xistos, /

basaltos, andesita, diorita, gabbro, rochas ultra-bisicas) dac nas-
cimento 3 solos argileosos.

Bonset assinala solos com 85% de argila sObre ancdesi
ta em Porto Ricc: entretantce, isto constitui um caso extremo,

As rochas quartziticas (granites, gnaiss, etCecoss) /

geral scleos com 30,40,50,70 até 80% de areias.

Frequentemente, & Jificil avaliar a textura, porque
argila e ferro formam finos agragados muito dificeis a dispensar, /
chamados "pseudozarecias”. Os clispersantes utilizados para a anili-
ses mecanica (scda, pirofcsfan ...) nao consegucm os destruir. E

necessario utilizar cs ultra=-sons.
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L4232 A fragueza dos teores em silte (limo:2 a 20 micros),é

uma caractristica essencial ¢a te . ura deste horizonte; em valor abso
luta, os tecres em silte vao de 2 a 7% e ultrapassam excepcionalmente
& a 10s.

A relacao silte /argila é quase sempre fraca, da ordem-
de 0,1 a 0,2 ) a presenga de”pseudo arcias® do tamanho do silte pode
entretanto fazer aparecer artificialmente relagoes mais altas).

O horizontc B & portanto essencialmente formacdo de /

e ce areia.

424, 0 enrequccimento do horizonte B em argila.

O horizonte B & sempre mais argilosoc que o horizonte A.
. Nao se trata de uma iluviagdo da argila que, saida de
ter%g depogiiado . , . - - . .
A, sc em B.B nao € um horizontc illuvial e se &lc & mais arqgiloso /

que A & porgue A se empobreceu em argila.

4241, Com efeito, B ndo possui ncnhuma cdas caracteristicas

de um horizonte iluvial:

=-0s teores em argila continuam crescendo de cima para
baixo de B ou permanccem constantes, cem lugar A4~ mostrar um maximo /
nc topo (ponto de chegada da argila migrante de A.)

-nao existem revestimentos argilosos nitidos, espessos
e brilhantes (“cutanes®) como num B ilivial. Algquns B muito argilosos
podem apresentar finas pelliculas argilosas (serosicades, “clay-skin)

quem nao podem ser consideradas com “cutares®.

4=-242, 0 enrequecimento do horizonte B em argila & portanto

um enrequecimento relativo em relacao a A.

Seguncdo alguns autores, seria possivel em certo enre
quecimento absoluto nor neosintese da caolinita: o silicio solubili-
sado a partir do quartzo ( ou da destruigao de certas arcilas de n)
poderia se combinar com o hidrd xido de aluminio presente no solo [/
para dar nascimento a caolinita. |

Esta neosintese existe nz: .-imente nos horizontes B
dos solos ferraliticos jovens, quancdo &les contem ainda elementos da
rocha~-m3e, como feldspatos e micas, elementos a partir dos quais a
caolinita pode se formar.

N.B- Entre os solos ferraliticos muito pobres em bases
onde a argila & fortemente dessaturada, portanto facil a dispensar, /
existem certos solos quem mostram nc B uma acumulagao de argila na /
parte superior. A classificagéo francesa ~-~- Jdecstes solos um grupo de
"solos ferraliticos lessivados®.

Entretanto, nd3o se sabe s esta lessivagem & vertical
ou obligqua pelo menos parcialmente. Com efeito, um lengol obliquo, /
transportando uma argila dispersada, pode impregnar a parte superior

do B e ai depositar sua argila.
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Wao h& tambén revestimentos argilosos sdhre os agregados (cutanes),

nas um deposito de argila orientado nelos canalzinhos e 0s pPoros.

A=25= A acumulacdo cdos hidrdxidos de ferro em B ¢ os fendmenos

e concrecionamento @ de endureciemnto.

O horizonte U & geralmente mais rico em ferro, Oxidos /
e hicroxidos de ferro que o horizontcdA. Isto provoca uma coloragac /
nais forte do horizonte B.

Frequentemente este fendmeno & pouco intenso (terra ro-
xa) e as difer -, aus dos teores entre A e B sdo fracas, V

Entretanto, existem casos onde a acumulacao do ferro en

B & tdo forte que ela dd ao horizonte B caracteristicas muito ‘especi-

ais, como na Africa tropical (ao norte do Equador sobretudo), em [/

Macagascar, nas Indias, no Vietnam, etc.....

4-251, Migragao ¢ depdsito do ferro: og acicdos falvicos tem

a propriedade ce.se combinar com o ferro do solo depois de o ter re
duzido; os compostos fulvo-ferricos assim formados sao soluveis @
sofrem um carreamentc obliguo pelas soluGocs quem atravessam o solo.

Reencontra=-se uma parte destes complexos nos riachos
@ rios, cuja agua tem uma cSr caracteristica ( aqua "cOr de cha® das
zonas ferraliticas).

Mas, como os acicdos fulvi-ns t8m uma vida relativa-
mente curta no solo, o ferro sc acumula frecuentemente sob forma  /
de hicrdxidos nas partes inferiores das encostas em lcB+tes alongadas
ou nos fundos dos vales. ilaturalmente, se existem depressOes fecha-
das, a agua estagna e impregna o horizonte B que se enriquece em /
ferro.

llos casos mais extremos, & toda a parte superior do
3 que se @ariquece em ferro, guando os movin=ntce obliquos das so-
lugbes sdo suficientemente lentas para deixar-lhes o tempo de pene-

trar em B.
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4-253, Concrecionamento e endurecimento.

Sob os climas onde a estacdo seca - e suficientemen
te longa e intensa para que o solo se des%?que parcialmente, os hi-
éréxidos Fe (OH) 5 e¢ Fe (-3 se transformam em Oxiclos de maneira irre
versivel.

Sob floresta, ¢ em ceral sob vegeta¢do natural;, /
esta transformagao nunca é complcta.

Quando a acumulagado de ferro na parte superior do /
B & intense, forma-se um horizonte (ou sub-horizonte) continuo de /
¢Cxidos e hidrdxidos de ferro (e de aluminio também) ainda friaveis
& a "carapace® dos pedologos francés, o “frangipan®” dos americanos.

Se um pedage desta carapaga €& exposto ao ar e ao

sol, &le endurece muito rapidamente por transformacdo dos hicroxidos

@ a laterita descrita por Buchanan.

) Bste fendmeno ocorre naturalmente gquando & erosao
elimina o horizonte A: o B de &xicos .de ferro se transformem numa /
couraca (c¥cuirassc” dos francés” duripan® dos .americanos) perfecita
mente estéril. Em certos paises como no  leste-da republica Centroa=-
fricana, no nordeste do Congo-Kinshasa, Guinea central, esta coura-
ca se estende sObre centenas- de kildmetros. - -Pensa-se que na,maioria
dos casos trata-se de solos ferraliticos muito velhos que cdatam do
fim do Territdrio ou do inicio do Quaternério.

2 maior parte cdas jazidas de ferro-da zona inter-

tropical sdao couracgas ferraliticas mais ou menos idosas.

Quando a acumulacac do ferro & menos intensa, ou /

guancdo o solo -€ mais jovem, a indivicdualizacao do ferrc em Ooxidos /
¢4 nascimento a pequenas concrecgoes. ferruginosas de 1 a 3 cm de di-
ametro:. o amalgamo desta concregoes por um cimento ferruginoso po-
de gerar uma carapaga €-em seguinda uma -couraga.

Inversamente, a destruigao de uma velha-couraga /

pela erosao pode terminar com a formagao de tais concregoes.

Estes .fendmenos .de acumulagao do- ferro e-de en- -/
crostamento .parecem ter tido uma intensicdade muito forte .no Secun-
ddrio , no inicio do Quaternario; atualmente, éles parecem se pro-

duzir com menor intensicdade nos locais onde existem.
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Nas zonas equatoriais tmidas o ano, todo, como na ba

cia central do Congo, nao parece valida para a margem costeira tropi-
cal Gmida do Brasil.

Entretanto pquandose trata de vestigios do passado ou
de uma evolucao atual, os tracos deixados nos solos de alguns paises
sao td3o importante que ndo se pode deixar da falar déles.

4~26. A evolugao do manganés e do aluminio em B.

4-261.0 mangangs provem evidentemente dos minerais /
da rocha mae, mas também da destruicdo de certas argilas manganicas.

Sua evolugao & muito parecida com a do ferro, ao gual
Ele se mistura na maioria dos casos.

\ Mas, quando o solo & muito rico em manganés. éste /
elemento pode formar uma verdadeira couraga manganesifera(jazidas de
mangands de Alta Volta de Franceville no Gab&0....)

4-262.0 clima provem essencialmente da destruicao de
certas argilas caoliniticas formadas sdbre rochas basicas (caolinita /
desordenada, haloisita metahaloisita™ Os hidroxidos de aluminio, seja
amorfos, seja cristalisados sdo pouco movel no solo: Eles permanecem
em A, mas pode também invadir a parte superior do B, forma: - uma ver
dadeira bauxita terrosa (ilha & Los na Guinea, Cameroun,Guianas, Sao
Paulo, etc...) Frequentemente, tal como na Guiana ou no Cameroun, uma
carapaga ferruginosa se encontra em baixo da jazida de aluminio.

Uma parte do aluminio prdvem também da destruicao /
dos feldspatos e de outros minerais da rocha made, como o piroxénio ou
o amfibolio néste Gltimo caso ndo seja certo que o aluminio seja imd-
vel no solo. Ele pode provavelmente migrar parcialmente guando do es-
tado da decomposigdo da rocha.

4-27.Modificacoes introduzidas dentro do horizonte

B pela acumulacao de c«idos de ferro.

Normalmente, o horizonte B & uniforme em tSda sua
@espessura, e um pouco mais colorido que A.

Nos casos de forte acumulacao de ferro, pode-se /
ter as seg intes modificagdes, segundo a intensidade desta acumulagao:

COr mais forte seixinhcs ferruginosos formagdo de uma coura
ca. ou de uma crosta

no topo de B no topo cde B, menos a- sObre um sob-horizon-
que na base; sobre- te de seixinhos.

tudo sob forma de
manchas difusas.

bundantes em direcdo a
base
pag.99
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N.B. Quando seixinhcs ferruginosos ou pedacus de couraga se encontram
em A, pode~se frequentemente interpretar-Tos como residuos da cdestrui
cao, e as vezes do transporte, de um velho solo encouragado.
4=-28, Os horizontes Bg e BG Horizonte de argila manchada de
G.Aubert.
Estes horizontes podem nao existir, como na maioria /

dos solos ferraliticos de Macdagascar e em geral em todos os solos /
ferraliticos onde se tem uma boa Adrenagem. L

Sua presenga & guase constante na Africa Ocidental e
central (G.Aubert, Nye na Nigéria) .Com efeito, o relévo africano & /
formado de numerosas colinas e morros baixos, separados por vales pou
co encaixados e frequentemente pantanoscs.

Os lengois sao relativamente proximos da superficie /
e impregna a base dos perfis.

4-281. No caso de um lencol intermitente, gue desaparg

ce durante a estagdo seca, had recdugdo do ferro e migragao deste ele-
mento em manchas, concregdes ou tragos durante os periodos Gmidos. /
O ferro se reoxidg guando o lengol desaparece.

Disto resulta a formagéo ¢e um horizonte com manchas /
de pseudo-gley Bg ("argila manchada" de G.Aubert,"motteld zone"de Nye)

Estes horizonte Bg pode alcancar espessuras considera
veis ( de algumas dezenas de cm até varias dezenas de metros) .Posto
em afloramento pela erosdo €le endurece sob forma de couraga.No Niger
na regido de Birmine-Koni, morros testemunhas e 15 a 20 metros de al
turas sao vestigios de uma antigo horizonte Bg transformado em coura-
¢a de tipo escoriagado.

4-282.No caso de um lencol permanente, as recdugoes e /

migragoes do ferro nao sdo seguidas de reoxidagao e o ferro, que é mo
vel, acaba por partir com a agua do lengol. Ha formagdo de uma zona /
branca descolorida("pallid zone"” de Nye) de gley,BG, em baixo do DBg.
Se este lencol varia pouco durante o ano, BG existe.

4-283.0s minerais de Bg e BG sao principalmente:caoli

ta, gibbsitia, com goetita nas manchas. Nye assinala na Nigeria vermi
culita que conteria ferro ferroso em BG, engquanto gue em cima, em Bg,
o ferro ferroso seria liberado por oxidacao sob forma de goetita.

4,29, Propriedades do horizonte B,

4-29]1 .Conteudo mineral cdo horizonte B.

Os principais minerais sao as argilas, os hidroxidos
e os acidos.

4-2911.As argilas:sao €les sobretudo argilas caolini
ticas, cuja mais importante & a caolinita sensu stricto. As "fire- [/
clay” (caolinita descrdenada), a metahaloisita e a haloisita sao as
vézes abundantes, sobretudo nos solos formados sdbre rochas basicas.
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Algumas vézes, um pouco de ilita cheqou a ser icdentifica-
da (alguns por cento da fragao argilosa), mais isto corresponderia a
um estado jovem (ferris olos).

Nos solos formacdos sdbre cinzas vulcanicas e basaltos, /
foram reconhecidos alofanes, vestiglos dos andosolos gque prececeram
os solos ferraliticos atuais; desde que a ferralitisagao se torna com
pleta os alofanes se tizasformam em haloisita.

4-2912. 0Os hidroxidos: sao sobretudo:

gibbsita Al (OH)3 muito frequente

boemita Al 0.0H raro, com excegao de alguns atolls
' da Oceania

geotita Fe 0=-0OH muito frequente

lepidocrocita Fe O-OH bastante rara.

4-2913.0s Oxidos. S3o principalmente:
hematita Fe, O3 muito frequente
maghemita Fe, O3

produtos aluminosos amorfos.

procdutos ferruginosos amorfos.

leucoxeno Ti 02, 2H20
Anastas Ti O2
bioxido de méngaxes Mn O2

4-2914. O _quartzo.

O horizonte B contém sempre uma proporcac bastante ele-
vada de grao de quartzo ( que & naturalmente fungdo do teor em quar-
tzo da rocha-mae) .

Nos solos formados sObre rochas acicdas (ricas em quar-~

tzo) e contendo por éste fato muita caolinita sensu -stricto, o sili
cio dos grdocs de quartzo se dissolve lentamente.®"Golfos® de corrasao
se cdesenvolvam e no fim chega-se

a uma pulverizagao dos graos de

quartzo, que & sobretudo intenso

em A mas comega em B.

Nos solos formados

sObre rochas basicas, contendo pouco quartzo mas muita metahaloisita

e caolinitas desordenacdas, sao estas argilas que perdem seu silicio
gque os graos de quartzo se corrodem relativamente pouco; o silicio
permanece praticamente intacto nestes solos.
4-292 .Propriecdades do complexo absorvente de B.
4-2921.A capacidade de troca de bases & fraca : ma rea

licdade T nunca é superior a 10 m.e. para 100g de terra fina.
O horizonte B sendo desprovido de materia organica es-

ta capacidade de troca corresponde praticamente a da caolinita, que
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varia segundo 0s casos de 7 péra 10 m.e. para 100g de argila a media
sendo 10 ( a ¢ifra sendo um pouco maior para a halioisita (media:20
m.,é° / 100 qg) . :

Um horizonte B com 25% de argila granulométrica terd
pois uma capacidade de troca de 2,5 m.e./100 g de sol aproximadamen
te; com 50% cde argila: 5 m.e./100g mais ou menos.

4-2922 A soma das bases trocaveis & em media de 1 a 2
2 m.e, para 1l00g de solo, raramente mais, frequentemente menos, sobre
tudo nas regices muito Umidas onde ela pocde ser nitidamente inferior
a 1 (Congo-Brazzaville). A soma das bases trocaveis depende evidente
menfe do teor em argila do solo, mas também e sobretudo do grau de
saturagao em bases cdo complexo absorvente.

4-2923. 0 grau de saturacao em bases o V (V=S/7%)-

E a quantidade de bases trocaveis fixadas sdbre o
complexo absorvente expresso em percentual da capacidade cde troca ou
T ( que € a quantidade maxima de bases que pode ser fixada sdbre o /
solo) .

O grau de saturacao & variavel segundo as diferentes
categorias de solos ferréliticos, a tal ponto que &le esta utilizado
com termo de referéncia pela classificagao franccsa (e parcialmente /
pela 79 aproximacao americana) para classificar os solos ferraliticos.

A classificacao francesa distingue 3 sub-classes:

~solos ferraliticos fracamente cessaturados:

V=40 a 70+ pocde=-se ter excepcionalmente um vV pro-

ximo de 80%.

-solos ferraliticos médiante dessaturados.

V= 20 a 40%

- solos ferraliticos frotemente dessaturados,

V<208

Os graus de saturagado inferiores a 10% sao frequen
tes nas regides umilas, quando os solos sdo profundos e permeadveis.

N.B.A 79 aproxiragao utilisa a cifra de V= 35% em
lugar de V= 40% cdos franceses.

4-2924. O _pH

O pH Aos solos ferraliticos esta ¢ -ralmente entre
5 e 6,5 em B. Os pH superiores a 6,5 saoc muito excepcionais. A0 con
trario, os pH de 4,5e¢ 4 mesmo menos de 4 se encontram com bastante
frequéncia nas zonas mais Umidas e mais quentes (Gabao,Congo-Drazza-
ville ,Amazonia,etc...) .

4-3- Horizonte C ou material original de G.Aubert.

E a- rocha-mae alterada e frequentemente, profunda-
mente alterada. mas pocde-se também ser um material de coluvionamento
ou de aprote ja ferraliticos, e neste caso ndao ha nenhuma relagao /
real entre o solo e a rocha geoldgica que se encontra sob o apccte.
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4-31. Passagem do horizonte D ao horizonte C.

O horizonte C se diferencia do horizonte B pelo fato de que em
C a estrutura ¢a rocha mae ainda @ visivel e gue uma grande gesntida
de de materiais provenientes desta rocha, ainda reconheciveis quanto
a natureza, ai sao encontradaos.

Porem, frequentemente a passagem de B para C @ muito prog: essi-
vOo. Na Costa de Marfim, sObre granitos calco-alcalinos, MNoel Leneuf
descreveu um sub-horizonte de passagem entre Bg e C ondé dos elemen-
tos minerais e a estrutura da rocha sao mal reconheciveis.,

Este sub-horizonte poderia ser chamada D3, porém N.Leneuf in

terpretou-o como um C, porcre nao hd nenhuma acumulacao de hidrdxido

1
de ferro, engua.to que esta existe em Bg (horizonte de argila mancha-
da) .

Mesmo quando a passagem de B para C & nitida, éle & geralmen
te onculado, com muitaes prolongamentos de C entrando em B,

A espessura do horizonte C varia em funcao da natureza da /
rocha-mae.

4~321.S8bre rochas basicas, o horizonte C & pouco espesso:

SGbre calcdreo e dolomie, C e reduz a uma pelfﬁula de al-
teracao ape as visivel por causa da espessura (alguns mil{metros),

Sobre basaltos, o horizonte C tem uma espessura da ordem de
uma dezena de centimetros (Cameroun). '

4-322.S8bre rochas acidas, como Os granitos, o horizonte C

pocde alcangar espessuras até de virios metros ou mesmo varias deze-
nas de metros: assim, sObre clorita- xisto na Republica Centro-afri-
cana, C tem uma espessura da ordem de 10 a 15 metros, as vézes 20 [/
metros sSbre granitos alcalino, ou s8bhre arenitos moles, ela atinge
muitas vézes 30 metros.

4-33. A cOr do horizonte C & frequentemente ocre, marron

marron avermelhado ou cdr de ferrugem; ela lembra muitas vézes a cOr
do pao de mel ("pain A'épices), dai o nome de "material pao de mel”
que as vézes e~ usado.

Na maioria das vézes, esta cdr nao & uniforme existem /
linhas ou manchas de coloracao variada, brancas ~inzas, verdes. ro-

sas, mais ou menos desenvolvidas.

Estas diferengas provém dos materiais da rocha, assim, /
feldespatos em via de alteragao darao manchas ou faixas brancas e

cinzas, pirc:3neos ou amfiboiles darao faixas marrons, etC...
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Estas faixas © estas manchas do horizonte C sao muito dife-
rente das manchas do horizonte Dg (argila manchada) cue sao regulares

e nac lembram de jeito nenhum a estrutura da rocha mae*& muitas vé-
aspecto difcrente das manchas que se*percebe na pas
sagen do horizonte Bg para o horizonte C,

O limite exato & as vézes dificil de indicar com precisao /

zes por causa do

entretanto as vézes ele pode ser muito ranido e nitido.

4-34, A composicao.cdo horizonte C.

O horizonte C contem principalmente minerais herdados da /
rocha~mae e produtos de neoformagao.

4-341. O guartzo & pouco alteravel e se reencontra em C /
na sua totalidade; entretanto, &le sofre um forte corrosao por disso

lugao e um inicio de fragmentacao.

4-342. O0s feldespatos sao sempre alterados qualquer que seja

sua cdr original (branco, cinza, cir de rosa) &les sofrem um esbran
quecimento antes c¢2 se tornar poeira.

4-343. Os minerais ferro-magnesianos (piroxéneos, anfiboles

peridotos)se alteram muito rapidamente, seu ferro & liberado e per-
corre o perfil, frequentemente obhserva-se um estadio intermedidrio /
transsitdrio de decomposigdo que & uma mica ou uma hidro-mica; em /
seguicda, forma-se uma - gila.

4-344. ks micas se alteram por disjwupsao dos folhetos e
oxidagao do ferro; a bhiotita & rapidamente deccmposta, a muscovita /
resiste muito mais tempo mas termina por dar um hidromica e por fim

uma caolinita.
4-345, 'A argila cristalizada & essencialmente uma argil /

caolinitaca ela se forma por neosintese, apds a hidréiise dos felces
pateoed.

Os minerais ferro-magnesianos podem també&m gerar caolinita
mas provavelmente depois de passar por um periodo muito curto sob /
forma de montmorilonita.

As pequenas quantidades de ilita (1 a 3% da fragao argilosa)
que se encontram muitas vé@zes nos solos ferraliticos sado em geral /

considerados como provenientes das micas.

4-346. A gibbsita & depois da caolinita o segundo consti
tuinte de neoformagao em importéhcia da fragao 0-2 microns.

Ela se forma depois da alteracd@o dos minerais da rocha-mae
(feldespatos, Piroxeneos, anfibolc , micas) Ela & pouco movel , ao /

- e 1 ‘1 . = :
contrdrio do silicio dos silicatos Je aluminio que & em grande parte
eliminado por drenagem, e mesmo as vézes totalmente (bauxita das Ilhas
de Los, na Guinea).
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Com efeito, o silicio “e movel em pH acidas e nao o alun’nio, enquan
to gque o aluminio &€ movel aos pH basicas e nao o silicio.

Os teores em aluminio aumentam a partir da rocha-mae até a
base do horizonte B,

Quando a rocha-m3e & muito rica em minerais ricos em calcio
e magnésio a decomposigao destés minerais localmente pode gerar, /
micro-sitios, pH alcalinos dal uma certa mobilidacde do aluminio, lo

calmente. Entretanto, conhegé -se muito pouco a importdncia desta mo-
bilidace.

4-347. Os Oxidos e hidroxicdos cde ferro: €les provem da de-

composiéao dos minerais ferro-magnesianos e das micas. Geralmente, /
€les existem em quantidacde sufuciente para tingir fortemente o hori
zonte C.

4-348. As bases alcalinas e alcalinas-terrosas , K,Na;Mg;

Ca, sao em grande parte eliminadas pelas aguas de drenagem. Por isto,
os teores em bases sdo varidveis em C.  €les podem ser elevados nas
zonas onde a alteracao comega (base de C) assim como em torno dos /
minerais (feldespatos, ferro-magnesianos) que podem pe rmanecer no
perfil,

Entretanto, muito rmepidamente, a ag2o da drenagem faz bai-
xar este teor e topo de C apresenta um teor em hases proximo do de D.

4-=349, O volume @do horizonte C: o horizonte C conserva o /

aspecto a estrutura da rocha-mae apesar das perdas de elementos, O
horizonte C conserva o mesmo volume que a rocha-mae, € a alteracao /
iso-volume, que implica uma porosidade crescente & medida que a alte
ragao progrido.

Entretanto, desabamentos, compactagées, acabam por se pro
duzir provocando uma diminuicgao do volume isto acontece na parte in
ferior de C; a estrutura da rocha & ainda reconhecivel desaparece /
progressivamente.

5~ DEFINICAO DOS SOLOS FERRALITICOS;

Depois ter estudado as propriecades gerais dos solos fer-
raliticos, seus horizontes e vé&ios perfis, pode-se tentar definir as
caracterféticas deste tipo de solo.

5-1- A evolucao pedoldgica & sempre muito forte: ela aca

ba por provocar desaparecimento de quase totalidacde dos minerais da
rocha-mae, desde a base do horizonte B (com excecdo as vézes de al-
guns particularmente resistentes como a ilmenita, a magnetita, /
zircon, a ilita e naturalmente o quartzo) O silicio combinado e as
bases sao eliminados em grande parte por drenagens.

5-2- 0s produtos de sintese sdo abundantes. S3o Eéles;

~argilas da familia cda caolinita, unico tipo de argila /

que subsiste em quantidade notaveis nestes solos.

-0xidos de ferro e hidrdxidos de ferro, (goetite,hematita,

sobretudo) .
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A presenga de argilas caoliniticas de oxidos e de hidro
xidos de ferro “e um'. aspecto constante dos solos ferraliticos.
-hidrdoxidos de aluminio do tipo gibbsita, ou sob forma /

amorfa, a presenga de gibbsita & frequente, quase habitual, mas nao /
€ essencial para a definigdo dos solos ferraliticos, se bem que al-
guns entre éles podem conter quantidades elevacdas de gibbsita.

-bid xidos de titano e de mangands: a presenca de tita

no € relativamente constante (até 3 e 4% de Ti 05 no solo) é mal apli
cada.
5.3.0 perfil &€ do tipo A B C.

-\s espessuras dos perfis, como as dos diferentes hori-

zontes, sao muito variaveis.

~-0Os teores em argila, crescem regularmente a partir da

superficie até a base de B (elas sdo relativamente constantes em B).

.As transigOes entre os horizontes se fazem progressivamente, tanto /

para os teores em argila como para a cdr.

~-As cOres sao nas vevri:dades de ocre, amarelo, cdr de la
ranja, vermelho, vermelho amarronzado atd vermelho arroxiado: uma /
mesma cOr tinge o perfil inteiro (com excegdo de C e Bg ou BG).

-0 horizonte A é geralmente, o mais rico em elementos /
grosseiros: Areias, cascalhos, concregdes: Aj contém uma matéria or-
gédnica com evolugao rapida.

-0 _horizonte B apresenta uma acumulacdo cde ferro e de /

argila (ou simplesmente de argila) quando o ferro & abundante, pode

lurecimento . =
teFNC “ ;, concrecionamento e formagao de carapaga; oOs teores em

argila, superiores em B em relagao a A, sdo considerados como um enre
quecimento relativo B seguindolghpobrecimento de A por lixiviacao /
obliqua (isto segundo os franceses, porgque Os americanos negam a rea-
lidade da lixiviagdo obliqua). |

-0 horizonte C tem uma espessura muito variadvel segundo

a rocha-ma3e, os elementos da rocha-m3e sd3c forte enrapidamente ataca-
dos.

5.4.0s teores em elementos minerais outros que a argilas

-0s teores em Si 02 total diminuem progressivamente de
C até B e aumenta depois em A.

G.Aubert descreve um exemplo once Si 0, total represen-
tia 72% do solo na base de C.50% em A. Por sua véz, O quartzo dofre /
uma corrosdo intensa, seguida por uma. frymentacao de C até A, que /
termina em A por uma pulverisagao dos quartzos (com excegdo das rochas
basicas.

Os teores em A1203 livre evoluem em sentido inverso dos
teores em silidio . Ble aumentam da base de C até a parte inferior de
B, e em seguida mostram uma tendéncia a aumentar um pouco de B até A,
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<0s teores em ferro sao essencialmente varidveis segundo os

solos. Se ha acumulacao, ela.se produz em B.

=0Os teores em bases diminuem fortemente quando se passa da

base de C até a superficie: Segundo em exemplo

Base de C.
Ca 0 total

1,75%
K g total 1,9 2
Na< 0 total 3,1 %

citado por G.Aubert:
A
0,3% do solo
0,3% do solo
0,05%d0 solo.

-Os teores em agua aumentam também de C até A:

0,3% na base de C a 12 ¢ em A, com um maximo em Bg, que /

existe no exemplo citado por G. Aubert.

5.5. A matéria organcia sofre uma evolucdo rapida, para um

humus sempre.cgm : uma proprogao elevada de acidos flulviagosO humus /

também evélue rapidamente no solo (mineralizagdo) As matérias or-

. génicas so solo sdo bem decompostas, bem evoluidas, bem misturadas

com a matéria mineral (com excegao dos velhos solos ferraliticos [/

muito acid~#, onde o humus é frequentemente grosseir o

6- AS ETAPAS DA FERRALITIZACAO

segundo G.Aubert

Um solo ferralitico somente pode
- disto -

se formar sob um /

clima quente ¢ Umido; além e -=recessario que o meio seja bem provido

em oxigénio, portanto gue nao existe um lengol

cie ou 3 proximidade da superficie.

fréatico em superfi-

G. Aubert definiu os estadios seguintes na evolugao /

dos solos iwrraliticos. Estes estadios permitem entender melhor as /

morfologias e as propriedades diferentes destes

6.1~ O "pre-solo” ferralitico

Uma rocha comega a se decompor

solos.,

ao ar livre, muito ra

pidamente, nos climas quentes e umidos, uma vegetagéo abundante cres

ce e deixa cair sbébre o solo uma grande quantidade de folhas mortas,

de hastes, de galhos,de madeira morta.

Com a agua, o ar, os elementos minérais (&stes pro-

vem da decomposigao da rocha) se encontram em abundancia, wuma vida /

microbiana intensa se instala e produz o humus,

um humus rico em /

calcio (porque estas presolos contem em grande gquantidade) .

Sob a agdo do oxigénio do ar,

de agua, do humus e

das bactérias, a rocha se altera rapidamente; um solo muito jovem /

acaba por se formar, sem horizontes muito nitidos, contendo em todo

seu perfil elementos provenientes da rocha-mie. Sua espessura nao /

ultrapassa 60 a 80 cm. Ele sera:
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<Um presolo ferralitico jovem s8bre rochas acidas

poré m relativamente bem provida em Ca (granitos calcio-alcalinos, /
grano=-dicrita,etc...) .

- Um-solo mais parecido com os s0los.brunos eutro-

2

O . - . - . v 73 M .
fes que com - 0os solos ferraliticos, sdbre rochas basicas (basaltos,
dioritas, gabbros, etc...).

-Um solo pretc andice, muito parecido como os ando
solos, incluindo certa proporcao de alofanes, sbbre cinzas e lapilis
vulcanicos, as vézes sdbrc basalto (altitude).

Todos &stes solos sao sempre ricos em humus, por=-
que o calcio proveniente da rocha-mae favorece de um huﬁggggglgio (a-
cidos himidos cinzas) mais resistented mineralizagdo pelas bactérias
gue o humus acidos.

6.2. Solos ferraliticos jovens

Qo Depois de varios sé&culos, ou alguns milenarios /

o solo se aprofuncou até 1,50 - 1,80 metros ou mesmo 2 metros (um pou
guinho mais quando a rocha & basica).

Os horizontes ABC comegcam a hem se difenciar uns
dos outros. B contém muito menos elementos da rocha-mae, Porém, en-
guanto que no estadio precedente a subida das bases equilibrava a li-
xiviagdo, agora cada aprofuncdament. do solo provoca uma rutura deste

equilibrio acompanhado por perdas de bases e realizacao de um novo

equil”ibrio provisdrio a um nivel um pouco mais baixo que o preceden=
te (B contém poucos elementos cda rocha-m3e e a maioria das raizes nao
alcangam mais ).

H3 inicio de desaturacdo do complexo absorven-

‘te,- sobretudo em B, progue as subidas de elementos pelas plantas sao

ainc¢a suficientemente fortes para praticamente saturar o horizonte A
em bases.

Entretanto, o humus & menos bem provido em cal-
cio e contem sobretudo acidos, mas também (com excegao dos primeiros
centimetros) acidos fulvicos.

O solo torna-se um pouco acido (pH de 6 a 7), /
08 coloides electro-positivos (hidrdxidos de ferro e de magnénio) /
tem portanto tendéncia a migrar sob a influéncia dos acidos fulvicos:
‘entretanto, esta migragao ainda &émuito fraca neste estacdo.

O quartzo, que tinha comegacdo a se corroer for
temente na fase precedente, se quebra agora em grande quantidade. A
gibbsita aparece em quantidade notavel no perfil.

O solo torna-se um verdadeiro solo ferralitico

jovem um pouco acido, francamente desaturado em bases, chamacdo "solo

ferralitico fracamente dessaturado” nas classificagoes francesa.
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O sentido da evolugao pedogenética & o mesme que quando /
se trata de uma rocha acida (granitos calco-alcalinos por exemplo) /
ou de uma rocha basica. Entretantc, sébre asrochas muito basicas
a riqueza em elementos e sobretudo alcalino terrosos (calcio) ,provo-
ca um certo atrazo na evolucao ferralitica em igualdade de profunde-
za (acidificagao menor, lixiviacfo mais fraca das bases). O humus per
manece cllcicu durante muito mais tempo, gibbsita aparece porém em /
quantidades muito maiores co que sObre rochas acidas.

N.B. Quando as drenagem em profundidade & ruim, um hori-
zonte Bg ou BG se desenvolve muito rdpidamente a C se torna mais es-
pesso. O lengol fredtico favorece os movimentos do ferro (argila' /
manchada) .

6.3-Solo ferralitico adulto

Milénarios, e provavelmente dezenas de milendrios, pas=-
saram. A evolugao progrediu e o solo tem agora 5 a 8 metros de espes
sura, mais ou mencs.

h medida do aprofundamento o equilibtrio entre lixivia- ..

¢do das bases e subida bidtica (pelas raizes das plantas) se estabele
ce & niveis cada vez mais baixos no solo,Ha lixiviagdo das bases do
solo. O PH diminui (pH de 4,5 a 6 em B, segundo os solos), O gréu de
saturacdo diminue (V & inferior a 40% mais ou emnos) A decomposigdo

das materias organicas gera cada vez mais acicdos fulvicos ( arelagdo

C fulvico/C humico & agora vizinho de 1, ou um p.uco superior a 1),
Sob a agdo dos acidos filvicos as migragles de ferro e

de argila se tornam cada vez mais importantes; entretanto parece [/

que ao mesmo tempo se faz uma imnortante nec-sintese de caolinita /

no horizonte B.

Enguanto ague no estadio anterior notava-se um atrazo
na evolugao dos solos sdbre rochas basicas (basalto,gabbros), este /
atrazo parece agora compensado, o solo se acidifia muito, perde -
suas bases e se aprofunda rapidamente.

Entretanto, existem cuas diferancas: os teores em gib-
bsita s3o muito mais elevados nos solos formados s8bre rochas basi-
cas, que nos solos formados sObre rochas acidas (isto sendo devido /
a destruigao das argilas caoliniticas outras que a caolinita sensu-
stricto) ; o humus permanece relativamente estavel e a quantidade cde
adcidos fllvicos & menor que nc caso precedente, dal um carreamento /

menor ¢os hidrdxidos de ferro e de argila.

Nos dois casos, se produzem lentos deslisamentos dos
horizontes superiores (A) sObre os horizontes situados em baixo(B;C)

Estes deslisamentos s3o provavelmente responsaveis pelos transportes
e as linhas de seixos (stone line) gue se comega a observar neste /
estadio de evolugao.
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Qual & a causa destes deslisamentos? a instabilidade6§%1”
gila e dos hidrdxidos de ferro os favorecem provavelmente. Mas se /
deve também tomar em consideragdo o fato que &@stes solos tem agora /
40 000, 60 000, 100 000 anos e talvez mais e que nac esta certo que
0 clima sempre foi o mesmo durante toda a evolugao.

Nao se sabe, evidentemente, quais foram as ocnsequéncias
dos climas passados sobre os solos.

N.B. Quando a drenagem ndo & boa em profundidade, hda /
formagao de horizontes Bg (argila manchada) BG e mesmo Cg ou CG.

6.4= Solo ferralitico idoso ou fortemente evoluido.

Bste. estiyio de evolugado existe sobretudo nos climas
umidos (2000 mm e mais de chuva).

0s_solos® -®Qgora muito espesso (mais de 10 metros, fre

quentemente 15 a 20 metros, as vézes mais de 30 a 40 m). A espessura

.depende essencialmente da facilidade de alteragao da rocha-mie; sO-

bre rochas acidas C se torna enorme.
-A lixiviacd@o das bases & quase total e o pH & muito /

baixo em B (inferior a 5) e ainda mais fraco em A. a saturagao em /
bases & inferior a 20%.
-A matéria orginica mostra agora uma forte maioria de /

acidos fulvicos (C fulvico/C humico 1).

-0 ferro e a argila se combinam com os acidos filvicos
e se tornam mOveis, resulta disso uma lessivagem destes dois elemen
tos por um processo que lembra o da podsolizagao.

~-0Os transportes se intensificam e guando os solos con-
tem seixos as linhas de cascalhos (stone-line) se generaliza.

A rocha-mde estd agora t3o profunda que sua natureza /
praticamente n3o influe mais na evolugdo dos solos.

No estadio idoso, os solos sdo fortemente dessaturados ,

lixiviados, com um empobrecimento notavel de .argila em A.
6.5-0 solo ferralitico senil

A acidificagao do solo é tao forte (pH de A inferior a
4,0-4,5) que a vida mocrobiana para. Somente os cogumelos acida ajem
e como éles sdo mal transformadores de materia orgdnica, o humus gros-
seiro, :mal decomposto, que permanece sSbre o solo em camada espessa,
formando frequentemente uma “"litiére®.

A decomposigdo incompleta dos minerais gera quase que /
exclusivamente acidos falvicos.

Dai, importantes migracbes de ferro e sobretudo de argi
la neste fase had ndo somente um movimento obliquo, mas também um mo-
vimento vertical com deposto no topo de B da argila orivnda e A.
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-0s transportes superficiais se exageram, sobretudo por /
causa das mas ‘estruturas ligadas aos baixos pH e a presenca quase /
exclusiva de acidos fulvicos no humus: os acidos fulvicos se misturam
muito mal com a Argila do solo e a deixam dispersada em lugar de for
mar complexos argilo-hlmicos (como os acidos himicos) gue tendem a
formar agregados estaveis.

6.6. Conclusao.

A classificagdo francesa, como as classificagoes geneti-
cas, considera o sentido da evolucdo pedoldgica, e, como a idade dos

solos & dificil de se conhecer, ela se apoia sdbre o grau de satura
gao do complexo cbsorvente.

Distingue-se pois:

-solos ferraliticos fracamente dessaturados em B que cor

respondem aos solos ferraliticos jovens.

-solos ferraliticos mediante dessaturados em B que cor.

respondem aos solos ferraliticos adultos.

-solos ferraliticos fortemente dessaturados em B gque cor

respondem aos solos ferraliticos idosos e senis, constituindo estes
ultimos um grupo particular, de solos ferraliticos lixiviados.

"Os presolos” sao dificeis de catalog2r: sua geografia /
gue os coloca scb um clima agressivo da~lhes evolugdao de tendéncia
ferralitica que & dificil distinguir sGbre o perfil por causa de /
sua juventude.

Esta dificuldade nao é particular aos solos ferraliticos
mas se observa para todos as categorias de solos das classificagles
genéticas: a observacdo do perfil deveria permitir reconhecer a /
evolucas pedoldgica do solo. E frequentemente dificil guando esta
evolucao & pouco nitida porgque o solo & jovem.

Além disto, conhecer-se imperfeitamente os processos de
pedogénese.

S3o as Auas principais dificuldades das classificagoOes
genéticas.

Entretanto, estas dificuldades tem a vantagem de provo
car um inteso trabalho de reflexao e de pesquisas que s pode melho

rar muito nossos conhecimentos sdbre os solos.,

CLASSIFICACAO DOS SOLOS FERRALITICOS.

Equivalénciac:

Classificagdao americana: “oxysolos" e provavelmente al-~
guns “ultisols”

Classificagao F.A.O.:

Classificagao brasileira: latosolos.
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Os solos ferraliticos constituem décima classe de clas

sicagao francesa: éles representam solos com forte evolugao pedold-
gica sob clima tropical tmido.

Eles s8o sukdivididos em 3 sub-classes em fragao do /
grat de saturagao em hases do horizonte B; o teor de saturagao em /
bases, que se liga relativamente bem com os valores de pH, A& com /
efeito uma representagfo, imperfeita porém valida, do grau de evolu
30 do solo por causa da ferralitizacdo.

O horizonte B foi escolhido porque éle & pouco sensivel 3 agado das
culturas ou ¢os fogos, gue pocder modificar considlcravelmente os teo
res em bhases de A.

X=1, Sub-classe ¢os solos ferraliticos fracamente /

cessaturados em B.

Teor em bhases trocaveis: 2 a 8 m.e. para 100g ¢do solo
" Gral cde saturagao :40 a70% as vézes até 80%
pH :5,5 a 6,5.

Grupo X~1ll Solos ferralitcos fracamente dessaturados

em B, tipicos.

Sucessao cde horizontes com textura relativamente /
constante.,

Teor bastante fraco em mat@ria organica evoluida.

Sub-grupos 111 Modal

112 endureccido (carapaga ou couraga em B)

113 Hidromorfo: gley ou pseudo gley na ba
se de A e no topo de B.

114 Fracamente rejuvenescicdo ou penevolui

do e relativamente rico em materiais
alteraveis

115 Himico: mais e 3% de matéria organi-
ca.

Grupo X-12:Solos ferraliticos fracamente dessatura-

dos empobrecidos.

Horizonte A mais pobre em argila que B, mas sem ver

dadeira acumulagdo em B. Indice de empobrecimento & igual ou inferi

or a 1/1,4.
Sob-grupcs 121 Mocal
122 Endurecido
123 Hidromorfo.
124 Fracamente transportado: o horizonte
" ‘ , A, mais pobre em argila, contém teo-
s j;, res em areias relativamente diferen-
o tes das de B para cada categorias de
2 areia.
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Grupo ¥-13 Sclos ferraliticos fracamente dessaturados

transportados.

O horizonte A tem categorias texturais relativamente /

pouco diferente das de B; presencga frequente dec um leito de seixos

e cascalhos n2o rolacdos na
Sub=-grupo 131

132

133

134

135

base ®¢ A e as vézes dentro do B.
Modal
Endurecido

Bidromorfo

FPracamente rejuvenescido ou penevoluido

Eluviacdo: solos apresentando no limite
Ae A e B um horizonte muito rico, em /
relagao com A e B, em elementos grossei
ros (areias, cascalhos, concrecgoes )

provenientes de uma verdadeira “derra
me” da base de A e do topo de B; sem -

solo muito wvelho.

Grupo ¥-1,4 : solos ferraliticos fracamente dessaturados
rejuvenescidos. y nenevolui ¢os .

Solos apresentando as caracteristicas dos solos ferrall

ticos fracamente dessaturados, mas nitidamente mais ricos ( que os

solos dos grupos precedentes) em minerais alteraveis oriundes da

rocha-mde; isto sendo devido a erosao e a uma nova evolugao do so

lo assim truncado, cu a um
co.
Sub-grupos 141

aporte exterior de materiais fino fres

com aportes edlicos (por ex. cinzas

vulcanicas)
142
143

HiAromorfo.

com erosdo e transportes.

dos solos ferraliticos mecdiante dessa-~

X=2 Sub-~classe
turacos em B.

Tecr em bases trocaveis 1 a 3 m.e/100g de solo (emB)

Grall de saturagdo 20 a 40 s

pPH

4,5 a 6

Gruno X-21. Solos ferraliticos mediante dessaturados

em B tipicos.
Sub~grupos 211
212

213

Mocdal

Amarelo (frequentemente em bh-ixo da en
costa)

Encurccicdo

N 214
o, 8 215

. 216

s

X,
7,

Hidromorfo

Fracamente ‘rejuvenescido ou penevoluido

Fracamente empobrecido
Humico (teor em materias organica supe
rior a 3%)
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e ~ Grupo X-22 Solos ferralitcos mediante dessaturados em B Hu:
miferos . ' - e
<~ Solos ricos em matérias orgdnica bem evoluidas:pelo menos
BN e . - o
7% até 20 cm e mais, ou menos cde 1%, até pelo menos lm de profundi-
dace; Géstes solos sao pobres em alofanes, mesmo gquando formados sO-
bre rochas vulcanicas.
Estruturas grumosa em todo o horizconte humifero.

% - T Sub~grupos 221 Com horizontes humifero muito contrastaco.
O horizonte humifero & de cOr preta ou mar
ron escuro em cima de horizontes B .verme=
lhos, marron-avermelhados.

222 Cor horizonte humifero muito espesso
O horizonte A de COr marron, ocupa a maior
. parte do perfil e passa progressivamente /

aos horizontes sub~jacentes de cOr diferen
te.

223 Rejuvenescido, em particular por uma apor-

te de cinzas vulcanicas.

Grupo X-23 Solos ferraliticos mediante cessaturados em B,

empobrecidos.
Sub-grupos 231 Mocdal
232 Amarelo

233 Endurecido (carapaga ou crosta)

234 Hidromorfo

235 Fracamente transportado.

Grupo X-24:Solos ferraliticos me<iante dessaturadecs emB,

transportados:
Sub~grunos 241 Modal
242 Amarelo
243 Endurecido
244 Hidromorfo

245 Fracamente rejuvenescido ou penevoluido
246 Eluviado

Grupo X=-25 Solos ferraliticos mediante dessaturados em B

rejuvenescido. ou penevoluidos.
. e
'Solos nitidamente qgg?yﬁicos que os precedentes em materi
al, alteravel seja por causa da erosdo, seja por causa de aportes /
L

- f’:‘—‘f"f::\"#‘
edlocas. RV »

Sub-grupos 251 Com aggite edlico.

252 Hidrcmorfo e

253 Com erosao e transporte. ..t




+ X=3- Sub-~classes dos  solos ferraliticos fortemente dessatura=

dos em B,

Solos geralmente muito espessos.

Teores em bases trocadveis inferiores a 1 m.e./100 g (em B)

Gral sw saturagao (V) inferior a 20%

pH de B inferior ou vizinho de 5,5,(pH de A & inferior ao de B,

exceto sob culturas) .

Grupo X-31

Solos ferraliticos fortemente dessaturados em B, tipicos

Sub=-grupos

311 MQdal

312 Amarelo (em B) tanto sobre planalto que sObre encosta.

313 Endurecido
314 Hidromorfo

315 Fracamente rejuvenescido ou penevoluido

316 Fracamente empobrecido
317 Humico

Grupo X-32 Solos_ferraliticos fortemente dessaturados em B , hunifero

. o s /o
O horizonte organico tem as mesmas caracteristicas que para as

sub~-classes

preceadentes.

Sub=grupos 321 Modal )

322 Solos marrons escuro, muito acido, gibbsiticos.
Grupo X=33 Solos ferraliticos fortemente dessaturados em B, empobre
cidos.

sub-grupos

331 Modal

332 Amarelo

333 Endurecido

334 Hidromorfo

335 Fracamente transportado

Grupo X-34 Solos ferraliticos fortemente dessaturados em B, transpor

tado.
Sub-grupos 341 lModal

342 Amarelo

343 Hidromorfo

344 Fracamente rejuvenescido ou penevoluidb.
Grupo X-35° '

Solos ferraliticos fortemente dessaturados em B rejuvenes

cidos ou penevoluidos.

Sub-grupos 351 com aproto edlico
352 Hidromorfo
: 353 com erosao e transporte
Grupo X-36 Solos ferraliticos lixiviados.
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Solos apresentando um hdrizonte‘B textural dque corresponde
apenas a parte superior do horizonte B total do solo .Indice de lexi
viagéo‘pglo menos de 1/1,4; presenca de argila orientada visfvel, /
se n3o”% forma de revestimento dos agregados, que sao muito raros /

pelo menos sob a forma de revestimentos nos canaisinhos e poros.
y” Materia organica;iddnente ou pouco decompostos, consti -

tuindo frequentemente complexos com os Oxidos metalicos.

Sub~grupos 361 Modal

362 Com humus grosseiro, com um Ay muito cla

ro com a tendéncia fracemente cinza.
363 Endurecido '
/?/ Hidromorfo .

CARTULO

Os solos a sesqubkidos de ferro

( @ de mangan@s. )

1. DEFINICAO
1l.1. ad2solos que se desenvolvem sob clima com estacoes /

bem nitidas:seja um clima tropical semi-arido, com estagdo serapro

longado: ( mais de 6 méses) e muito rigorosa e com temperatura ele
vada o ano todo, para os solos ferruginosos tropicais.
seja um clima mediterraneo, muito quente e muito séco durante o /

‘ ~ . 1TegCO ¢ SCCO no inverno, 'iallti
K verao chuvoso no outono € na primavera para os solos fersialiticos,

chamados anteriormente "solos vermelhos € brunos mediterréneos“.

N
1.2.0 perfil & do tipo A B C ou A (B) C -

Ossesquidxidos de ferro (ou de mangan@s. ) sdo indivi-
dualizados, o que lhe da uma cOr vermelha, ocre, marron ou mesmo /
preto se o mangands: & abundante: estesoXidos podem se. encontrar
sob forma de manchas, concregbes e mesmo carapaga ou couraga ( nos
solos ferruginosos tropicais principalmente).

Esta coloraad se observa geralmente no horizonte B, /
mas também muito frequentemente em A ¢ B (solos fersialiticos).

1.3.As alteracdes da rocha-mae e dos minerais desta rocha

s3o0 importantes, mas muito menos que nos ferraliticos: em particu-
lar o quartzo se corrc«<#fl e se fragmenta pouco.

Estas alteragCas nao geram gibbsita, e Ki fica sempre su
perior a 2.

1l.4.A argila mais abundante nos solos ferruginosos tropi
cais ainda & a caolinita, mas misturada com quantidades no&Veis de

de ilita e as vézes mesmo de montmorilonita
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A mistura se faz em proporgd@es muito mais vairavel nos
solos fersialiticos once a caolinita & herdada ( em lugar de ser pe-

lo menos em parte, neoformada) éle inclue também vermiculitas.

1.5. 0 teor de saturaad em bases & sempre superior /

a 50%. Ele pode se aproximar de 90 a 100% em certas solos mediterrd
C v
neos (fersialiticos).

1.6, A matéria orgfica & de evolucao rapida e os teo

res sao geralmente fracos; o humus inclue sobretado acidos humicos /
e pouco de acicos fulvicos.
l.7. As espessuras sao muito menores que para os solos

ferraliticos (alteragdo menor das rochas).

2. 05 SOLOS FERRUGINOSOS TROPICAIS

Sao solos que se desenvolvem sob climas tropi-
cais semi-aridos, sob pluviosicdade dJde 400 a 1000 mm. A chuva cai /
em poucos méses (3 a 5 méses na Africa), enguanto que o resto do ano
& praticamente sem chuva importante, e na Africa @ de uma secura qua
se total.

Os solos ferruginosos tropicais foram descritos
pela primeira véz por G. Aubert no Senegal em 1946. Eles foram obser
vados em seguida em toda Africa semi-arida.(Ocidental, central e ori

ental) , em Madagascar, no Vi€ Nam e mesmc no Brasil e no !México).

2.1. O perfil dos solos ferruginosos tropicais

2.11. Caracteristicas gerais

0 perfil dos solos ferruginbsos tropicais @ /
caracterizado por um hprizonte A de cbr cinza no estado seco, /
cinza escuro e preto no estado hmicdo, onde a matéria orgdnica & bem
misturada com a matéria mineral.

Um horizonte B que, cm totalidade ou parcialmen
te, @ colorido em ocre, vermelho ou marron pelo ferro. Iste horizon
te, fregquentemente bastante compacto,e muitas vézes afetado pela hi
dromorfia, provocando menchas e concregpoes.

Entretanto, existem muitas variagOes :citaremos
em exemplos dois aspectos um pouco extremos, entre os quais existem

uma gerie de perfis intermedidrios.

2.312.Perfil de Mata (perto do vale do Senegal)G.Au-

bert.
Pluviometria:600mm; topografia,planalto(o Ferlo)
‘Savana arbustiva a Combretum e a acécia.

Rocha mae: areia um pouco limonosa.
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0~22cm. Alcl horizonte humifero, cinza arenoso, es-
trutura grumelosa muito mal desenvolvida e muito pouco coerente.
22-35cm  A,, horizonte cinza claro, pouco humifero
arenoso, estrutua pouco desenvolvida com tendéncia grunclosa.
22~42cm A3Bl passagem progressiva de cOr marrom-ocre
arenosa, estrutura continua.
42--70cm B

so0, estrutura contirun, massiga, coerente no estado seco, mas que se

, horizonte ocre, arenoso um pouco 3110g0
recorta em lascas angulosas.
70cm ¢ mais C passagem progressiva a uma areia beige

um pouco limonosa que & a rocha-mae deste solos.

observa~se neste perfil que:

- O 6xido de ferro liberado tinge o horizonte B; o /
solo sendo arenoso, -portanto permedvel, nao ha hidromorfia e a colo-
racaoe uwniforme.

= A matéria organica, bem evolufda e relativamente /
ebundante em A, contudo ela ro favorece a formacao cde uma estrutura
bemn desenvolvida(istoe; fregquente nos solos ferruginosos tropicais).

- Hao ha lessivagem da argila, porque os solos nao /
contém, ou guase, argilas, mes tamh em porque a pluviometria & muito
fraca (600mm) . \

N.B., Desde que a pluviometria se trona maior, 700-
800mm, o horizcnte A, .., dos solos deste tipo se transforma num hori
zonte L, de c8r clara lixiviado.

2-13.0 perfil de Baka, no sul do Senegal G.Aubert.

Pluviometria: $50-1000mm
. rRelévo: planaltos fracamente ondulados.
Vegetagado: savana arbdrea a Cordila.
Rocha-mae: arenito com cimento argilo-ferrugino
SO,
0-30cm. A, horizonte marrom escuro, humifero, areno
so, fracamente argiloso; estrutua mal desenvolvida com tendéncia la

I S .
melar em superficie grumelosa em seguida.

Argila 8% pH 6,6

30-60cm A2 horizonte beige, arenoso, um pouco mais
argiloso que o precedente, estrutura continua massiga, se quebrando
em lascas poliédricas fracamente usadas; muito coerente quando seco

massigo.

1

Argila 15% pH 6,5
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60-105cm A3 horizonte beige-claro, areno.argiloso; estrutua con-

tinua, massiga ,produzincdo lascas poliédricas muito

forte no estado seco.

-

Argila 29% pH 5,2

105-~145cm By horizonte relativamente em branquecico, mui to cla
ro, mas apresentando ﬁuitas manchas e concreg5es /
ferruginosas ¢de COr ocre—-enferrujada. . estrutura &
muito massiga; coesao muito forte no estado seco; /

porosicdada fraca.
Argila 28% pH 5,5

145-165cm By horizonte apresentando as mesmas caracteristicas que
o precedente, mas complctamente invadico pelas con
cregles ferruginosas e de manganés, assim como por
manchas difusas.

Porosidade muito fraca.

Argila 28% pH 5,8

165 C horizonte C, fazendo a transicao com a rocha mae; /
com numerosas manchas e linhas de cOres diferentes

(coloragdo veriegada) .Mao ha estrutura visivel.

Argila 26% pd 6,1

observa-se neste perfil:

. ~oferro ( e o manganés) sdo liberacdos sob forma de
dxidos, mas a dessgcagdo do solo durante a estagdo seca transforma
os hidrdxidos em Oxidos. A relagdo ferro livre/ ferro total & de /
60 a 80, niticdamente mais elevado que na rocha mie; h3i protanto /
redistribuicdo do ferro no perfl, com enrequecimento do horizomen

-0s horizontes A se empobrecem em ferro, dal a /
formagdo de um A, mail$ claro. |

-A argila & lixiviaca na parte superior do perfil
(horizonte Xy e Ay); aqui, trata-se proﬁévelmente‘ﬂe um carreamento
obliguo, sem aportes em B porque os dois horizontes B apresentam /
exatamente 0 mesmo teor em argila que C (2%).

~A hidromorfia periddica que se desenvolve em B
durante a estagao Umida & favorecida pela estrutura massiga e com
pacta (com fraca perosidade) deste horizonte . Ela & responsavel
pela redistribuigdo do ferro em manchas e concre¢des,. Nao ha /
gibbsita.
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Para

alguns autores (Segalen), a hidromorfia & uma

caracteristica assencial dos solos ferruginosos tropicais.

-R 11 s¢@ria organica & ¢éo mesmo tipo que no exemplo /

precedente e sua influéncia sdbre a estrutura de g também & muito

fraca.
2+14,

222

Em conclusao, o quc cdiferencia éste solo, de um

solo ferralitico & sobretudos

anm tureza e a of da matéria orgdnica

a presenca exclusiva de dxidos cde ferro e de [/
mangailés em lugar de uma mistura de O6xidos e

hidrdxidos. Além disto, nac ha aluminio livre.

Propriecdades dos solos ferruginosocs tropicais.

n ferruginizacaoconsiste numa liberacao do fer

ro (assim como do mangan@s) cue se acumula em
B scb forma ce Oxidos exclusivamente.

NMum solo ferruginoso tropical do Dahomey:

em Bl Ferro livre = 643

Perro total

err By Ferro livre /ferro total= 73 a 75% (mui
tn ricn em cohcregoes)

em By Ferro livre/ferro total= 65%
em C Ferro/livre/fefro total = 40%

. hidromorfia temporaria da estag@o favorece a

acumulagd do ferro sob forma de manchas ‘e de /
concrecgoes.Praticamente, é um pseudo-gley.

A alteracao dos minerais da rocha-mae ou cue /

sdo contidos no solo & rmuito menos intenso que
para a ferralitisacgao.

Assim, o quartzo & pouco atacado e o silfcio
combinado na ¢ & vacuado fora do perfil., Nao
ha (ou muito raramente e apenas nas zonas mails
tmidas) gibbsita neste solos. De uma mancira /
geral os solos sao nitidamente menos profundos
que os solos ferraliticos.

A matéria orgdnica & sempre bem evoluida e mui
to bem ligada & matéria mineral, apesar de rela
goes C/N geralmente superiores a 10 (C/N & ha-
bituaimente incluido entre 14 a 17, exceto sob
culturas) .
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Os 4or.s8 680 relativamente baixos,apesar e uma cOr es

cura do horizonte superior: medida 1% de matéria orgénl

ca, maximo: 2,5% em . iy. Estes valores S30 um pouco mais

altos nas zonas tmidas GQue nas zonas secas.

Os acidos hlimicos sao mais abuncantes que os acicos ful=-

vicos.
C humicos % 1

C fulvicos%

e na fragdc Jdos acidos himicos hd sempre uma certa pro-

porgao gue aumenta com a aricdez do clima.

L argila ainda & essencialmentec a caolinita: ela pode
ser herdada da rocha-made ou se¢ formar por neosintese.Mas
encontra~se também uma certa quantidade de ilita e mesmo
de montmorilonita. ,

Se a montmorilonita tende a se cdestruir (ela s6 em C e
na base de B), a ilita & relativamente estdvel; a caoli
nita, por sua vez nac se destroi, mesmo se tratando de

outros tipos gue nao seja a caolinita sensu-strico.

A lessivagem da argila & um fendmeno muito frequente, /

cquase normal, nos solos ferruginosos tropicais.Pode-se
se tratar dc uma lessivagem obli qgua, ou de uma lessiva
gem vertical ou ainda, provavelmente na maioria dos ca-
sos; de uma combinacdo destes dois tipos de lessivagem.
Os revestimentos argilosos cdos agregados € as cutanes/
existem nos solos ferruginosos tropicais (I.D.Hill na
Gamhie) . '

s migragOes de argila sao reduzidas nas regioes com

200 a 400 mm de chuva.

O pH e a saturacao do complexo ahsorvente.

® PH dos varios horizontes esta incluido entre 5,5 e 7
com a maior parte dos valores entre 5,5 e 6,5: €le & /
normalmente um pouco mais elevacdo em i do que em B (exce

to nos solos intensamente cultivados onde o pH de A po-

de baixar até 4,5).

A saturacdo em hases de A & elevada: 70 .a 80% (salvo
nos solos cultivados muito tempo); o horizonte D apresen
ta teores de saturagao de 50 a 60%.,

Qaundo existe um horizonte A, & &le gue possui V mais
fraco.

A capacidade cde troca nunca € muito elevada em media 20
a 25 m.e. para 100 g de solo), porque a caolinitg é a

argila mais abundante.
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L textura e a estrutura

Os solos ferruginosos tropicais sac; na maioria das vézes
solos arenosos ou areno-argilosos com areias finas; éste cara-
ter favorece o aparecimento de estrutura mal desenvolvida em
A e massica em B; quando a montmorilonita sobe at@ B, ha apare
cimento de uma estrutura prismadtica bastante grosseira.

A coesao & sempre forte no estado seco, sobretudo em B,

A porosidade relativamente boa erm A se torna fraca em B
onde OS poOros, pouco numerosos, tem tendéncia a ser vacuolares
e a nao comunicar entre éles.

Disto resulta uma permeabilidade normal em A, mas fraca /
em B: dai uma tendéncia ao congestionante do horizonte B pela

agua; o que & desfavoravel para as culturas.

2-3 A pedogénese dos solos ferruginosos tropicais.

Como para as outras categorias de solos, os fatores da /
pedogénese sado clima, a rocha-mie, a topografia, etc... mas /

aqui nota-se uma inflaficia particular dos fatdres clim”aticos.
2--31.0 clima.

O clima sob o gqual se formam os solos ferruginosos tropi
cais @ do tipo tropical semi-arido, com pluviometrias inclui-
das entre 500 e 1000/1100 mm; as temperaturas médias sao ele-
vadas, da ordem de 25-279¢. O limite inferior de temperatura é
dificil de indicar, talvez 18 a 209 (jiéxico); mas, na realida
de, ela tem provavelmente pouca import@&ncia porquc os méses /
mass frescos correspondem geralmente com uma dessicagao extre
ma do solo durante a qual a pedogénese & completamente parada.

Mas, um fator & muito importante: a repartigéo da chuva /
durante o ano.

A chuva cai durante uma curta estacao chuvosa, seguida
por‘uma estagao seca muito prolongada e muito dura, sem nenhu
ma chuva e sob um sol. ardente.

Na Africa P= 500 mm; estagdo chuvosa: 3 méses; estagao
seca: 9 méses

P=1 100mm; estagdo chuvosa: 5 méses seca: 7mé_
ses.

Durante a estagado seca, o solo & completamente dissecado

nao: ha ¢ nenhuma pedogénese.

Durante a esg2¢@Ochuvosa, a umidade do solo é forte e os
fendmenos de alteragao dos minerais, de neosintese da caolini
ta e de evacugao dos produtos de decomposigao se assemelham

entao aos da ferralitisacao.
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Por&r a estagdo chuvosa & curta, dai uma intensidade /
menor desta alteragao.

Além disto, mesmo durante a estagdo chuvosa, existem
periodos de secura (estiagem) durante os quais o solo se des
seca, parcialmente, com concentragao cde bases, sobretudo /
Ca e Mg: a pedogénese muda entao de sentido e se as concentra
goes em Ca e Mg sdo suficientes, had neoformagdo de ilita e as
vézes também de montmorilonita. O mesme fendmeno pode também
acontecer no inicio cda estagdo seca quando o soloc & seco em
superficie mas ainda tmido cem profundiade.

Outra conseguéncia desta "ferralitisacgao”, curta de-
mais e incompleta: o silicio combinado praticamente nao & /
evacuado fora cdo perfil e se recombina ativamente com a gibb-
sita (proveniente cda alteragac dos minerais) para gerar argi-
la. Por isto, praticamente nao se encontra aluminio livre no
perfil.

Em resumo, pode-se dizer que:s
se o solo & tmido o ano todo, ha ferralitisagao.
se o0 solo se desseca completamente durante uma parte

do ano, ha ferruginisacgdo.

2-32~ A rocha-mae

Os solos ferruginosos tropicais se desenvolvem sdbre /
rocha-mae variadas: areias, arenitos varios tipos de granitos
gneiss, mas sempre com uma proporgao relativamente zlevada de
quartzo. Quanto mais rica em quartzo & a rocha, tanto maior
serd a lessivagem da argila e do ferro.

Quande a rocha & relativamente rica em minerais ferro-
magnesianos, portanto ricos em Ca, Fe, Mg, a montmorilonita /
tende a se formar preferencialmente.

Priticamente, nunca se.encontra solos ferruginosos tro
picais s8bre rochas muito alcalinas, como os basaltos, os /
gabbros, os calafreos, e as dolomias. SObre estas rochas a pe
dogénese tende mais formar solos brunos eutrofos e solos ver-

melhos tropicais, parecidos com os solos mediterraneos.

Se o clima & relativamente Gmido (1000/1100 mm de chu
va por ano) os solos formacdos sdbre rochas basicas sao de ti
po ferralitico.

Os solos ferruginosos tropicais se formam frequente-
mente a partir de materiais que sofreram parcialmente ou to-
talmente um outra evolugado pedoldgica muitas vézes de tipo /
ferralitico: néste caso @ dificil falar de verdadeira rocha-

made mas de preferencia de "material original®,
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2-33~ A topografia

Os solos ferruginosos tropicais mais tipicos foram obser=
vados s8bre zonas de planalto sem relevo e sObre os extengcgs /
glacis pouco inclinados das regides semi-aridas.

Para alguns peddlogos (P. Segalen), os solos ferruginosos
tropicaissé podem desenvé .ver nestas posigdes topograficas bem
determinadas.

Para G. Aubert, éles se formam também sObre encosta, mas
€les sdo entao frageis e facilmente truncados pela erosao, a /

tal ponto qie éles sao dificilmente reconheciveis.

2-34- A hidromorfia.

A auséncia de relevo, as estruturas compactas do horizonte
B as violentes chuvas tropicais gue afogam o solo em algumas ho
ras, tudo isto concorre para fazer da hidromorfia um carater /
muito fregeuntc dos solos ferruginosos tropicais, que alguns /
pecdlogos acham mesmo ser esscncial.

Seja qual fO8r, a hidromorfia favorece a formacao de mand -
chas e¢ de concregdes de forro e de manganés em B; a dessicagao
do solo sencdo forte e prolongada, &le nao contém hicdrdoxidos [/

mas somente oxidos.

2-35. Rk vegetacao

Na Africa: savana arbustiva nas zonas mais secas, arborea
nas regides mais Umicdas (900 a 1100mm) a vida desta vegetagao

N

& diminuif hd estacado seca durante a qual ervas e folhas queimam.

As raizes das gramineas sao portanto os Unicos abastecedores do
solo em hunus.

No Brasil, onde a vegetagao nao & sistematicamente quei
mada todos os anos, as folhas dos arbustos e arvores assim co-
mo as partes aereas das gramineas, contribuem também para a
foramgao do humus.

De toda maneira, a evolugdo da materia organica, sO po
de se fazer durante a estagdo Umica; ela & entdo rapida e com
pleta, e fornece sobretudo acicdos humicos hrunos. Se formam /
acidos humicos cinza durante os dias e os periodos secos da /
estagao chuvosa, assim como no inicio da estagao seca, guando
o0 solo comega apenas a se dessecar. Quanto mais seco e irregu-
lar € o clima, maior & a proporgdo de acicdos humicos cinzas.

Naturalmente, toda a evolugdo da matéria organica para
durante a estagao seca, como todo o conjunto dos fendmenos de
pedogénese.,
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3-SO0LOS FERSIALITICOS

ou SOLOS VERMELHOS E BRUNOS MEDITERRANEOS

I

Os sclos chamados "mecditerrancos? foram descritos pela

primeira vez nas margens do !lediterrineo, portanto em condigoes
climaticas mais frescas gue os solos ferruginosos tropicais, se
bem que os verao seja muito quente e¢ muito seco. Solos deste ti
po foram encontracdos no México etcC...

Nlém disto, liga-se t2mbém aos solos mediterrd@neos solos
tropicais como os solos vermelhos tropicais do norte do Cameroun
ou aincda os frubrozems” do norte Argetina. Os solos vermelhos /
tropicais do Nordeste do Brasil sao muito vizinhos também dos /

solos mediterraneos.

31~ 0 perfil dos solos vermelhos e brunos mediterraneos.
3-12-~ Caracteristicas gerais

Os Oxidos de ferro acompanharm a argila e de distribuem
no perfil da mesma maneira quc esta; o solo apresenta cdres ver
melho vivo no minimo em (B) ou B, salvo naturalemtne nos solos
brunos cihija cdr & marron.

Os horizontes 7. e B sao desprovidos de carbonatos, ape-
sar do material original ser calcareo na maioria dos casgs. Esta
descarbonatagao nac se acompanha de desaturagao em bases porque
o gral de saturagao & sempre superior a 70%. A argila & forma-
da de uma mistura de ilita, de caolinita, de rmontmorilonita e

de vermiculita, com predomindncia de ilita em muito casos.

3-13- Perfil ce um solo vermelho medite:raneo nao lixiviado.

El Elnaca, perto de Tlemcen (ARGELIA)

Clima de tipo mediterraneo, com 700mm de chuva

Vegetagcao: estepe a Chamerops humilis (palmeira Doum)
gue substitui recentemente uma floresta.

Rocha-mae: Calcara:o dolomitico muito resistente que se
altera lentamente, O solo & portanto velho /

e deve ter evoluido desde o Quaternario médio.

Inclinagado : média

0-30cm: horizonte A; marron escuro, bem fornecido em humus (7%
de matéria orgédnica) gracas as raizes da palmeira anid /
que fornece riuito humus; bastante argiloso (38,8%);es-
trutura grumelosa friavel em superficie (217), mais /
compacta em profunceza (ly_3) sébre 10-15cm; pH=7, mas
o horizonte nac contem c'lcareo.
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30-85 cm:

85~115cm

115-150cm

horizonte (Bp) vermelho com acumulagao de ferro e de ar--
gila; argilosso: 46,1%, estrutura poli&drica fina a madia
bastante achatacda e muito angulosa: o horizonte & fria-
vel: os agregados tém sempre fatdres hrilhantes (clay=-skin
mas vercdadeiros revestimontos.

pil= 7 a0 ha calcarco (effervescenga nula ao C1H)

horizonte (B3) marron amarelacdo; muito argiloso: trutu-
ra poliédrica, menos nitida porém achatada; algumas concre
¢Oes ferruginosas.

tJao ha calcareo.

horizonte C amarelado; argiloso (33,7%) .lMais macigo e me-
nos bem estruturado gue os horizontes anteriores; & estru
tura & com tendéncia poliédrica; o horizonte contem gran=-
des quantidades de calcareo secundario de cOr embranqueci
da, sempre friavel ( 21,9% de CO3 Ca).

pH= 7,8.

150cm e mais: a 150 cm, passa-se sem transicdo ao calcareo dolomi-

3-14~

tico, recoberto por uma pel”icula de calcédreo secundario.

Caracteristicas deste perfil:

O solo & fortemente avermelhado, praticamente ndo lixivia

do. Ble & cescarhonatado cm A e B, mas nac cdescalcificaco

porgue o complexc absorbente permanece em calcio.

A estrutura é bem desenvolvida, porém o perfil sempre /

friavel.

Estes caracteres sao tipicos dos solos mediterrdneos, fora

a auséncia de lessivagem porque, podem existir solos ver-

melhos mediterrdneos lixiviados.se bem que o pH permanece

vizinho de 7 ou superior a 7.

Assim, sObre um perfil de Meknos:

el

L A3 By By C
1,8 23 34 51 48%

um solo lixiviado com B argilico, mas sem A3

argila %: 1
portanto, &

Perfil de um solo hruno mediterraneo.

Perfil de Baadat. Libano (Lamouroux)

Clima mediterraneo, com aproximadamente 600mm de chuva /
Vegetacao florestal de pinho e de carvalho.,

Rocha-mae: calcarec cinza resistente.

Inclinagdo geral forte, mas o perfil estudado & situado

num patamar onde a inclinagdo & menor,
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0-17cm

17-62cnm ¢

62-86cm

866 cm

3=15

horizonte A; humfero, marron (7,5 YR) argiloso: es=~
trutura grumclosa a nuciforme; horizonte poroso e fri
avel.

horizonte (B) marron (7,5YR) argiloso, estrutura poli
édrica fina, achatada, com angulos agudos mas *~m /
cesenvolvida; horizonte friavel.

horizonte C, beige-marron; argilosos; estrutura po-
liédrica fina para média, menos achatada que no hori
zonte precedente; nocdulos ¢ “honecas® calcareos bas-
tante numerosas.

e mais CZR formacdo de blocos grossos de calcareo, cin
za, recorbertos de uma pelicula calcirea, numa matriz
de argila marron, fazendo efervescéncia com os aci-
dos .

As caracteristicas deste tipo de perfil e¢ dos perfis

‘do mesmo género sao:

-uma cOr geral marron para A e B (em lugar de verme-
1lho)

-uma estrutura um pouco menos achatada, um pouco me-
nos cdesenvolvicda que para ossolos vermelhos.

-uma coloracao beige na hase do perfil, que tende /
frequentemente para uma cOr ocre ( em lugar de peque
nas concregdes ferruginosas em B3 no caso précedeg
te) .

Isto indica uma humicdificagao mais demorada e mais
regular deste horizonte durante o ano que para os /
solos vermehhos: esta melhor hidratagao favorece [/
uma melhor reparticd@o do ferro. ’

-freqmentemente, existe uma hidromorfia, com apareci

mento de manchas de gley em C.

Variacao dos perfis dos solos mediterraneos.

-A lixiviacdo da argila em &, pode provocar o apareci

mento de um verdadeiro horizonte B zi~ilico em lu-
gar de um (B) estrutural (sem B, entretanto, o que
indica uma lixiviagao fraca ou pelo menos moderada) .
A lixiviagdo se produz naturalmente nas regioes mais
umidas, 700¢-800mm de chuva.

Para os americanos um solo mediterr@neo nao lixivia

do A (B) C & um “inceptisol® e um solo mediterraneo

ixivia & um "alfi .
1 do e "alfisol®
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- a montmorilonita, quando existe em sv-wcicdade importente

no perfil ( em geral mais de 30% de argila) pode dar caracteris
ticas verticais ao solo fenda argilas, planas e lustrosas,
etc. .lolimite passa-se a um outro tipo de solo, o vertisolo.

-~ a hidromorfia pode existir, pricipalmente em C, provo-=

cando o aparecimento de um pseudc~gley e acumulacoes calcareas

( em C somente) chegando as Vézes a formar crostas.
O desmatamento da floresta e sua substituicao por cultu -

— e

ras ( cevada, trige) ou a estepe prov-. 4 0 desaparecimento da
concentragdo da matéria orgdnica em superficie e sua substitui
cdo por uma matéria organica proveniente das raizes das grami-
neas (gramineas espontaneas ou cereais) que descem fundo no so
lo a p:ocura da unidacde; tende=-se entao a um perfil de_tipo isc
hur+CO, Onde a materiaz organica diminue progressivamente da /
superficie até mais ou menos 50cm.Isto se produz sobretudo nos

climas mais secos.

3-2 Propriedades dos selos mediterrancos (ou fersialiticos)

Os solos mediterraneos sao solos saturados em hases (so
bretudo Ca mas também Iig) ou guase saturado em A e Bs Ograu de
saturagao de B & sempre superior a 70% e alcanca frequentemente
90 a 10U% (nhserva-se as vezes uma certa dessaturagéo em %A, no

caso da lixiviacao).

Esta saturagao er bases provoca um certo “atrazo” nos
fenomenos da pedogénese porJue a argila e o ferro sao pouco [/
mveis com pH de 7 ou vizinl'ns de 7: |

Dai decorrem varias propriedades:
3-21. & nateria orgadnica & do tipo ilull calcico bem evoluido,

—_—

ben migsurado com a matéria mineral,

Ela contem pouco &cidas £Glvicos e na fragdo acidos hi-
micos had uma nitida predominincia de dcidos humicos cinza sobre
os acidos himicos marrons.

Portanto, & um humus estavel, que deveria gerar entre /
Outras coisas uma boa estrutura em A. .

3~22. A estrutura geral do solo nunca & maciga; ela & sempre
friavel ¢ porosa.

A estrutura de A deveria ser grumelosa ou nuciforme por
causa da matéria orgdnira: na realicade, ela & frequentemente /
destruide pela cultura praticada as vézes desde 2000 ou 3000
anos) .
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N estrutura de B @ cosntituida de elementos poliédricos
fortemente angulosos e geralmente achatacdos. Ela & sempre bem for
macda, ao contrario dos solos ferraliticos e dos solos ferrugino-

sos tropicais.

3-23- A argila @ geralmante constituida por uma mistura de cao
linita, de ilita sendo estas duas argilas herdacdas) de montmorilo

nita e de vermiculita (formadas por neo-sintese) em proporgoes /

variaveis. A clorita sd existe em guantidade muito pequena, e pa
rece se manter dificilmente neste solos.

Estas argilas s3o sempre bem floculadas pelo calcio e /
deveriam ser pouco moveis.
324~ A lessivagem da argila,

Apesar de sua hoa floculagao observa-se entretanto uma
lessivagem de argila em certos solos mediterraneos, com formagao
de um B argilico, se bem que a intensidade desta lessivagem seja
fraca. Para Aubert, trata-se sobretudc de uma lessivagem obliqua
e nao sOmente vertical, porque observa-se poucos revestimentos /
argilosos em B. Entretanto, em certos casos, Aubert admite uma /
lessivagem mista, obliqua e vertival.

Para a antiga “"escola" belga (Dudal), trata-se-ia de /
uma “translocacao”, isto & de uma caida de agregados argilosos
finos até B, atrav@s das fendas do solo, ahertas durante as lon
gas secas. Para a "escola® americana e a escola helga atual, so-
mente a lessivagem vertical vale.

Como € gue uma argila floculada pode migrar obligua -
mente ou verticalmente? Experiéncias de lahoratdrio mostraram /
que se¢ podé conservar em estado de dispercao uma montmorilonita
praticamente saturada, por outro lado, a dessaturagdao de A (nun
ca muito forte) pode favorecer a mohilidacde da argila.

Entretanto, tudo isto n2o parece suficiente para ex-
plicar a lessivagem da argila, quando esta se produz.

3-=25- O calcareo @ esta ausente dos horizontes A e B, se bem

que a rocha=-mae seja quase sempre calcarea.

Houve, pois, uma descarbonatacac dos materiais que
geraram ) e B (trata-se de uma descarbonatagao (CO3 ca) ¢ nao /
de uma descalcificagdo, porgque o complexo absorvente permanece /
saturado ou guase em calcio, no caso geral).

O Calcareo migra para C, onde &le se concentra sok [/
forma de crostas calcareas (& um caso de formagao de crostas cal
careos) .
3=-26- O ferro se encontra sob duas formas nos solos mediter=-
raneos, sob forma amorfa (cOr vermalha) nos solos vermelhos e sob

forma de goetita (cdr amarela-marron) nos solos brunos.

pag.129



J?J N

i
.

O ferro livre pode representar até 70 ¢ 80% nos solos ver
melhos; éle & muito menos abundante nos solos brunos. 0 ferro /
tinge fortemente o horizonte B, assim como o horizonte 2, quando
nao ha lessivagem.

3-27. O complexo absorvente e o pE

-A capacidade de troca & sempre elevada, éstes solos con-

tem sempre uma proporgao relativamente elevada de argila 2/1 /
T.0.7.), isto & montmorilonita e vermiculita.
~0_grau de saturacdo & sempre elevado em B: munca menos /

de 70% e geralmente entre 90 e 100%.

Ble & mais variavel em A, onde pode ir da saturagdo com
pleta até uma dessaturacdo relativamente forte.

Os principais cations sao Ca e Mg.

-0 pH & normalmente vizinho de 7, ou pouco superior a 7

sobretudo em C.)

3-3.0s fatdres da pedogénese dos solos vermelhos e bru-

nos mediterrdneos (solos fersialiticos) .
3-31., O clima

£ gquente, no minimo durante a maior parte do ano, com /
chuvas concentradas em duas curtas estagoes chuvosas. Com esta
pluviometria relativamente abundante (700-800 mm) a lessivagem

L]

da argl’'-. e mesmo do ferro, & favorecida assim como a dessatu

racao em bases; no limite, passa-sc gos solos brunificados e /
aos solos lessivados.

A abaixamente da temperatura provoca o mesmo fendmeno
assim, no sul da Franga (pluviometria: 700-800 mm, mas tempera
tura medida mais baixa), considera-se que os solos wediterra-
neos ai encontrados sao provenientes de uma pedogénese antiga
mais quente, e que éles evoluem atualmente para solos brunos /
ou brunos lessivados.

Em clima seco, quase arido (400-500mm de chuva), nao
ha lessivagem e como a ' _-tagdo & essencialmente de gramineas
(esteppa) o solo mediterraneo tende para um tipo de solo que se
assemelha com os solos isohimicos.

3-22, A vegetacado

Normalmente e a pequena floresta de carvi_iio-verde /
e O6leo-lentisca, gue produz uma matéria orgdnica concentrada
em superficie e relativamente abundante (2,5 a 3% de matérias
organicas). Entretanto, muito destes solos foram desmatados ha
muito tempo e a vegetagao ¢ a da rotagdo das culturas, cere-
ais-pousio com gramineas. Dai uma matéria orgé@nica melhor dis
tribuidas em profundidade porém muito menos abundante e de na

tureza bastante proxima da dos solos isohumicos (solos de es~
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A cultura provoca também a degradagdo da estrutura do hori

zonte superior: ela se torna poli&drica, em lugar de grumelosa.

3-33. A rocha mae

E pricipalmente uma rocha & base de calcareoscalcdreo, do
lomia, margos, arenitos calcareos, etc...

Entretanto a natureza da rocha-mae parece poder ser bas-
tante variada, na condigao de conter muito calcio (um basalto
por exemplo.)

A dureza da rocha influe também-numa mesma regiao como /
o0 centro-norte do Marrocos, os solos mediterraneos se formam /
sCbre calcidrcos durcs, enguanto que os calcareos moles geram
rendzinas e solos brunos.

No caso de uma rocha relativamente permeavel d& agua (are
nito calcareo por exemplo), a lessivagem da argila & favorecida.

lio caso da rocha reter bem a agua (molasse, calcareo mar
goso) , sua umidade se transmite ao solo durante o periodo seco
esta umidificagao fea- .oce a formagao de um solo de tipo bruno
(com goetita) .

3-34, A topografia .

A topografia condiciona em primeiro lugar a-drenagem:
se esta € ruim, caracteristicas vcrticais se desenvolvem: no 1li-~
mite, com uma drenagem muito xuim, passa-se aos solos hidromor
fos once o fexrrc po de se concentrar num determinado nivel e
mesmo formar verdadeiras couragas.

Os solos mediterra@ncos vermclhos e brunos s° ¢ ontram
também frequentemente em regides acidentadas: a inclinagao fa
vorece a lessivagem abliqua: cla favorece também o empobrecimer
to dos horizontes superficiais pela erosao em lengol, gue carrea
de preferéncia os elementoes finos {argila-limo); dai um empo-
brecimento cdo horizonte A em argila e um enrequecimento relati
70 de B em argila em rclagao com A.

Talvez, este empobrecimento de A pela erosao pode fa-
zer pensar a uma lessivagem (obliqua ou vertical) muito maior
que a existe realmente, por carreamento de argila dentro do soO
lo.

3=35. A idade dos solos mediterraneos.

Os solos mediterraneos sobretudo os solos vermelhos
intrigaram muitos, gedlogos mineralogistas, agrdnomos e peddlo
gos. Pensou-se gue éles eram formados & partir de elementos /
arracados pela erosao e concentrados em certos pontoss € a teo
ria dos bolsos de Kartzo, parcialmente valida em certos casos.

Outros, pensaram que @les provinham de uma antiga /
pedogénese ferralitica sob clima umido o ano todo.
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Na realidade se os solos mcditerrineos sao sempre solos /
velhos, estudos reccentes realizados no Libano mostrardam que &les
se formam ainda atualmente (lamouroux).

Segundo 1:.s wouroux, o mecanismo de formagao & o seguinte:

-uma descarbonatacao da superficie da rocha=-mae, com for
magao de uma fina pelicula de argila calcarea.

~uma excoriacao desta pelicula, que se libera da rocha cdu-
rante o verao (muito s@co) e se mistura com a massa ainda muito
calcarea do horizonte C.

-uma descabonatagao mais completa se produz em seguida pa-
ra gerar B.

Qualguer que seja, & um processo muito lento, porgue esta
descarbonatagdo da rocha, com liberagdo das impurezas do calcareo
é pouco intensa (fina pelicula de alterag¢do). Admite-se que um SO
lo vermelho de 50, 60 até 80 cm de espessura necessita para se /
formar da dissolugao de 20 a 30 metros de calcareo, na maioria /
das vézes muito resistente. Como o clima, bastante seco, & um fa=-
tor de atrazo, precisa-se de um tempo considerdvel para a formagao
de um solo mediterranec.

FenOmenos de  coluvionamento puderam protanto se produzir
para aumentar artificialmente a espessura em algurgs setores.

3-4. Os solos ligacdos aos solos mediterraneos.

3~-41~ Os solos vermelhos tropicais.

Eles foram descritos no norte do Cameroun, no Brasil,
(vale do Jaguaripe) e a Madagascar.

Neste caso o clima, & tropical, com longa es u, O sé&ca /
e com 800-950mm de chuva, portanto com algumas analogias com o
clima mediterraneo, (apesar de uma pluviometria um pouco maior e
de uma temperatura média nitidamente mais alta) .

Perfil de Maroua (Norte Cameroum)

Pluviomatrias 900mm aproximadamente, longa estagao sé-

ca de 8 mé@ses, muita forte insolagdo, evaporagao poten
cial muito elevada. Portanto clima muito s€co, ar=sar

dos 900mm de chuva. ‘

Vegetagao:savana arbustiva muito degradada com Boywelia

Relévo: colinas com inclinagoes de 30 a 40%-

Rocha-m3e: gneises metamdrfico & amfibdlio.

0~-7cm: horizonte Aj;] marron avermelhado (3,75YR 4/4)

no estado tmidc. vermelho (3,75 YR 4/6) no es
tado seco; argilo-~arenoso com muitos cascalhos

estrutura poli@drica fina bem desenwolvida; /
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" 15--40 cm:

40-60 cm:

60 cm e mais:

3-42,

bastante resistente, quando seco; mas friavel /
quando Umido boa micro-porosidade; algumas Tai

zes de arbustos.

horizonte B2 vermelho escuro (1,25 YR 3,5/6) nc
estado séco ou Umidos; argilosos,’ localmente com
cascalhos e seixos; esbogo de uma esturutura [/
poliédrica fina muitc bem deséﬁVolvida; bastante
duro, mas fridv:i no estado Gmido; boa porosida

de, com poros de 0,5 a lmm; poucas raizes.

horizonte BC vermelho (2,5 YR 4/6) no estacdo /
seco e umido, com manchas amarelas - (6,25 YR) de
rochas alterada; cada w3~ zais numerosas com a
profundicdade; argilo-arenoso a argilosos; estxy
tura poliédrica fina bem desenvolvida; bea mi-
cropdsicdades duro, mas fridvel no estado Gmido.
horizonte C de rocha alterada de cOr amarela-
vermelha (6,25 YR 6/6 a 7/6), mas todas as supex
ficies de separacao sao vermelhos. areno-argi-
loso e siltoso; sem estrutura salva as superfi
cies estruturais vermelhas cda rocha; movel no

topo, e cada véz mais duro com a profu;.n,d,idade°

A caracteristicas destes solos sao:

Uma forte capacidade de tro~~. com um teor ce
saturacao de 60 a 70%. ,
Una forte proporgao de ferro livre (75 a 80%)

‘em relagao com o ferre “otzal,

Uma relagao Ki vizinha de 2,5 a 3.

Uma estrutura poliédrica bem desenvolvicda, mui

to diferente da cdos solos ferruginosos tropi-
cais (estrutura maciga) vizinhos e cda dos so~
los ferraliticos, que & sempre fridvel e poucc
desenvolvida.

Estas diferentes caracteristicas assemelham oz
solos vermelhos tropicais ac= ao'r < tropicai

vermelhos mediterré: 20s.

0Os rubrozems .

Sao solos que foram sobretudo descritos na Ar-
getina, sob pluviomatria de 1500mm, com uma [/
estacao séca um pouco mais curta que a do clima
mediterradneo e temperatura médias da ordem de
16 = 182. .
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O rubrozem & mais rico em matéria orgérica que o solo medi-
terraneo (8 a 10% de matdria orgdnica sdbre 30cm). Sua cdr geral &
vermelha, com teores em ferro livre tao elevados quanto os #~~ solos
mediterrineos. . ’

O horizonte B e um horizonte textural (horizonte argilico),
com a acumulagao de argila, ¢ uma estrutura poliédrica média bem /
cesenvolvida parecicda com & dos solc- mediterrdneos.

Por outro lado, o pH & baixo e o solo & fessaturado.

Para G. Aubert, o rubrozem scria um tipo particular de solo
vermelho mediterré@neo lessivacdo, com uma cdesaturacdo em bases, a
mais.

4. CLASSIFICACAO DOS SOLOS A SESQUIOXIDOS DE
FERRO. ¢ a MANGANES) .

Classa IX da classificacao francesa

O conjunto da classa e caracteriv.cdo por:

~uma forte individualizacao dos sesguidxidos de ferro, ou de

manganés que tintam fortemente o horizonte B, e as vézes o A, em [/
vermelho, ocre, cOr de ferrugem, as vézes em preto se o mangands /
& abundante.

-uma alteracdo importante dos minerais da rocha-mae,porém /

menor que nos solos ferraliticos.
~uma relacdo 8i0%, / a1193 Superior a 2

-um teor de saturagdao V superior a 50-60%
-~teores baixos em matéria orgdnica.
-0 perfil & do tipo A (B) C cu ABC.

As equivaléncias com a classificagdo americana sao dificeis
de estabelecer porque, as bases de classificagao sdo diferentes: os
americanso tencdem a colocar os perfis A (B) C nos “inceptisols®™ en=-
quanto que os ABC seriam "alfisols” ou "ultisols®™ (&ste Gltimo caso

sobretudo para os solos ferruginosos tropicais).

Sob~classe IX -1 0Os solos ferruginosos tropicais .

Grupo IX =11 Solos ferruginosos tropicais pouco lessivados.

O grdu de lessivagem & normalmente superior a 1/1,4: porem
o solo pode ainda ser colocacdo neste grupo, mesmo se a variagoes dos
teores em argila & maior quando a espessura de A & inferior a 15cm
ou ao tergo da espessura total do perfil (na condigao entretanto /
que ndo haja revestimentos argilosos visiveis em B).

Sob-grupos 111 Modal

112 Com psecudo-aley
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. 133 Vértico (estrutura grosseira em profundldade)
11k om.. fo absorvente duage do, pobre em matéria

organlca formado sobre areia (menos de 7-87 de argllaa

0 horizonte A & lessivado ou empobrecido emn argila e se subdi
vide frequentenente em Al e A2, tendo Este Gltimo uma cdr mals clara
que en & e B,

0 horizonte A tem mais de 15 cm de éspessuraj ou representants
pelo uenos 1/3 do pepfil; sua estrutura é rnaeica ou comﬁacta;
0 horizonte B é énrequecidbnem‘argila,eg ferro. e .apresenta na /
naioria das vézes revestimentos argilosos. |
0 dndice de lessivagem & inferior a 1/1,M4
Sob-grupos 12k Modal , .
122 cop ggng;egges (Fe e/ou Mn)
123 endurecido
124 hi o pdo-gle
125 &r . _

estes solos apresentam a mesma taxa da variagao dos teores de
arglla entre A e B que no grupo precedente, mas o teor de ai’ila,em
‘B & aproxlmadwuente 0 mesno que en Co

Mo hi revestinentos argilosos en B,

'Sob=Grupos 131 Modal .
132 hidromorfo & pg gg lgx ' :

naioria das vezes pouco leps1vados (”incept1soTos para oS anerlcanos“)

~ perfil e A (B) Ci ele contern uma reserva de Ca (e/ou de Mg)
sob forna de carbonato ou de sillcatos ( as vezes sob forma de selxos
ou de horizonte Cc .. fraca profundicfade) susceptiveis de conpensar
as perdas por drenwgeua A

f raxa de saturagao er (B) 100%; pH de 7 para 745 ei (BY! Indice
de lessivageni sempre superior a l/l 40

s

i ipgs 211 Modalj frequenterente conm-horizonte C,.
/ 212 brupo
! 213 iy~ cort ( ow /

sen) horizonte. ﬂcq 3 algunas t~nohag de Sxidos
redu_gao cin] (B) ®
21l oo caraten,verticos

215 solos rQQaLglflcadog

A . I‘
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L

vados (" alfisolos" para os americanos) ¢
. » . L 4 e . :
0 perfil e ABCj3 mas nao W4 reservas e cations alcalino-ter-
roses (Ca e Mg) suficientemente para compensar as perdas por lessiva
gaitel
~ P d ‘
0 canplexo absorvente nao e conpletanente saturado ntas o /
v e 24 . a '5 '
teor de saturacao V e raracente inferior a 60%e
¢ . . . L.
0 fndice de lessivagen é inferior a 1/1,% e o horizonte Ay /

’d . ~ . '
@ ben desenvolvido (mas nao completamente embranquecido )e!

. ~ rd
Sob=Grupos 221  Modal. (sem acunulagao calcarea en C ou /
~ . ¢
com una acunulagao discontinua)

222 o _hidronorfo

223  com carater vértic

224%  puito legsivado _
225 nuito lessivado e hidromorfq (linite com

os solos ferruginosos tropicais)e

CAPfTULO VI

0S SOLOS PODZOLISADOS

Os solos pedzolisados sao os que sofreram uia evolugao Pew
dologlca auito forte e especialy a podzollsagao-ﬁles s20 subdividie
dos em podzokos, que sofreran una podzolisagao intensa y € en-solos
podzolicos cuja evolugao foi menor~0 conaunto das 2.sup-classes cor,
responde aos "spodosols" da 72 aproximacao amerlcana, exQefo al guns
podzolos classlificados pelos americanos nos "Alfisols" ("glossaw /
qualf) e alguns solos podzolisados sdo tipicos.

Os solos podzolisados se desenvolvem sobretudo soh clina term
peradq freseo, nals raramente sob os climas temperados mals quantes
os climas nedlterraneos e os climas equat: rials e tropicals ﬁmidos;

Sob clinma temperado fresco, os solos podzollsados ocupam /
extengSes enomess

Te FEN@WEVO DA PODZOLISAQE

A podzolisag®d consiste essencialmente numa destrulgdo do cop
plaxo absorvente sb a infludnela de um huaus grosselrg foldo de ti-
po Mor (podzolo) ou de tipo Moder (solos podzolicos)-0 papel do hu=
rnus grosseiro & funiamental, te tal que, quando a agrigultura pPTro-
vooa a transformagho do Mor ou do Moder em Mull, wesmo deido, o /
solo podzollisado evolue para um solo bruno lessivadé; alguns sécu~
los s3o suficlentes para que a transformag&aseja completa (Bretanha
a oeste da Franga)e pag.136



1s1 = Q hunus grosseiro, Mor ou Moder (frequentemante /

acoqpmnhado de hwius bruto) gera os fendmenos segulntes,

ﬁies Sao essencialmente formados de 1cidos fulv1cos ndveis no solo
¢gobratudo as prims 1ros) gque deixam o horizonte Al para se polineri
sar .4¢ acumular enl Be

l¢l3-7L Al e ro, apds destrulgao dos #cldos de
ferro ] formagao de complexos hio - férricos novels dque deixan A /'
e vab se acunular en B, seja de maneira uniforhe nos solos pedi
ZOllCO por exenplo) seja sob forma de faixas de resistencia variavel
1s vezes uisturadas de hunus quando a zona de parada co.rcsponde com
d do hﬂqu§b

Lo Ll nio ( numa corta nedida) o frem. a
negna uigragao, se bem que o ferro seja o elemento mals. varlavele
l.lSAJu«~. . ] orvente por destruigao /
das redes srgllosas, com liberagao o) aluminio e.do silicio,este fats
no & conpletanente eliminado para fora do perfils:
_ ‘As bases trocaveis .580 tanbem carreadas pelas aguas de /
drenagen, provocando una a01d1f1cagao considerdvel do solc -» ,
NeBs Todos éstes fendhenos ( con excegao da ncuuulaggb Q
de huys en B ) lembran nuito os que se produzel na ferrwlltizagao.
1.2- ﬂm3_i2aga_lgggixaggn_da_azgila, existe ao nesto tenpo
A arglla-deixa o horizonte A e se acumula er1 B
Esta lessivagen & A ly - . Sobretudo pordue os
solos cont&n ruito peuco-de argila,. por h-notivos:
»0 complexo absorvente & en grande parte destruldo
pela podzolisagdos
-rocha=naé (granito,, arenito,‘aréia, roohasJaoidas em
geral) contem moznalmente pouca argila¢ As argilas herdadag existen ./
portanto en pequena quantidade  no. solo. '
whs condigoes climd¥icas nas quals se produz norual.
nente a podzolisagao (climas-temperados frescos e ‘fritdos). sfo pouco /
favoraveis- a argllificagao-se bem que haja hidrolise dos feldspatos
nao ha, ou multo pouco, neosffitese da argilas

- Para- Millot, segundo estudos realizados a Leste da
FTanga, haverla- sobretudo una neosintese de arglla injerwestiratifdcae
dag veraiculitawilitas-a ilita sozinha (herdada) e a clorita (neosihw
tetlsnda) desaparecen progressivamente quando se padsa do horirzante C:
oy R p%ra o horiznte A= As argilas 1ster-estrat1f1cadas parecen se- /

anter c passan a ser arglla doninantes.
A forte acidez do melo (pE da orden de 4. 'para 5) e o
hunys Zrosselro .sad nenos favordveis a dlspergao da rglla que pH de 5
para 6 ¢ a.presenca de Mull, a migragao é portanto menor que.nos solos
lessivadosé{ ~ pagéi37



Os @nericanns s.pensam que n30 ha nenhuna les31vagam de argila

“hos "spodosols", ou que parece ser exagerado, pelo menos no yue diz
respeito. aos‘solos pOdZOllCOSa :

13- A G 1-horiz SIAh nreduecido
nuu&;zég_;igxng, (tambem con uanganes,alumlnlo e as vezes um pouco /

de o argila), seja separademente, seja juntls, ¢ portaito una, caracte—
,rlstlc ‘essencial dos solos podzolisados ( os anerlcanso ‘chanan este

B "horlzonte spodique™ )
'1.31~_0 enreduecinento. do B pode existir

'sob forma de hunus sonente
sob forma de ferro somente
sob: fornma de uma nistura hunus-ferro

Este enrequecimento pode se repartir uniformente sS
bre o horizonte:.todo ou contituir concentraqoes locals, geralmente
distribuldas en faixas horizontais- : ‘

Se o huaus e/ou o ferro forman péliculas‘eu}torﬁq dos
gr&os'de'areiqg of uns aos outros, & dao ad horizonte B'uma /
mqior'consistencia, que pode tornar diffcil a quebra, a ngo ser cor
o uartel, tenmse entdo-un alios. '

0 teor em nateria organlca do horlzonte B & ‘senpre [/
elevado, senpre superlor a 0y5% de natéria orgdnica, geraliiente 5 a
12/00 - : s ’ .

. ~ 4 . )
A relagao C/N e. senpre superior a 1k
.o L . . .

A notar que o humus e sobretudo” fomado de ocidos /
fu1v1cos, cuja . coloragao narrom nenos intensa que aados Scldos hi-
nlcos, nao. consegue narcarar a cor ferrugen do ferrdai

- 1-32- ‘0s alios:

Pratlcamente,ele existe somente nos podzolos, se bem
que. haja podzolos sen ~L;g§.'Ele pover ‘da imitagao 'dos graos de areia
pelo huaus e/ ou o ferro, com wum endure01mento, ta0  forte em certos /
casos due as ralzes das plantas nao podem.atraversg-lo e que instru-
nehtos agrlcolas comuns sao capazes de quebrar—lo._ ' c

Dlstlngue-se°
Q_g;;hgmimg;ggégﬁgpﬂ semnpre mlsturado conl humus, nas

PP -

onde o ferro desempenha o0 papel pr1n01pa1 na cumentagao—ﬁ e} allos dosw_

podzolos humo-ferruglnosos-
’ “AQ_gligg_Qﬁmi“gg que se forla exatamente o1 ¢lila de un
lengol freatlco permanentey o cimento e sobretudo constltuldo de hu»
nus. o ferro =& carreado pelo lengoln
' - £ o aliocs dos podzolds hﬁmiqos—
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U14-33 Q_hgzizgngigg;wa'leSsivagem~do hunus do ferro assim como

de w1 pouco dé‘grgila, a destruiggo do complexo absorvente em A; pre:

voca & formagao de un horizonte A2 piuito nhxgugdecidg, con estry

tura particular especial, a estrutura cendrosa a presenga quase exclu
siva de finas part{culms de quartzo .

Telm ggng;uga_' a podzollsagao & un fendneno &ssenct alnente qul
uleo, porque 0s processos fisicos (less1vageu) sao de fraca intensi-
dade e 0s processos blOlOglCOS se limitan a agao dos GOgumelos, por—
que o.pH & baixo denmais para perailtir o des~nvolvimento da vida bacte
rianaﬁ '

o.. PERFIS DOS SOLOS PADZOLISADOS

2,-‘-1;: Os podzolog,
2=11. ELJﬂ3J~£ELJZhEEQL_i&MﬁiJ2LJL;EtQ_QQ__5__Mlsh~lh£&LiﬂEHﬂEuﬂh

Eiﬁl§i§£§2.£2§ng;(G. Aubert)

Clinas tenperatura fresco, 8 OOmm de chuva aproxinadanen
te naus dlstrlbuldas sobre nals de 200 dias por ano.

Inclincgao: 5 a 10%
Vegciagao: charneca o sananbala, ajancos, urze (zobretudo
. . ¢
Ericaj pouco de calluna)j algumas granineas (mo
linia)
Racha-naes Xisto arenoso e quartzo-

O-l2cr1t An horozonte preto,.nuipo hum{fero, pico a hé

nus bruto grosseiro,.

12-30cnes Al horizonte preto; humifero; 1irnoso com areias
finas, nulto seixos, estrutura muito n& formada
nuito fridvel, o hunus & berr separad dos ele-
nentos ninerais; éle & do tipo Moz.

D=60cms A2 horizonte cinza cendrosoj on .cascalhosj sil
toso con arelas flnas, estrutura particular cen
drosas nuito frifvel e nulto poroso.

60-67an: B2 h: horizonte preto. com cascalhos; siltosos
bastante compacto &.un horizonmte  con forte
acunulagdes de huauss

67-75cnns  B2{ horizonte ocre~cor de ferrugen de acunulas
cao ferruginosaj ccm cascalhosj siltoso local
mente um pouco compacto. O ferro produz linhas
de forte acumulagao sobretudo perto do contacto
B2 h B2 Fe~ Estas linhas chegam a formar verda-
deiras "solos" ferruginosos paralelos com a

incllnagaoo
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75-90 =~ By - Horizonte ocré-beije; correspondente com una fra
- ca acunulagsmd de ferro, com cascalhosj siltoso /
com.areias finas, nuito pouco estruturado; frid

vela |

90 cm e mals Cirocha-nfe alterada. Mistura de seimos de arenito
de xisto arenoso e de quartzo con una areia limp
‘nosa. Bste solo & um podzol huno-ferfuginoso am
acumulaga>de ferro e de hunus aa nivels separados'
(B2 Fe e Boh)~ Ble conten gg_gﬂﬁiuzuxxi;gip;ggs do
podm los himus grosseiro (Mor) em Aol hunus mal
nisturado  com a matéria mineral a1 Al e horizonte
B Ze acumulag® huno-ferruginoso en 2 niveis sepa-
rados B2 Fe e B 2 h- 41én disto, Cle nostra um /
A2 esbraquecido cendroso nuito frequente nos /
podzolos (mas que nfo & indispensdvel para. a' defi
nigao do podzolo)- O horizonte B ¢ w1l pouco endu
recido ( ecmpaccidade) mas nao sufchentemente pa
ra former um alios.

2123 VariacOes dog perfis dos podzolo
2=1211 0 podzolo jovem ( campire belga De Conincle)

Ao e Al s@ ben desenvolwidos
2 S pouco expesso

0 horizonte B & formado

de falscus fians de hunus
isoladas no meio do Ce'-

Dwl22s Q_podzolo hind.co AO Al A2 BhC
0 horlzonte B & essencialmente um Bh (ndo hi B Fe
A2 é bem,desenvolv1do-ﬁ o caso .de alguns podzolos

tropicais;
2wl231 0 podzolo ferruginoso. A0 Al AZ.B Fe C

0 horizonte B & um B Fe= A2«e bem desenvolvido-'
24124y 0 podzolo humo ~ferruginoso: Ay A, A, Bh BFe C.

£ o caso do podzolo de Saint Michel deé Braspart-
21251 Q podzolo com hidromorfia profunda Ay Aq. A, B Ge

E1 baixo de B (gue & normalnente un Bh) encontra-se
un horigzonte Gley . . . '
A2 & bem desenvolvido.
2wl262 —0 podzolo:velho -
(Belgi@@ Do’ COdlnk) ou nas-Lardes na annga)

4
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4a

0 horizmnte A, se torna ta)
eéspesso que e}e invade pro-

gressivamente todo o horizon
te A, que termina por desaparecerer por conpleto— AAL ,

BC, :
2-127:0 podalo humo cendroso de- GeAubert
Trata~se -sde tm solo
de encosta onde a leg
sivagem obliqua & tao
forte que os elementos
que deverlianm ter formg
do o B sao carreados
no vale-
0 perfil & AO Aq Ay C- A2 é multo ben desenvolvido, es-
branque01do e cendroso~ Nao ha B-
NeBe Couo B, nao existe, os americanos colocam este solo
nos " inceptisolos" (unbret); ps franceses levando en /
consideracao a evolugao pedoldgica atestada pelo humus /
bruto e A, cendroso esbrancuecido, conservan-nos podzolos
2=2  0g_solos podzélicgg
0 huaus bruto & sobretudo um Moderw
221,  Perfil de Kohne ( Nova Caledonia-G.Tarunler)
Ow2cmsAos Horizonte de. humus bruto, do tipo Moder, preto, conle
pacto, lanclares.

2«21 Ay Horizonte cinzaj arenoso com cascalhos de ftanltos, /
estrutura particular com fraca tendéncia cendorsa, frlg

vels O s grao de quartzo ficam visiveis e brilhantes,

“2144803!A2 horizonte cinza claro se tornando cinzambeije na /

‘parte inferior (A3); areroso com cascalhos, esturutras
particular fracauente cendrosa, porosa, mas hoa coesd

duando SeCoe

‘QLSOcmS‘Bi_Horizonte oere-claro, arenoso con arelas finas e

cascalhos, um pouco mais argiloso que o horizonte:pre;
cedente; esturutura particular, bastante compactay for-
te coesao quando secoe

80=14QcnsB, horizonte vermelho . cony manchas argilas-arenoso /
esturutra poliedrica, &.un horizonte B Fe de acunulg
¢Oes do ferro, compactos
140 cm e nais:C material bastante com = fraguentos de.ftanito /
e de pelitos nisturgdos com argila e areia,
Trata-se aquli de ua solo podzélico.tropical, a plu=
viometria & mal conhecida (provavelmente~sgperior,a

200011 ) pag B0
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Trata-se aqui de um solo pOdZOllCO troplcai a pluv1ame~
trla & mal conhecida (provavelmente superlor a 200 mm).A vegetagao/
£ uma floresta degradadas; a inclinagao & relativamente elevada, a
mchaém&e & uma ftanita com p}hlita;‘ -

Em_relacio com oS .podzo , pode-se observar que:

-0 horimnte Ag antém wa humus do tipo Moder (e nao Mor)
melhor misturado. com 8 matéria mineral, se bem que os graos da areia
aparecem comnd pontos brancosa
~o horizohte Ao ¢ bem desenvolv1do, nas a estmtura cen=
drosa é menos nltida; o esb#ngquecimento ¢ Menor s

.o horizonte de acumulagdo & um B Fe~Isto & um caso fre-
aients nos solos podzollcos onde Bh, quando existe & geralmente /
fino ( quando ele & espesso, o que pode ocorrer) a coloragao é mais
fraca due nos podzelos,- cores cinzas para cinza esgmudo e nao pretas)

~0 hori zonte dé acumulagdo nunca endurece em forma de /
alios; §1e & simplesmehte mals compacto que Aj e A2,

-___M

_do

Como para os podzolos, , O perfil tlpico & AO AL A B Ge
2 221-0 ocre podzdlico

Trata-se de um solo jovem onde Ao nao teve temp6~pg.
ra se-desenvolver, Quando existe, A2 se encontra acima de B (ou den
tro de B) sob forma de mancse. s 3 discontinuas, marrons de acuiula-
gao de humus ;| _

: 0B¢é u B Fe (nunca um Bh, apesar da presenga de 2 a
3% dg natéria organiea dentro do B Fe). Sua coloragao & vermelho /
vivos

2 222.0 solo miem podzdlico
£ un solo onde a evolugao podzélica & recente ou /
pouco intensa; o cenjunto dos horizontes Ag Aq A, n& tem mais de

10 an de espessurai ﬁle s pode existir sob floresta porque éle‘dg
saparece logo apés a primeira utilizagao pela,agricultura.Por“éste
motivo, tende-se a tira<lo da classificagio. B

2 223=~0_solo .cripto-nodzélico

£ im solo velho onde A, foi invadido pelo humus de
A e nio & nals reconhecivel~

A podzollsagao se manifesta por uma acunulagdo. de
ferro e de matéria organlca em B que mostra uma coloragao marron /
avermelhado

A.lwvoura mlstura Ao A1 e Ay num unlco horl zonte Ap

de eor fernggen clara 3 cinza= :
.. . pag,_r'- ;L’-FZ



T -0 hunus pode ser:urr Mull, nas o horizonte B de acuulagd®
peruanece nitldo- ‘ .

2 225-0 s0lo pgdzg]jgg pidro mggﬁg

R ¥ horizonte gley oyde pseudo~gley. se forna sob o B say /
a lnfluencim de "u 1engol freaticom o :

 3¥ OSVFAlﬁRES DA PQQZQLISACKO;ﬁ"

3-1-Q ¢lina . o - - B

3~11 - fas. el ' e ! IS

Sao nals favoraveis a podzolisaga - 'hma pluviosidade ele
vada nao & necessaria (800 a 1200mm en geral) mas precisa que a chg
va cpipy devagar nuitos dias por ano ( mails de 200" dias/anos na DBrea
tanhaa oeste da Franng con yna fraca 1nsolagao dev1da a8 nuvens o
as brunas (nevoeiras). / :

' ’ 3-12 No

(sul da Franga, Norte-Ocste da Bspanha,etc...) corto nos /
gljgggL‘LJLtggnngnggg os solos podzollzados se fdorman: souente el con
dlgoes uspeoials (rocha-mne nulto silicosa: ¢ vegetagqo pﬂrt{cul /
favorecondo ' E

3-13_Nos clinas eduatorial tropicals U
e solos podzollcos podem se forqu sob pluv1ouetrlms de 1700 a 2000
m ¢ mals- _ :
3;223 rocha=noe .

el LA podzolisagd se produz apenas sobre solos acidos, ben
dessaturmdos en bases. Pode-se conceber pols que arseha-nae prééi%a
sexr forten = ' P2 en-bagses (sobretudo Ca) a fin /
‘ que uia drenagem fac:.l favorega una forte llxlviagao das poueas -ha =
ses, ‘portanto a zg;diilgaggg do soloj; Mas esta regra sofre MCJlflc%-

gao Ay Wwo do cl:u:m- -

ﬁgh os clinas do L;pg gg 311, a rocha-nae pode-se bas-
tante variada: arenito, granito, granodiorlta,gneiss mc1do,A isto '/
arenoso. A podzol;sagao apgpecengobre_rgghas“ba51cas soriente sob os
clﬁnms?1aiéwffidéw(Euf6bé”dawﬁ6f%é§‘baﬂddé);we nesrio néste caso ela

nidos, podzolos

L

vé- rara, ‘senao excepcionaly sobre clacireo e doloule :

v e " -8obhoos clirias do tipo 312, a rocha-tiae precisa”ser aul
.to. quartzosa (arenito, aréis, granito muiﬁo'écidoﬁ e sua influenela
nao parace scr. determinante, * sendo neceSSﬂrlo 0 reforgo da vegetwgao
o _ &Qb_g&_glimgg;ﬁg_iing_&l&H.a rochq—mqe precisa nao SOm
mente ser mu~ﬁo sillcosa mas tambem nole e pcrmeavel (en geral-arela
ou arenito riole) para favorecer ao maxino a 11x1viagao das ‘bases e
o aprofundanento do solo (que linita ao naxiro as subildas blotlcas),
provocando usa acidificacao intensa dos horizontes superlores (Ae/
B), corl pH’ entre 3,2 ¢ 4,5~ _ pagrlh3



Esta acidez favorece a fornagao de humus gr@sseiro, quxl
guer que seja o tipo de veget @ao-

3-3 A vegetacio i el

0 seu papel prlncipwl & de alpllwr a wgwo do 01111 e da

rocha~nie, fornecendo ao solo wi hunus brito e ‘Acidom
Por order decreseente.desta agao fav&ravel-a“podzolisagio
pode~se oltar: :

-0 pinho Kourl de Nova Zelandia

~0S pinhelros gerul ¢ nais- pﬂrticularmente pinus naritinus
e plnup 91lvestres. . ' .
;- o —as charnecas e urzes, crlcaceadas sobretudo

7~os plnheiro ( Abes e Picea)

~a bétula Yvoulecau)

~0 carvalho

~0 casbanhbio

-varios outros folhudos

Asg;u sobre una nesna :ggh@ -r1ie (granlto acldo, orela ou

arenito nole) a fomia nals.intensa de poA#olisagdo, portanto o pod-
zol, poderw se desenvolver. ) , [
80D’ folhudos variados é plnhelros na Europa do Norte /
¢clina teaperado se asserielhando ao clina boreal artico) “
~s0b betula, carvalho, pinheiro na Hollanda, cllna te1pe~
rado nuito fresco, umldo o ano todo)
| "“nsob charéca a oeste da Franga (clina’ temperado frwsoo, /
nido o ‘ano “t0do") R ‘ S
“~sob’ plnhos 8 chareca sudoeste E?°nga (ctina tempor«do,*ja

”qumnte'cou Verao seco).

~sob pinhos exclu51vamente,no Portugql e no Mﬁrroco (clinas

nediterr&neos) Gx:

" ~sob pinhos Kourl exclu51vqmente po Norte .da Nova Zeandia

\(clLJw sub—troplcwl).a .

L CLASSI_EICAQA‘O DOS SOLOS PODZOLISADOS

0s a-los podzollsados fonmmn a classe VIII dq cla ;sificagﬁo

Wfrancesa.eles "orrespondem aog” "Spodosolos” da’ classificagwo aericas

na, salvo o8’ cryptos pOdZOllCOS (umbrepts) e certos podzolos a 51@Y0

A div1sno en subfclasses esta bwseada 1o clnnq e o pa‘ocli-

P et T

nas g aela dos.grupos sobre a’ ausen01a, a presenga ou 0 grau de. evo-

'lugao e, AQ e a uorfoloela do perfll a, dos grupos sobre os detwlhcs
morfolovlcos do perfll. . R

.

LU

-~ o [ ) L .
N e - ‘_ﬂ; bl A e - a T U TR R T : K N R
x, R - JER . S P LT : P . . . : -
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.. 08 podzolos, Humus tipo Morsperfil Ao, Al, ApyB G Az,
'completduente descolorldo, com una estrutura de cinza.
. B é WJ hori zonte de acunulag¢ao de hunus, Bh ou de fer-
"~ ro B Fe ou os dois 2o uesuo tenpo Bh Fe,
~fle desaparéce nos podzolos hunus-cendrosos (de cinza)
por consequéncia da le551vageu obllqua.

P

AR W ( Huiods 72).aprox nagh
e : ot BhyPerfll.Ao,Al,AZ,BhC.

tl--l2-E_Qd,zh_;lggfg_i£gzx;ug_ing§_§ (ferrods 7 %prox1uagao)
B & ui B.Fe=Perfil- AO,Al,Az,BFe C- o
1-13-P9dzglg.§_ﬁ.um_c>_~£§mug;m§g { Orthads)
B é un BhFe~Perfil AO:Ala o9 Bn Fe C

.l-lhangzgl_g_nggrcendroso (Un brepts 72 aprox inagao)

B desaparoce por 19551vagen obllqua-Perfil /

(Aquods)

c é u CG (a E,:Ley)
Perfil® AO,A A2, B,CG

Gru'o l=2= Qs solos podzdlicos

0 hunus & un Moder (as vezes wt nor).0 perfil &
‘ do tlpo AO,Al,A2,B,C. ‘

198 & ben desenvolvido esbraanec1do, nas con wia

~estrutura inconpletamente "cendrosa'-B & un .B Fe

ras contem seripre naig de. 1% de natenia orbanlcﬂ

(G/N'S 14), ‘taxa nltldamente superior-3 de A,)

SUbZIUDOS. = 1=2L, .Eqdz.glsza.M.o_dal (orth# 7% aproxmw"o}

12 2. fia profunda -

C contén oley(C G)e B pode conter pseudo~gley
(B g) :

123-Podzolico a gt~ n-gl_l___

(braquept se kS ouco)
_qesgesso A2 p _

) AQ,AI)G,Bgy
1ok Pp.iml;gwmw&s

0 cultivo. nisturcu AO, AI, e A2 Pomrandsu sb
horlzonte Ap.

R page14s



Perfil A B C con A, descont{nuo ou ausente; 0 hoxd. -

.zonte B &-un B Fe de cores-vivas (vermelho ou ocre)
.’ se beri que ba stante rlco en materla orggnica (2 a
. 3%), nunca endurecido e embriao de Bh (2 a3 ar/
. de espessura) apqrece as vezes sobre o B PFe,l

Perfll Ao, 15 A&’ B,C porem a espessura total de

AO? AlJ Az, nao ultrapassa 10cri, B é narron ver-
1elho ou 01nza preto. /

JW Wﬁmﬂmﬁ@m

Al_muito espesso (30-h0cn) Solas de nontanhas pouco

elevadas-ou-dé-batxadas-tnidos.’
I d

14 Crypto- podzolicos brunos

b—I-C - . '_‘-t ) ¢ S
Podzols dos ¢linag: frios. . ... PO R T
Mesna morfologia do perfll gos podzolos dos clinas
.. nais temperados POI’e“1 A2 € nenos espesso (10 3 15w
ao.ﬁxiﬂ; ) era: saturagao en bases ¢ nitidanente me-
; . . lhOI‘. ' .
Crupos 2-1. _A&QLQ.S_M..&L& clina fric
o =2 Eggzglgaiélg;ngg (""ntaa*an elevadas dos clinmas /
S temper%dos) “

ggb;glgsge VILI 3 Sglgg dzgl;z&d.&gﬁhiﬂZMZzﬁ_i

by podoaenese classica do tlpo pOdZOllCO
- =destruig¢ao do complexo absorvente, nigragao do .
ferro e do humus, acumulqgao en B) ven se Juntnr a
hldr@worffh que‘ 1nterré%a %odo o perfil e nao nais
"1 horizonte profundo.

Grupo =1 _ﬂzglg.a_a__lgz AQuoda (da 7° 'lproxlma(;w)

§Eb=“2229§_311 Po
‘ perfll Ayy Aqs Aoy G, Bh c o lengol ests nuito /

proxumo da superficie. - o
“pag M6
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2 ) TR - ] »
Azresta nuitéss vézes “contaminando® pelo humus que vem de

Ay; é escuro, irregular, frequentemente pouco visivel.

Podzolos ferruginosos hidromorfos perfil Ag, Ay, A2, BFe,

‘0 lencol estagna na superficie: o humus & um hidromor.

31 2
C. BFe estd ao nivel do lengol.
Grupo /3-2 Os lolkem-Podzolos
;;Rergﬁl-AD Alg ou g ou G,3,C~
Solos de Montanha
Grupo 3-3 Os podzolos.tropicais de lencol

- Bstes podzolos se formam ha maioria das vézes & partlr dos

" solos ferraliticos profundos, arenosos, muito permeaveis /

- onde a lessivagem das bases e a acidificagao 'sSo intensas.

Quando o pH torna~se inferior a5, a vida microbiana para
as matérias vegetal se acumulam em superficdie e dao uma /
grande quantidade de acidos fﬁlvicose'ésteS'miQram em pro

© fundidade, param a -er um certo nlvel que torna-se um B 3

alios impermeavel, & baixo do ‘qual ~um lengol frcatlco es-

‘tagna longamente’.:

O perfil & o seguinte:

Ag- Mor ou moder aqu1 chamado Humus tropical bruto.

'Al“ multO preto cor matéria organlca dccomposta.

o

:A?~~Esbranquigado com tendéncia a uma estrutura cendrosa;

¢& muites vézes um Ang a pseudo~gley--
B - Que & um Bh ( ds vézes um BhFe), impermeavel.
C ~ Que parece muito com A,, pois o sdln podzolizado se de
senvolvem freguentemente no A de um solo ferralitito..
.Como A, ndo tem o humus que caracteriza Ag, Aj e B e
gue nao tinha mais grande coisa, a ser lessivado du-
. rante a formagao do podzolo, €le parece muito com C.
Durante as fortes chuvas, o lencol &ue' esti#gna ao nivel
7 _”de~B'sobr§L¢1§i e Ag, coloca o humus em _suspensao e
- quando desce deposita &ste humus ém: Bal e
“Cstes podzolos s0 se desénWolvem-sobre ‘rochas-mae quart
.80zas ndo muito duras: (areias-arenitos:-moles) e sob cli
mas quantes e Gmidos ( 2.000mm e mais-dé- chuva) todo

o ano-(Congo Brazzavilll—Gabao-Amazonla-Sao Rogue de Pa

raguacgu) . e,
Nas regides planas, com solos arenosos estes podzolos

- formam manchas’ pantanosas, "3s” vezes poqas d'agua, cuja
dgua escura ‘& ‘muitas vezes’oc Unico reéursd em agua’ dos

habitantes (planaltos Batckés no Congo-Brazzaville).

vy



.'éapitulo VII
o retens o O8E8OLOS ¢ T
A EVOLUQKO PEDOLOGICA RETARDADA

1 GENERALIDADES

Bstes capitulo trata de duas classes da classificagao /.
francésa. ‘
- 0s solos calco-~magncsimocfos classa V

- Os solos isohumicos - classe VI

Sdo solos relativamente evoluidos ‘onde a desagregagao e a
s»¢dlssolugao das - rochas mge, a prcsonga de uma matcrla organlca bem /
\ fllncorporada a matcrla minoral geram perfls bcm caracterlzados, as ‘
*vezes mesmo bastante cspessos (ate 1,50~ 2n) Porem, a evolugao pe
" dolog1ca nunca_ ai ate as mlgragoes de argll e sobretudo de ferro

e de humus, coﬁo ROG solos less1vados, os solos ferruginosos tropi
cais, os solos ferrallticos e os podzolosi e, ngturalmente, nao po-

-de haver dcstrulgao de argila (solos podzollzwdos, solos ferraliti-
‘gcos) porque isto reprcsonta um grau partlcularmcnte elevado na evo-
lugdo pedoldgica. e

A razdo dcséé'”atrazo na evolugdo” & que © COMPLEXO ABSOR-~
VENTE ESTA SEMPRE BEM SATURADO EM BASES E PARTICULARMENTE EM CALCIO..

A rochﬂ—mae & um calcareo, ou pelo menos. uma rocha r1ca

em célcio (basalto por.. ex) . . ,
Nas regloes onde se desenvolvem estes solos, o clima séco .

ou pelo menos um pedo- clima seco (regloes mais umldas) e a vegetacao

que & a estepe ou a pradarla, sao fatores pouco favoravels a dessa

"fdragéo_do complexo absmrvente ( quando a floresta se instala obser
va-se geralmente uma evolucao para o8 solos less1vados, isto pelo /
‘menos em cllmas temperados ou pontlnentals relatlvamente imidos-se~-

_gundo‘ Duchaufou{)

. Esta-boa satur_gao do complexo abosvente trag "> certo ni

mero de cons;guencias" _

O humus & um mull Capnlfh, onde a humificagao se faz com
:pletamente, o8 ac1dos Eumlcos sao n1t1damente mais” abundantes que os
-;a01dos fulVicos. o : RN

)

C dos acidos ﬁumlcos—;'--l,S 5_5.‘i

"¢ dos Acidos fulvicos .

Na fragao Acidos humlcos os ac1dos humlcos cinzas sao niti

;,damente mais frequentes que os ac1dos humicos marrons.
ST ’ ,4121_‘;;;_1_‘? .. L ) " |
o pag. 148
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TDéi9ﬁmfhumﬁswbéﬁ3£ﬁé©fporadds & matéria mineral e relativa
mente rositente A mineralizagado pelas bactérias. Sob vegetagao natu:
ral; a rapldez-de-humlflcacao & supcrior A rapldez de rinerallz \Ca0
dai uma tendéneia &8 acumulagdo de humus no solo e 3 formacao de solos
bem providos om matirias organlc s (salvo no caso dos climas Aridos
de éstepc onde ‘a vegotagdao s3 cresce durante 1 a 3 mcses no ano e
fornece pois pouca matéria vegctal frasca ¢ naturalmente também nos
sclos cultivados) .

A argila ostdsempre bem floculada pelo calcio: ela sc com
bina em A com » humus cilcico (sobrotudo com os Acidos himicos cinza)
-formando complexos argilo-hiimicos 2stiveis, cificeis A dispersar a
argila n&o migra. 11ém do mais, os 3cicos hUmicdos marrons ¢ os aci-
Hdos,ﬁﬁgvicos_qup3poderiam favorccer a lessivagem da argila estdo em
h.pgqgorgéeSrfpacas~de mais para desempenhar Sste;papel°

&S _estruturas -dos horizontes supcrficiais sao sempre bem

formadas (salvo,egid énnementa nos solos muito arenosos); ela sao do
tipo arredondados o gramulosas, grumosas, niciforme, poliédrica arre
dondadas., Com eféite, os complexos argilo-hlimicos bem saturados erm
chlcic »favorecer ‘éstes tipds de ostrutura. ' '

Além ‘disto, sdo cstitturas “sdélidas”, que se impregram /
dificilmente de humicdade: o comportamento .com.a 5gua & um pouco pa-
recido com o) das areias: o peco clira resultanto & um pedo-clima re
hl tlvamente seco mesno scob cllma temporado _ocoanlco(umlco) -E o ca
80 aae_rcnc71nas de oeste o co . sxivestc du Frangaa . A

'__ O pH. gragas a osta hoa saturagao cm bascs ¢ _também, /
frcquontcmente gragas a presenga do calcarco, é normalmgnte.de 7 ou
superior a 7 (até T 8 ¢ 8); &le nunca & Anferior a 6,8, raramente.
_ele ultrapassa 8 (presonga de sodlo)

0 furro 3 cstavel .por causa dos PH. alcallnos ¢ do fer
Yo teor em Acidos fulv1cos @ hunus. oy
o ) As vizes, &le pode @ar uma, cor avprnclhada ao perfil /
:ou‘a 1guns horlzontcs, nas nunca ole se indivicdualiza fortemente.

0 carbonato de cdlcio pocde nmigrar de mima~~+:. baixo

¢o perfil ¢ constituir, em B ou C, filamectros, masaas pulverulentas,
is0dulos, 3s vizes mesmo crostas.

Mas &le nunca sai do perfil.

Os solos cilre-magnesimorfos ¢ os solos . ischimicos /
ocupam cxtangoes importantes nas zonas climaticas temperadas, con

-

tinentais (mais sccas) ¢ mediterraneas. G. Nubert liga a estas 2

classegs alguns ~~< climas tropicais semi-aridos.

Estes solds.séo=sempxe.solos ricos @ guando o clima &h

permite sao excelentes terras para lavoura, em particular para as .

careais, trlgo, cevada, milho (° irrigado) ¢ vinhedo.

peg.149



Equivaléncia na classificacdo americana (.79 aprox)

A7) oproximagdo leva aobretudo em consideragdo a

presenga de um horizonte cde humus de tipc Ifull.

Estes solos serao pois “mollisolos” Mas quando a

aridez do clima impede a formacao de um horizonte nitido de Mull, /

‘8les serac “Aridsolos? .

2- 05 SOLOS CALCO MAGNESIMORFOS

O perfil & do tipo AC, A (B) R ou & (B) C-MNuca ha
horizonte B .textural (illivial).
, Estc perfil se distingue dos perfis de vertisolos
e de solos iso-himicos pelos caractercs de sua parte inferior (nenhum
.ou poucos, caractercs) verticos, matérias orgdnicas or superficic).

2-1- Fatores de formagdo

'Q climaf,climas temperados oceanicos e semi-conti-
nentais; climas mediterradneos; G. Mubet*~ <~olnca nesta classe alguns

solos de zona tropical arida ou scmi-arida (Sencgal)

-~ =)\ rocha-mie: & sempre uma rocha calcarea“ou rica em

@dlcio-E &ste calcio gque satura o complexo abhsorvente o =3>los

-l vegetacdo- & dificil dizer qual & a vegetagac ori

ginal, porgue Gstes solos foram desmatacos hd muito tempo e sao inten
samente cultivados: quando &les estdo no pausio; éles. sao primeira-
mente colorizados por ervas e em  seguida por hrejos misturados ae er
vas- No fim, a floresta acaba por sc instalar mas cla se desenvolve
Lom somente sObre os solos mas espedssos. ¢ pelo menos nas zonas clii
maticas mais Gmidas, determina entac uma evolugdo para os solos lessi
vados (brunificados). '

- A metéria orgdnica , sempre do tipc Mull calcic, /

Jesempenha um papel importante, em particulas para a formagd3o das  es

wruturas.

O estudo dos principais tipos de solos calco-magne

simorfos permite seguir a evolugdo destes solos.

2~2~ ILs _rcncdzinas ("Rendolls" da 79 aprox) .

2-21 Caracteres e formacao

As redzinas sao solos de perfil 4 C R (as vezes
A R),
oy '
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com compluxo saturago e possuindo a mais calcareo-fazenoo efervescénecia

con 0s a01ros E tec calcareo se. enccntfa L;fuso na~massa do solo ou
sob forma ce solxo¢, ou -s0h as duas formas. M rochcwmae é sempre um
culcareo que se decompoe facilmente =ob_a agao de aqua da chuva sob
a forma ce massg_mals ou menos.

ponjosas que terminam por se ﬁlsu

solger no solo; as partes majs re = .. . Ta

sistentes: . perménecem sob forma

c¢-seixos (Portanmto & uma ‘altera-

¢30 bem diferente da-dlteragZo pelicular «dos calcireos resitentes que
. geram 80s .-solos mediterranecs) .

I matéria orginica deve ser intimamente misturada com a

materia mineral para dar a estrutura c“racteristlcas das reczinas: gru

coluv1nngwonto node contribuir

LNWOSa ou flngmpnte grumcloshuUm e
':;para esta mistura (Duchaufour) .

A “rglla ¢ na nraicria das vizes hcrdwda (caoclinita, mas
neosintesc de montmorilonita ¢ provavelmente do vermiculita ocorrem
também) - R - | |

222 O perfil tipo: Rendzina de Orignon (40Km) ao oeste de
Paris)
. 0-25cm quigonte i preto,'humifero;~silte=argiloso; estrutura

grumosa, presencga de calcéreo ¢ifuso sObre toda a espes
,‘sﬁra (efefvescéncia com cs éci@os);
.p:esenga de arcias ce seixosfcélcéreos; muito frisvel,
muiﬁo POXoso- .
C03 Ca: 41%; Matéria orgénica: 5,25%

25-35cm: - - Horizonte C formado de uma magsa de consisténcia areno
sa de aclcareo alterado; presenga de pequenas placas de
calc3reo.mais ou menos alterado.

: = . ey A S . LT
35cm e mais: Rocha-mac R:-calcarco -arencso-em nlacas do Lutétien-

0 solo & formado sSbre uma cricosta (4 a 5%), sob a ve-
getagao, esfracéa; sua espessura.é fraca (35cm) o-que
& caracteristice de muitas rendzinas.

2-23 Variacdes dos perfis . das rendzlnas

”2—231 ‘ - 'Renc21nas vermalha5°'clas sao fornadas sdbre calcareo
) V 7 relativamente duro e mlsturado €e SGlEOS calcareos=0
'furro tinge bastante” fortemonte o horizonte himifero-
+. » 7 . Para“alguns’ autores esta Coléragao seria devidc a uma
jotceoo. o iovantiga alteracdo ferralitica (terciaria), ainda presen
te nas fendas da rotha: para outros,‘ela seria devida

& alteracgdo atual_
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"2-232-" "Lmﬁ&ﬁﬁzfﬁdr _zncas: clas sdo formadas sSbre calcareq /

o multo molC° a mkturla organlca, portanto abundante (5%)
nao consegue' tlnglr o} perfll que permancce cinza . bran

co-a espessura do solm nocq:alcangar 40 a 45 cm em &

alguns casos (sSbre” gesso emn partlcular)

2233~ zipee= magnesianas- flas sio raras.
Foram observadas no Harrcco, perto de Maknes . h
Elas s3o formadas sdbre dolomia, C03 Ca, “03 Mg, nao /
CLIt U T fagert @férvescéneia com 217 a frio.
£ necessirio utilisar C1H quente para ver a eferveScég
cia. ' ' »
flé%ém'ui . g@g@giﬁﬁéﬁ com crsota calcirea: Exemplo tomado. a .Zaghc

nam ( Tunisia) 1/ren€izinap con 15 a. O cm de. sepessura
repousa sooro uma crosta calcareg cue cons*"i " o hori=~

I zontc R. L T .

2-235- Xéro~rcndzinas: clas se formam sob climas mediterraneo

bastantc scco pouce faveravel a uma cobertura densa de
.erva. Elas sao pobres-em matérias corganicas ( 1 a 2%)

224 Conclusao

:O purfll 'as rcnd21nao contem scmnre carbonatos livres
ara abuncunc1an Este nerfll c pouco COSunVOlVldO aC; a
csmcssura do solo ﬁcrmancce fraca: o rrincinal caracter
de evolucao & Adacdo pela matmrla oraénicf, abuncdante ,/
muito bem tranformaca cm humus e bcm nmisturada com a
matdria mineral. .
o R - -1 excel  iites.801Cs e lavoura, so bem que um Dﬁuco o/ .
i 'seccs, que sc encontram froquentemente na Europa (meta-
de sul scbretudo) ¢ na “frica do lorte.
2-3., .. Os .solos brunos calcadrcos

(RendGolls na,7a)qproximagéo)

Y231, 7 sa tambem snlos com multo calcaruo no perfll (mao com
menos “'$eixos que as rendizinas) ; cles sao ceralmente
mais c¢spedssos, g¥e as ‘rendzinas. ' '>

.t - .. D evolugao pcdologlca, um pouco ma is. forte do que"pafg
‘as, rendzinas, provoca a formagan de - um- (B) cestrutural

(sem. i1!7ia2¢d0 ddeargila) sob.o X humifero.

0 perfil* & portanto A (B) ‘C R”('énnﬁd &K C R como no ca
‘S0 daswreﬁdZinaé) #i 'estrutura éﬁ A3 ‘grumelosa ou nuci

form& & & éc (B) niciforma- ou nolloﬁrlca arrecédndada,
L o
i O pH & superior a 7
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0-15cm:

215-45em:

2=33

2e331;ﬁm=.HSQlo bruno calcadreo com crosta calcarea

2-332

As argilas sao de mesmo tipo que nas rendzinas, mas com um

oS0 Mais O heilbanliioul o as vézes.
A rocha-m3e & de um calcéreo_ou uma rocha rica em calcio

Geralmente trata-se de¢ um calcareo mole (margo, gisso,etc).
A floresta sc instala sdbre &ste tipo ‘de solos um pouco /

weis facilmenié qu. bk Le T nczinas°

S3o excelentes terras de culturas que se encontram sob’ as
climas tempérados, ‘mediterraneos e mesmo tropicais semi-
arides. (Sentgal, sodundo G. Aubert)

"Berfil tipo: Brissac kFrahga)

Z ona de planalto com fracas oncula&des.
Inclinaqéo 3 2-3%- Pluv:Lomatrla° 700mm

'_Auito multlvado._

Rocha~mae~’margoas com Ostrea° -

Horlzonte A, marron escuro, argilo calcareo, estrutura nu

‘c1forme bastante fina se¢ tronando poli&drica arrcdoncaco
na base, boa porosidade, numcrosas raizes.

Calcareo: 16,5%;_Mater1a;organlca: 3,5%

Horizonte (B) marron, arglloso,_calcareo com alguns cetri
‘tos de ostras e alguns seixos calcareos, estrutura polié-
drica; por051dade ‘apenas media ‘mas suficiente para permi-
tir a. passagem, das raizes. ,

Calcareoa ‘16, 5% Materla organlca° 1,2%.

45 -cm e malsHorlzontcs C de margos em massas pulveruletas esbranque--

cidas; a marga ndo & consolidado e a passagem com R & /
pouco nltlda° .

E poﬁ :ntﬁ um solo bem humifero em superflcic (um pouco /
menog que as ren021ngs), r1co cm cdléarco, com um (B) tex

tu:.al o .

Variagces .dos perfis dos solos brunos: calcireos.

Poeo-

O calcareo migra até a base de B ou C_ e constitue al mas
sas mais ou menos consistentes. As vézes, & mesmo uma ver-
dadeira crosta calcarea, muito dura, que se forma sdbre
uma cspessura de 10 a 30cm. -

. $0los brunos calcareos a pseudo*Gley'

'Unm lengol frbatico gera um pseuﬂo gley, as vézes na base de
. B, 'geralmente em C°
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.2-333 Solos brunos calcareos vérticos

Um teor de argilas montmoriloniticas mais elevado que no
solo modal provoca a aparecimento de caractercs vérticos
em B. G. Auhcrt descreveu no Scenegal ur sclo deste tipo

o formacdo 'sébre margos calcircoes.

0-60cm:  HKorizontes 4, nr=>to, muitc humifero argilosos, um pouco

calcarec; nuciforme.

"60+140cm: Horizontes (B)::cinza escurc: argilesc; muite calcireo, /

poliédrico um pouco vértico.

140 e maisMargo muito calcarec em via de decomposigao.
2-34 ‘Conclusado

0 s solos hrunos calcareos sc¢ diferenciam das rendzinas
pela existéncia de um (B) estrutural, uma espessura maiob

Ceo .. e frequeptemente uma quanticdade menor de clacdreo em B.
830, pois. sovlos um pouco mais ewvoluicdos que as rendzinas

« Mas todos o0s. intermediarios existem entre os solos brunos

‘calcarcos ' e as rendzinas,

LT T 24 Os solos com ¢complexos absorvente saturaco sen carbonatos ,

ou solos brunos saturados.

2-41 S30 solos com perfil 2 (B) C, portanto sem lessivagem de
argila; mas n3c hA carbonatos livres nc perfil (sem efer
vescénecia com Cl Y .1/2); o complexo absorvente & bem sa-

¢ turado em bases gragas'a uma rocha-mie sempre rica emn cal
cio. T '.
-5BIes sao’ pois, intermediérioséentre“os solos com carbona-
Y « tos de cAlcio (dos quais éles.se aproximam pnela saturagao
do complexo absorvwente) ¢ os solos lessivados; por este
motive a 79 aproximagdoc americana as coloca nos “incepti-
'solos™, 'isto & nos solos nouco evoluidos com dvolugdo rd
_pidg.em dirggéo_aos splos lesg}vados) o que R%rece certo

apEr>e auahds a floresta sc instala (Duchanfour) .

s . .. 8Sao excelentes solos para: lavoura.

: B NEEIC N .-.IS.IVA\
2=-42- - O pnerfil tipo

7. rocha mde & um cdlcareo ou uma rocha muito
rica ém Ca. Obscrva-se. a succssic de horizontas A (B) C
_desirita para‘o solo bruno calcdrco mas ndo had clacareo oy
nos horizontes 2 ¢ (B). (As w3zes (B) contém um pouco de
calcarco) o pH & vizinho dec 7.
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Trata-se nortanto de solos cdoscarbonatados mas ndo decalci

ficadlos.
2-43.- Variagces dos perfis
2-431 °  Soles himnicos ca;pohatados ) frequentemente solos de mon_
tanha) ‘ ‘

O horizonte A & muito enrequecide com matéria orgadnica (mais
de 20% o !.0.). Ble pode tamkém conter poucos seixos- de  /

calcareco duro, mas ¢ solo ndo faz efervescéneia.

2-432 Rendzinas brunificadas

S3c rendzinas de perfil ‘A C, cujo horizonte X ndo contém

mais calcarco.

2-433 Solcs cdlcicos melanisados

S3o solos bastante ricos cm montmorilonita esta @& ao hori
zonte L uma estrutura poliédrica fina como o do horizonte /
& dos vertisolos (0 (B),entretanto ndc aprasenta caracterecs
vérticos) . 7 o :

Em clima mecditerré@neo € apresenta fregeuntementc um encros-

tamentc calcarco. .

244 Conclusao

sac os amis cvoluicos dJdentro dos solos calce magnesimorfos
e esta evolugéo sc manifesta essencialmente por uma descar
bonatagcdo ( & ndo uma descaluficagao) do ou dos horizontes

superiores.

'2§5‘ Os solos gipsosos

Existc ainda uma outra sub~classe de solos calco-magnesimor
fos onda o eal An oi31Aio nao B @ 7 carlioneto mas um sulfato.
n Gip8S0O. / N

0 gipso-sendo - mais solivel que o calcdreo estes solos se en
contram -scmente nas regioes semi-descrticas (sul da Rrgélia

¢ da Tumisia; Lilia, Eqito, Irdo étc...)

0 clima aricdo impecde a forragio ¢e uma matéria orgdnica . /
abundante, dai a -&dr dimias vci.ooaLeide ém B

A estrutura € grumelosa fina.

Distingue-sc . nos solos gipsosos.

-sCclos gipscsos com perfil de rendzinas: W C Rou L R

Pouco espessos (menos de 50cm)
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3-3

3-1.1.

P %

- Solocs brunos ginsosos nerfil A (B) C

flcs sdo mais CcSpésos frequenteméhte com uma acumulagao /
ce gipsia em profundidade, chegando mesmo a constituir /

uma crosta. B B

-0.clima & sempre seco, nao se encontra o equivalente dos

s0los brunos saturacdos sem carbonatos livrce no nerfil.

Os 'solos isohtumicos.. -

Sao $olbs relativamcnte pduco evoluicdos -de perfil A (B) C
(as vézes A B C no limitc da classe)~ A palavra "isohlmi-
co® procura incicar o fato do humus n3o estar concentrado
. em superficie mas diminuir progressivameonte com a profundi

dade pelo menos até 50 cm de profundidace.

FatOres de formacdo ¢ propticdades: - o

-0 .clima: apesar da pluviometricas ser sntre 200 ¢ 500mm '
sa0 semprec climas onde a vica microbiana para durante um

_longo- perioo scja por .causa de secura (clima sub-desérti
co) , scja por causa do frio do inverno e da sacura do ve-
rdo, como na Russia mericdiohal ou no centro €os Estados
Unidos. : .

Alem distoy . cauvas sao irrcqulares, frequontemern :
interrompicda por periodo ce secura durante os quais o solo

scca.

A rocha-mae: & frequentemente um cadlcarco, mas pocde também

ser uma rocha rica em Ca.

A vegetaddo: & a estepe a gramineas, ou a pradaria (U.So.

As ralzes das gramineas de desenvolvem em profundidade, /

provocanco affofmaééo de horizonte humiferos profundos e

uma distribuigdo regularmente decrescente em profunéidade»
desta matéria orgadnica. Esta & aburidante sob os climas /
continentais relativamente chuv:'cos ( 500-600mm) mas sciis

‘teores sao muito baixos sob os climas sub-deserticos /
(200~400mm) . - ) S

A presenga de célcio no solo, as alterm~ncias de chuva e
de(séca, provocam a;formagéo,de.um.humus»particularmente
rico em Acidos hﬁmicos cinzas. Duchanfour c¥i~» '‘ma. catego
ria especial para &les os “Scidos himicos_cinzas chernozd

nicos” que seriam particularmentc rcosistentes & minerali-

. zagao. .,
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315

316

317

A argila & e tipo varidvel cm fungao.da rocha mae. (argilas her

dadas) Geralmente trata-se de uma mistura de varios argilas.

Montmorilonita e ilita parécem se formar cdentro do perfil e es-
ta nepsintese & provavelmente responsavel pelo fato de alguns‘/
horizontes B serem mais ricos em’aréila que A (dai uma tendén-
cia a formar um perfil A B C, mas ¢ motivo. ai ndc & a iluviagao.,
O _ialico ,
tende a migrar em profundidade; sob os climas mais umidos (400-
800mm) ha descarhonatagao de A e de B, e o complexo absor¥ente
permanece saturado em calcio. ‘
-s0b 0s climas mais secos'(200»400mm) apenas ha inicio de deséag
bonatagéd e fraca acumulagdo em B, na maioria das vézes.

‘-

.~

A estrutura

N f

& grumosa, grumelosa ou nuciforme em superficie, polié&drica ou
prismatica nos horizontes profundos. As vézes ela se torna difu

sa em A por causa da presenca de um pouco de sddio.

Os pH

- 830 tipicamente vizinhos de 7, ou superior a 7, pelo menos em B.

32

3-3

\
' ~

Equivaléncias na classificacdo americana

: ' : ;
A 78 aproxiamgao leva apenas em consideragdo a presenga de um hu
mus abundante de tipo Mulll. : =onlos serao "mollisols¥.

Quando o humus & pouco abundante por causa da aridez do clima
serao "aridisols®. ‘ .

.

4
As diferentes categorias de solos isohumicos em funcao da evolu

:

€ao . pedologica . E . - A

3 310s scligs isohumicos -a pseudo~clima frio .

v
.
’

Os invernos sao muito frios (clima continentais) ou simplesmente

muito frescos (clima mediterraneo um pouco continental)

perfil tipico o chernozem (Altolls da 72 apri:imacio)

Perto de Kourk na Rissi.~Pluviometria: 550mm
Zona plana de estepe bem drenada.

Clima continental: media de. janeiro- 8, média de julho +209- ME
dia anual : + 79. |
Vegetacdo estepe.’

pag. 157



0-5cm Al-1 Horizonte marron-preto .
0-5cm A;_, Horizonte marron-preto,siitoso, estrutura’ grumosa: mé.
dia bem formada, 'com uma fraca tendéncia local-Raizes
Argila: 30,1%-pHs 6,3-M0: 9,15% = C ac, humicos = 3, 63.
: ' "C &c. fulvicos
5-17cm  A1-2 HOrizbnte parécido (marron—preto,grumoso) mas um pou
co, mais arglloso, com fiid tos buracos de minhocas, muito / '

poroso; miito f¥ilvel; raizes
Arg"iiau 34,5%- pH: 6,3- 11 0 7,5 % 136 balédrea

17-3%ch A13 Horizonte nafron preto 81i1tdso nuciforme ndo caleareo
‘ Fridvel; poroso-numerosas galerias exavadas pela fauna. /.
(mInhocas)

Argila- pPH: 6,3 - Mo 6% C ac. humicos _ 2.6
C ac. fulwvicos :

A 37 cm limite do horizonte, nitido porém irregular-

'37~7pcm Blé horizonte marron escuro, com elementos mais. escuros /
-tranSpo:taéos pela fauna; siltoso esturtura poliédrica fi
na~ Nao. calcareo-

Argila: 41%, pH: 6,5 a 6,9; MO: 4,8% C ac. humicos: _ 3.4
C ac. fulvicos i

:70-100cm Bj: horizonte marron irregular, com elementos beiges, ndo
‘caledreo, infiltracdo de humus nos canaisinhos do solo-

Argila: 3,82%- pH: 7 a 7,8- MO: 3,2%- C'au.:hﬁmiCos,a 275
C ac. tulvicos " “ %

©100 cm e mais C: Horizonte beige, siltoso fino, calcareo com.pseudo
(no minimo até&:'125) -micelium e alguwa: hHeqguenas- boneiass: (concre-
- gbes) e placas de acumulacao calcirea nas fendas.

Argila: 4)i- pH: 8,2-MO 1,5%- C ac.'humlcos 0,8

C ac. fulvicos.

Observa-se que neste perfil:
-a desecarbonatagdo do solo & total sdbre a maior:parte do

do perfil ( CO3 Ca sd aparece 3 mais de um metro de pro-.-
. fundidade) : a migragdo do calcadreo & favorecida pelas /
‘aguas frias do degelo da primavera ou as chuvas: deé outono
O calcireo se acumula ein profundidade sob forma de. nodu-
los e concregoes e n3o sob forma de crosta ( caso-geral
para os chernozens). |

-0 complexo absorvente permanece saturado em-cilecio (: a
fr-ca desaturagdo em superficie & devido 3s. lavouras ante
riores) -
-~a.matéria organica & abundante em superficie e: diminue /*
progressivamente com a profundidade-

9% de M.0 em superficie-~ 5% a 1l5cm; ainda 1,5% a-80 cm.

3
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Chernozens-~ com perfil semelhante  existem no centro-oeste
cos Estados Bnicos (Nebraske)

3-32 Os brunizens (idolls da 72 éproéimagﬁo)--f' e

Os brunizens constituem uma grande parte dos soiqs do cen-
tro cos Estados Unidos ( o dominio da "Pradaria® e mesmo do sul €O -
Canada. Bles sao també&nm encontrad-s no Pampa argetino. ' -

O clima & sempre ¢o tipo continental, cominvernos muitos /
frios e ver3o quante, com periodos de forte = éstragem., O clima & /
entretanto mais quente que a Koursk (tempera’:.ca média anuals: 15©)
e sobretudo mais chuvoso: 850 a 9200 mm.

Por isto, os teores em matéria orgdnica sao menos elevados
que nos cherozens ( 3+ em superficie em lugar de 9%) sobretudo por /
causa da temperatura mais clevada =2 ainda‘mais das preciptacao mais
abundantes que prdvocam nao somente a descarbonatagéo do perfil mas
também a deésatﬁragao do horizonte A cujo pH & niticamente inferior -
a7 (pH de 5,4 em A, num solo do !Missourij); em B, -0 pH & neutxm; a
dessatur&agao provoca o aparecimento de uma estrutura poliédr;ca.

Os brunizens sao apesar e tudo classificados nds solos [/
iso~humicos por causa: |

~

~do perfil mostrando teoves Ae matd@rias orgdrifr  vegular-

mente decrescente com a profundidace .

-da presenca de uma matdria orgdnisca bem evolulda, rica em

acid >S5 himicos cing.

“Fan ddate = e s e o3 €52 sade

Entretanto, &les éstdo bem no limite da classe relativanan'
te proximos dos solos lessivados {solos brunos lessivados e solonetz)

3=33=- Os solos castanhos (listolls da 79-aproximagéo)

O clima & tambdm cortinental com invernos frios e verdes
quentes e secos, mas a pluviometria & menor que no caso dos cherno=-
zens ( 400mm e menos, em lugar de 550mm para o chernozem de Koursk)

Pro isto, a descarbonatag@o do horizonte A ndo & sempre /
total (Ele pbde Famaw AL dTocmbs = faeeam=Ro st nd zpgunto que o cal-
careo se acumula em B ( nyieluim calcdreo, nodulos). A estrutura re
lativamente abundante: 5% de 0 a 15 cm. '

Estes solos se encontram no sul da Russia, no centro—oes
te dos Estacos Unidos (colorado)etc... . ) ) .
, Segundo G. Aubert solos déste tipo se desenvolverlam na
Kfrica do Norte: ele reconhece entretanto.

~que Gles sfo menos tipicos gue sob clima com inverno-frio.

. -a matéf*ﬂ pram Bt e T e 2 emdanke (] a 28 de M.0 em

A) a estrutura do B mostra waa tendEngia a se” tornar” prismatlca, ‘ou
tros pedologos tendem a classifica~los nos solos "aarrons®
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3-34 Os _soles brhnos isohimicos

(Orthids da 79 aproximagao)

Estepes da Asia cemtrale-Rogides centrais da Afrigca &b Nox
te. A pluviometria & de aproximadamente 250 a 350 mm; os invernos
séo frios (Asia central) ou simplesmente muito £4: '2os (Africa do
Norte, frequentemente um pouco em altitude) - , '

0O clima muito seco nao permite que mais de 1 a 1,5% cda
matéria orgfnica se encontre em superficie.

O teores diminuem progressivamente com a profuncdidace até
perto e 50 -60cm- ,

Outra consequéncia: a descalcificagdo € imcompleta em . A
mas ha migragdo do calcireo para B (por exemplo 10 a 12% de Co4 Ca
em A, 20% em B)

3-4 O gradiente calcadreo ca uma boa nocdo Ay o
g£2o_destes golos ischimicos .
C 0, Ca em A CO; em profundidade V$ em A
Brunizem 0 0 ) ~-desaturado
Chernozem : 0 208 : - saturacdo
Solos castanhos 0 & 2-3% - 20% saturado
Solos brunos 10-12% 20% saturado

Mesmo nos Brunizens o complexo absorwante de B &, sempre

saturado.

Poderia-se~ia acrescentar neste quadro a matéria organica
muito mais abundante nos chernozens que nos solos castanhos e sobre

tudo que nos solos brunos isohumicos.

3-5 0s_solos isohimicos evoluido sob pedoclima fresco durante

a estachao chuvosa.

S2o solos que se encontram sob os climas mediterrdneos re
lativamente sé@cos (300 a 400mm de chuva) ou sob-desérticos (150 a
300mm de chuva) A chuva caia no outono e na primavera.

3-51 Os solos marrons -

O horizonte 2 é totalmente‘éescarbonatado, mas O seu com
plexo absorvente permanece saturado. "

O horizonte B e;frequentemtne descarbonatadc pelos menos
parcialmente na sua parte superior, a parte inferior pocde apresentar
uma acumulagdo de calcareo. ) '

Porém a estrutura & sempre prismatica. A matéria orgdnica
& as vézes relativamente abundants ( 2-3%) sob vegetacdo natural.
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3-52 Os_ Siecrozens (Orthicds cda 79 apridnimagio)

-0 clima se torna sub-desertico (150-300 mm de chuva)-
A Cescarbonatagao do N nunca & total e é'éalcareo”se acumula em B.
Nas zonas mais sccas (200mm) a descarbonatacdo de A & tdo
fraca que ele se distingue apenas por causa de um aumento do calcareso

ativo em B (Pouget-Sul da Tunisia)

3-6 Solos isohumiccs evoluido sob podo—climabcom' temperatura

alta durante a estacao chuvosa.

Sao principalmente so solos "brunos” sub-aridos da classi
ficagéo francesa (antigamente "solos brunos-vermelhos isohimicos®de
G. Aubert) O clima & do tipo tropical &rido.

A pluviometria é de aproximadamente 200 a 400mm; a esta-
Gao seca se estende Curante 8 m8ses sem nenhuma chuva e sob um sol
de -fogo- e L v . K

B R T IT TR &

As chuvas que caem saqw cquas e v1oletas, separacas por
periodo de est1agem~ A estagao dura 3 a 4 méses,

Sob 8ste clima a vida bacteriana para'7 a 8§ mdses ( no ca
so do chernozem @ o frio que provoca esta paraca) e como para os /

- outros solos ischimicos observa-se as alternincias chuvas (seéa que
favorecem a formagdo dos acidos humicos cinzas.

A vegetagdo & também & da estepe granineas (com ainda /
alguns arbustos espinhosos, Acacia Soyal na Afica)-Ha também. um peque
no carreamento Jos carbonatos em profundeza e naturalmente em decres
cimo da matéria orgdnica de cima para baixo do perfil. =

Para alguns destes solos, cm torno de 300- 400mm de chuva
a chuva quente % suficientemsnte abundante para liberar o ferro que -
estao tlnce de vermelho o perfil ( e um carater que se reencontra, /
mais acentuado e acompanhado de migragao, nos sclos ferruginosos /
tropicais) ~ : :

- se a drena@ﬁm ‘em profunc1cade & ruim, ha apare01mento de
pseudo~gl@y ( passagem para os solos h1~"omosfos)— Quando a neosinte
se ca montmorilonita se procuz com intensioace, caracteres vertlcos
se desenvolvem. Sob uma pluv1051caae um pouco maior, € um verdadeird
vertisolo que.se forma. Ao contririo, se o clima se torna mas seco
passa=-se progreSSiiamemte'para 0s solos poucc evoluicdos Jdos desertos
que'ntes-= : '

CLASSIFICAGRO DOS SOLOS A EVOLUGCEO
PEDOLOGIZA  RETARDADA

_1- C: ssa V: OS SOLOS'CALCO-MAGNESIMORFOS

A saturagao, em ca101o orlncipalmente, do complexo
absorvente, provocando a abundante formagao de acidos humlcos cinzas
‘e uma floculacao excelente da argila impede a formagao de um horlzog
te B argiloso, que deveria ldgicamente ser favoreéicda sob Este clima.
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1 verdade entretanto gue o pedow-clima (clira do solo) é rela~
tlvanente seco- '

1~1l.Sub=classa VAlz

Bstes solos possuer carbonatos livres no perfil, seja ni stue
‘rados~con a tepra fina, seja sob o aspecto de seixos, cascalhos ou
arelas caloarews-

Egtes carbonatos constituen ﬁma reserva de caleio que iﬁpede
qualquéer dessaturacio do coriplexo absorvente e provoca pH superio-
res a 7= .

Grupo l-l: Ag rendzinas (Rendolls da 7@ apréximaggo)

Solos com. perfil A C, as vézes A R, nunca ni B

Sub-Grupos lll~39ndzina.s._muiizo_m;m1f.aza.a 10 a 12% de natdria

as organicas
112:

Solos que contén muito caleareo sob a forna de pd fino chama
do "ealcareo ativo" que provoea o aparegimento da doange cfgh
nada clorosa. calela en algunas plantas cultizadae {vip¥edo,/
PeSS5eg0, 6tCese)=
113+ Rendzinas nodais A
Menos de 10% de natérias organicas.
11k Bﬂnd.zmabmmw.ﬁm
115t Xérgmpandzinas
1,5 a 2% de materias organicas-clina nedite::aneo send—
«aridow ‘
[ 4

Grupo v.l-z.ﬁww;@% '

~

)

Provavelnente Randolls na 79 aproximagao-
O perfil aqui & A '(B) (63

Sub-grupos 121~§91Qa.bmwlc.amm.dal
L d

lZZ-&ﬂmJWwWW
123wfolos bruno calefreo 3 pseudo-gley. '
Ll2kegolo hivno calefzeo virticg

Aparecinento de alguns céractexes vérticos en B

Grupo Vele3: &uwm_w_

S® rendzinas formadas sobre dolonia~ O carbonato (de
Ca- Mg) na:faz efervescencia com H ClL a frio nas SDQ
nente a quente-_J

1.

‘._..\q'p«

(Ocherpts da 79 aproxinagao) |
Nao ha reservas calefreas sob forma de carbonatos no

perfil; cujo o complexo absorvente. pennanece saturado en cdlcto /

»

porque ag abldas b oticas a partir da rovha-mae, ﬁgang;sﬁﬂgguﬁwh~

880 suficientes para equilibrar a lixiviagao do calcareo e garantir
a saturagfo do complexo absorventem ~ f o pag.ﬂﬁa
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Ndo hd formagdo portanto de B argilico-

Para a ‘ranceses &ste equilibrio & estivel-

Para os americanos o equlibrio & instdvel e deveria ter r3
pidamente formagdo de um B argilico, serd portanto um "inceptisol®, /
solo ainda jovem mas com evolugao rapida=- '

Grupo V-21:Solos brunos calcio (Ochrpts)

Perfil AC ou A (B) C; pH vizinho de 7 Teores em matérias /
organicas inferiores 20%- :
Sub~grupos.211 Rendzinas brunificada humifera

Perfil AC; 10 a 20% de matérias organicas
212 Rendzinas brunlflcada modal

Perfil AC; menos de 10% de materlas orgdnicas-
213 Solos brunos calolo espessos

_ Perfil A (B) C; mais de 50 cm de espessura-

Grupos V=-22<Solos humicos carbonatados

A rocha-mie & um calcireo muito duro; seixos calcareos /

existem no perfil mas se decompdem t3o devagar que a terra

‘fina nao faz efervescéncia.
Sub~-grupo 22 1 Modal

P@rfil A (B) C

Grupos V-23:Solos” ca1c1o mélanisados

0 horizonte A & ‘espdsso e se subdivide em Ay e Ay: a argi
la & uma montmorilonita qué di3 uma estrutura poliédrica
fina em A, semelhante & dos vertisolos-Porém, nunca ha /
horizonte (B), portanto n3o had faces de escorregamento-

A é sempre.saturado quase.a 100%-

Sub-grupo 23-1 Rendziniforma.. . ..
Perfil A R o _
23-2 Com encorstamento calcireo
Perfil A CaR

N.B.. Uma espessura maior e o aparec1mento de um horizonte (B) [/
transformarlam 8stes solos em. vertlsolos—

1.3- Sub-classe V~3-Solos gipsosos

0 cilcio se encontra nestes solos sob forma de sulfato ( gi
pso S04 Ca, 2H?20) .. principalmente se bemAQus;Jcarbonatos /
(CO4 ca) podem também estar presentes junto com a gipso.

A cOr & geralmente conza-claro, as vézes beige e a estrutu
ra é finamente grumelosa.
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2= Classe VI:

OS SOLOS ISOHUMICOS

A _divisdo em sub-classes & bascada s8bre os efeitos do
pedoclima (teor mais ou menos fortes em matérias orgéni
cas, saturagao mais ou menos eleva@a do complexo absor
vente, etc...)

A dos grupos sObre o desenvolvimento do perfil a pene-~
tragdo e a repartigdo da matéria orgdnica a descalcifi
cagao= '

A dos sub-grupos sObre processos secundarios: acumula-~
cdo de argila, hidormorfia, éstruutra teﬁdendo para o
tipo vértico, enrequecimento em calcadreo e em sécio de
uma parte do perfil; o perfil & A (B) C, &s vdzes ABC

(raro)
2-1~ Sub-classe VI- 1- solos ischumicos de pedo-clima relati
mente umido
Complexo absorvente parcialmente dessaturado nos hori-
zontes superiores, mas saturados a 80% e mais em profun
didade; estrutura poliédrica fina desde a superficie-
Grupo VI-1ll Os Brunizens (Udolls)
Sub=~gruposlll-Modal

'112-com B textural
113—-€6M pseudo-gley
114=-com (B) vértico

115-com encorstamento calcireo

(no topo de C)

1l6-lessivado a alcali

2-2-Sub-classaVI-2: Solos isohﬁmicos e complexo

Grupo VI-22

saturacdo, evoluido sob peﬂo-clima muito frio durante

uma parte do ano.

Pstes solos apresentam uma cumulagdo de calcareo em [/
profundidace (C ca)- os teores em matérias orgénicas /
sdo elevados e o humus.é muito polimerisado.

0s_chermozens (Altolls)

Teor em matéria orgadnica superior a 5% sGbre pelos~me-
nos 20cm, estrutura grumosa para niciforme sdbre todo
o perfil; horizontes éuperiores nio calcareos ou muito
pouco calcéreos, acumuiagao de calcareao na base do per
fil-
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Sub~grupos=2llFChernozen muito humifero

Mais de 10% de matéria organica sdbre 20cm

212~-chernozem modal

213-chernozem com B textural

Grupo VI-22-0s solos castanhos (Ustplis)

Teor em matéria orgadnica de 3 a 6% sGbre 20cm; es-

trutura grumelosa a niciforme em superficie, prlsmam

tica em profundidade; o perfil & descarbonatado sdbre

uma grancde espessura (60cm ou mais) ou sbbre a maior

parte do perfil, guando &éste éApouco,espesso-

Sub=grupos 221- Solo castanho modal

222~ Solo castanho vértico

(Estrutura prismética largo em B)

.{_ ‘ 223- Solo castanho a g==udo-gley

(manchas ou concregdes ferruginosos em profundidade)

224- Solo castanho encrostado

forte écumulagéo calcarea em profundidade, formando

CXos

ta.

225- Solo castanho fracamente salgado ou alcalisado

Grupo VI~ 23~ Solos brinos isohtmicos (orthido)

Teor em matéria orgdnica compreendida entre 1 e 3%

neas

20cm supeiiores; estrutura grumelosa a nicifor-

me em superficie.pbliédrica em profundidade; o hori-

zonte superior & parcialmente descarbonatado e o cal

. careo se acumula numa profundidade média-

A rocha-m3e & calcarea

Sub~-grupos 231-Solo

232-501¢

bxrino

isohtimico modal

bruno

isohimico a pseudo-gley

233—8010

bruno

isohﬁmicb vértico .

234-Solo

bruno

isohiimico encrostado,

235-So0lo

bruno

isoh{imico fracamente salgado ou alcallsado

2=3Sub-classeVI-3-0s

solos

isohtimicos & complexo saturado evolulndo

sob um pedo -clima fresco du:-nte eq*aﬂoes chuvosas

Os teores em matérias organlcas sao nltldamente mais

fracas que na .ub-classe precedente, mas a ’altera-

cdo dos winerais & maior em profundldade onde uma /

args

7408

o~

“. y;eferen01al é frequente.
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Grupo VI=13l-

Solos marrons (frgilas)

Solos fortemente descarbonatacdos ou pouco calcireos em
superficie, esturutra grumelosa para niciforme no hori
zonte superior, prismética em profundidade bastante ri-
cos em matérias org@nicas guando sob vegeta¢do natural-
Rocha-mae calcarea-

Sub-grupo 311-Solos marrom mocdal

312-Solo marrom avermelhaco

313*8010 marrom com B textural

314-Solo marrom encrostado

(crosta calcarea)

315-Solo marrom com pseudo-gley

' 316-Solo marrom vertico

317-8clo marrom fracamente saturado ou alcalisado

Grupo VI-32-

Os Sierozens (Orthido)

Solos fracamente Cescarbonatados em superficie, pobres
em matéria orgdnica, mesmo em Iy, estrutura grumelosa
para nuciforme (&s vézes lamelar ou compacta) em su-
perficie, poliédrica em profundidades=-

Sub~grupos32l1=Sierozem mocal

322-Sinrozem encrostadc

(com crosta gipsosa ou calcirea gipsosa)

323~Sicrozem com pseudo-gley :

324~-Sicrozem vertlco (em profundlcace)

325-Sicrozem fracamente salgado ou alcalisado.

2-4- Sub-classa VI-4- Os solos isohimicos com complexo saturado evo

Grupo VI-4l-

luindo sob pedo-clima com temperatura elevada durante-
a estacao chuvosa

O teor de matéria orgédnica & fraco, mas esta materia /
orginica & muito fortemente humificada e o humus & /
fortemente polimerisado e concentrado- A alteracao dos
minerais & forte, com teores em ferro livre bastante /
elevados, dal a cSr frequentemente vermelho destes solos

Solos brunos. sub»arldos

(AIldiSOlS)

Sub ~grupos 411-Solos brunos aub-aridos modal

12—Solo bruno sub arldo vermelho

413wSolo bruno sub-arido & pseudo-gl;y

11

i

‘50lo hruno sub -arido vértico

415-SolQ bruno sub-arido fracamente salgado ou alcdiisado
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CAPITULO IX

O SOLOS BRUNIFICADOS

1- CARACTERES GERAIS

Os solos brunificados sao solos com horizonte B enreque-
cido em argila e possuinco um complexo absorvente belo menos ligeire-
mente dessaturado, mas na maioria das vézes‘bastante fortemente dessa
turado. O humus @ do tipo Mull (Moder, no limite da classe)

Sado principalmente solos de floresta, ou recentemente /
ainda cobertos por floresta, dos climas temperados humicos, dos cli-
mas contlnentals frescos e htmidos no verao ¢ dos climas mediterra-
neos mais umi dos )Portugal~Marroco~Argelia—Norte da Grécia,etc..)

Sao também encontrados sob clima trepicais semi-3rides. -

1-1-0 Eerfil

Ble & tipicamente do tipo.Al, Az B C, ouny (Az)_B C on
de o horizonte B & enrequecicdo em argila (horizonte argilico)-Mas /
no limite da classe= com os solos brunos e com complexo saturado /
. {classe dos calco-magnesimorfos) encontra-se horizontes B onde a acu
‘”mulagao de argila & insuficiente para que se possa chama-~los de B ar
gilicos. . o , _

Neste caso, & um (B) esturutral e o perfil & A (B)'Q.'

111~0 humus & normalmente um Mull Acido ou fracamente
acido, rico em acidos humicos brunos+~ A vida-microbiana & intensa /
nestes solos que permanecem imicdos durante a estagdo mais quente: é
portanto um humus que se forma rapicamente mas que se mineraliza tam-~
bem r3pidamente (os Acicdos himicos cinzas resistem 3 degradacgao pelas
bacterias sao pouco abundantes)- )

A Cecomposicdo das matérias vegetais caldas sdbre ¢ so
lo da, em primeiro lugar, acidas crénicas e acidos falvicos que dis-
persam a argila e se combinam com o ferro e deveriam portanto favore
cer o arrastamento em profundidade destes 2 elementos; na realidade
8ste arrastamento nunca & muito forte porque Acidos crénicos e acidos
fGlvicos t8m uma existéncia curta e se polimerisam muito rdpidamente
em acidos himicos brunos: que tem uma agao muito menor sébre o carrea
mento do ferro e da argila.’ o

Porém, ela existe sem divida e os acidos humicos brunos
sao responsavels pela formagao ‘@ B argilico. (ao cont¥ario dos Aci-
dos hum;pog gue, quando sdo em maioria favorecem a estabilidade quase
gue absoluta da argi..'

Quando o pH se torna muito dcido (pH de 5,5 e inferior
a 5,5) a vida miorobiana diminue ¢ os cogurelos mal transformadores
das matérias vegetais, se tornam mais importantes.
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O humus tende a se tornar um Mull-Moder, e mesmO um moder
no limite da :zi:22 (passegem para os solos pocdzdlicos) ‘ | _
| Mas, em nerhum caso , ha migracdo de humus em B: & a dife-
renga principal com so solos podzolisados-

112~ O _horozonte A inclue um A, tipo (solos lessivacdos) descolo-
rido em comparagao com Ay e B. fle comega a sofrer um inicio de es-
branquecimento apenas no limite da classe, quando se tende a passar
para os- solos podzolisados (o humus & entdo um Mull-Moder ou um Moder).
Na outra extremicdacde da classe (passagem para os solos /
brunos com complexo saturado calco magnesimorfoé) nos solos de perfil
A (B) C, A, nao existe mais- A diferenga essencial com os solos. bru-
nos’ a complexo” Saturado provem do fato que,. nos solos brunificados,
¢ humius & um Mull doce ou acido ( e ndo calcio) e gque o.complexo /
absorvénte de A nunca & completamente saturado em hases.r-

113- . 0 horizonte B & um horizonte txpicamente enrequecido em
argila.

Dois cdasos podem ocorrer:

‘- 0 enrequecimento de B em arglla é fraco

Arglla de A= 1/1 a 1/1,4
= _ Argila de B

(neste caso, nao-existe AZ)

O horizonte B & entdo considerado.como um.(B) textural
O enrequecimento em argila de B & forte

Argila de A.:;,l (Arg de A & chamado indice @&e -
Argila de B 4 Arg. de B  lessivagem)

O horizonte B, existe sempre mais ou menos descolorido as
vézes mesmo com um certo esbranquecimento (limite da classe)

O horizonte B apresenta sempre revestimentos argilosos

. { « Entretanto, &stes sao pouco visiveis quando o

[

indice de lessivagem ( argila de A )
: argila de B

é proximo de 1/1

O pH de B & sempre inferior a 7, ao contrario do que se

passa nos solos calco-magnesimorfos e nos solos isochumicos=~

114~ A argila e o ferro migram juntos de A para B

Esta migracdo € de intensidade moderada

e nunca & acompanhada por destruigao ce arglla (ao con-
trario dos solos 0odzollsados onde ela & intensa e destroe’ O comple-
X0 absorvente) . T
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- Mull aci-“
dos humicos brunos que favorecem uma certa mobilidade da argila e do

A causa é a presenca de humus do- tipo Mull doce.

ferro (ao contrario dos .acidos humicos cinzas gque os egtabilia—m)

A migragdo & iniciada pelos &cidos crénicos e fllvidssi, gie:
desaparecem entretanto muito rapidamente para ser substituidos, por /
polverizacdo, pelos adcidos humicos que a contl:ua, mas com uma inten
sidade muito menor- o AA ,

Aos pH acidos (pH 5,5) a vida bacteriana é.diminuida e os

' Bcidos fulvicos sd3o formados em maior quantidade; éles se polimerisam

mais devagar, provocando uma mobilidade maior da argila e sobretudo /
do ferro: parece alias que neste momento o ferro migra mais rapida-

mente que a argila, o que n3o quer dizer que a argila permanece imdvel
porque quanto mais acrregada em ferro ela & quanto mais r3pidamente /
ela migra. | ,
Aos pH neutros ou alcallnos a argila se satura em cilcio /

e sua migracao & parada, tanto mais gue o humus contem entao uma pro-
»porqao elevada de aqidos humicos cinza ( caso dos solos brunos satu-
rados calco-magnesimorfos).

Aos pH incluidos entre 5,5 ¢ 7, a migracdo do ferro e da
argila & essencialmente devida aos acidos humicos brunos. Ela & nor-
malmente, pouco intensa- L

Quando o horlzonte B & con31deravelmente mais rico em /

‘argila que A (4 a 5 vézes mais de argila em B do que em A) pode-se

formar um horizonte B impermedvel sob um A arenoso € poroso.
Dal ocorrerem fenSmenos de hidromorfia no limite de A e

"de B. B o:déso dos"phanosols™, solos muito comuns nos Estados Unidos

na Africa do Norte na Austrilia, etc...

1-2 ) Eguivaléncia na classificaqéo americana'

0s solos lessivados, isto & com perfil Al'AZ’B € sdo /

"alfisols" na 79 aproximagdo as duas classificagles tomam como crité—

rio a’'presenca de um horizonte argilico a correspondéncia & particu-
larmente rigorosa- .

"~ Porém- um problema aparece quando se trata dos solos com
perfil A (B) C cujo indice de lessivagem & incluido entre 1 e 1/1,4:
para as classificagles genéticas, um fendmeno se produz: a lessiva-
gem. Mesmo quando Gle & pouco intenso & necessario leva-lo em consi-
deragdo. A classificagdo americana considera que n3o hd B argilico
nitido: ela coloca portanto’éstes solos nos "imcer: :los” ou solos /
a evolugao rapida ( se bem que alguns deles possam sef solos velhos)
a interpretagdo da pedogénese & a mesma na classifcagSp‘francesa'e na
classificagdo americana. '

A diferenga est& no lugar onde &les sado colocados-

o
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2- 0OS PERFIS CARACTLPISTICOS DOS S0L,0S BRUNIFICADOS E SUAS
VARIACOES -

2-1.05_solos brunos ( desaturados)

’ O ncme de solo "bruno“ vém do fato que o perfil inteiro’
I LI .o smarron, caracteristica que parece ser devicda a complexo
argllas—humus -ferro.53n -~~ralmente solos e floresta dos climas tem-
perados humidos, relativamente fres~ne no verdoso fornecimento do fer-

ro pelos detritos vegetais favorece a "brunificacao®-

2-11.0 pexfil tipico (Duchanfour) Inceptisol)

Solo bruno fracamente lessivado,

A 1l.1Alguns ce'nti'.met;ros de esp’e.ssura,b matron preto, humifero
com Mull fracamente acido; estrutura grumelosa fina (agregacdos de 1
a 2 mm) Taxa de saturacao: 50 a 60%,pH=6

A 12 Horizonte um pouco mais espesso, de cdr marron caracte-
ristica, estrutura grumelosa ou poliddrica fina.

(B) Horizonte um pouco mais argiloso que os anteriores, es-
trutura em pequenos poliecdros; O Incdice de lessivagem sendo fraco, = /
ndo h&d, ou muito pouco, revestimentos argilosos visiveis em B-

Argila de A =

Argila de B ,
- Co Rocha-mae variavel, meio decomposta; nac calcarea.

entre 1/1 e 1/1,4 . : : -

‘N espessura do perfil & variavel de 40 cm até 2 a 3m.

Neste perfil, nota-se que:

-0 horizonte A @ realmente desaturacdo, com Mull acico.
-0 horizonte B & um pouco mais argiioso que A mas sem
acumulagado caracterisitca de argils (Indice de lessi-
vagem fraco sem reVestimento"s‘argiloso‘s°

Todas as condigdes sao reunidas para que haja uma for-
te lessivagem-POrém, na realidade &le permanece muito
. fraco.

2.12 Principais t=2riacoes

-so0lo bruno ermado;SGbre arqglla cde descalcificacéoLgu

solo bruno modal entrofe. 2

[ - . . S s e
Y K TR E N B

(Eutrochreat)

. Ve or oo " R o -

A rocha—mae & um calcareo mas o sc¢lo formado € ndo /

@
.
ot

. -
- ?,':‘n

somente descarbonatado mas também descalcificado.

i3

IR SRR

- o Entretanto, como o horizonte C e .sempre ycqlgéreo, as
subidas bioticas pelas.raizes. as,qrvorgs'sao 1mpoxtantes.e’o%horir
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A
b

_thc Ay conserva apesar de tudo uma boa saturacao em bases (da ordem
de 80% mais ou nenos) A argila € praticamente floculada e a lessiva-

gem & muito fraca°

~So0lo bruno oligotrofo (Dygtochfep;s)

A rocha~mae & uma rocha cdura, pobre em bases (granitos
-gneiss, mixaxistos) .0 solo & fortemmnte 5cido (pE de B inferior a £
' 5,5). Porém ndo hia, ou muito pouco lessivagem da rgila. '

A genése destes solos & mal conhecida viries teorias /
foram invocados. . ' | .

= um empobrecimento‘artificial,pela acao do homem (rec0a
lhimento de camada de folhas mortas durante varlos seculos) e como a
rocha é pobre em bases as sublcas plotlcas foram 1nsuf1c1entes para
compensar estas percas.

- uma fraca evolugao do solo porque Este ainda & jovem-
Co efeito, este solQ & com bastante frequéncia pouco espesso (30-40
cm) e contém ainca fragmentos da rocha-mae .

- a agao floculadora dos cations trivalentes ferro e alu
minio sSbre esta argilas d estes pH baixos, Com efeito, a estrutura
é bem desenvolvida em pequenas agregados poli&dricos e as analises /
ihQicam quanticade importantes de ferro e dé aluminio.lr presenca de .
ferro € comprovada a olho nu, pela coloragdo de B-mais avermelhado
que nos outros solos brunos.

Bem floculada pelos cations trivalentes a argila nao
pode migrar, o '

I\ etapa seguinte da evolugao nao € um solo lessivado
com B arglllco Para Duchaufour, s pode ser um solo ocre podzolico /
quando a acidificagdo mais intensa em superficie determlna a forma-
cao de um moder rlco em acicdos fulv1cos que destroe as llgagoes argl
la- ferro —aluminlo guando recduzem O ferro°

-Solo bruno adcido marmorisado (Fragochrept)

"Em certos solos limorosos, o horizonte (B) se compac
ta e se torna duro e impefmeével com a agua: éle mostra entdo uma -/
camacla dura (ffagipan) que as raiwxas das plantas nao atravessam.Nao
hé aportes de argilas em B. o

A orlgem do "fxagloan" ainda & desconhec1oa,
Estes solos sao muito frewuentes nos USA, mals raros
na Europa} %Norceste da FrangauBelglca)

-Solos b;unos—ancllcos

Formados sbre material vulnwﬂlco rico em vidro (cin-
zas) estes solos se dlstlnguem dos outros solos brunos apenas pela
presenca residual de a105ane°
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2.2, 8¢ solos lessivados (Alfisols)

Estes solos sd@o caracterigrdns pela presenga de um B ar

gilico ( argila de A
argila de B
mas claro que A ¢ B porém nunca cinza ou totalmente branco.

<:: % a ) e de um A, mais ou menos desenvolvido,
’

2.21 Perfil caracteristico (floresta de Marly, perto de Paris

Franga)

=S0lo lessivado oligotrofo

Floresta de foia e de "cha¥me® Planalto Rocha-mae: loess

calcareo a cim& de uma argila com "meulcere"

0-7cm All Ho;izonte_binza escuro, siltosa , estrutura .grume-
losa mai desenvolvida poroso, numerosas raizés=0 humus
€ um Mull acido com tendéncia Moder-Ndo calcareo-
M.0 5,8%~Argila 14%-V=32%-pH 4,4 |

LAIV e

i 7-21lcm Do Horizonte castanho beige=-(um pouco mais claro /

no topo):; estrutura poliédrica mé&dia pouco coerente, po
roso, ndo calcareo, vida animal intensa Raizes.
M.O 1,9%-Argila 15%~V 35%-pH 4,1

21-61lcm A2=Horizonte beige claro estrutura poliédrica média
bem desenvolvida; nao calcidreo raizes.
M.0. 0,8%; argila: 16%; V= 44%; pH: 4,3

65cm 97cm-B21-Horizonte castano beige; estrurua poliédrica
média a fina bem desenvolvia, silte argiloso, revesti-
mentos argilosos muito bem formados, bem formados, bem
visiveis, numerosas peguenas manchas pretas (manganés

ferro?) Nao calcaréo-
MOO,0,7%=Argila 34%; V= 66%-pH 4,8.

97-112cm B22-Horizonte de caracteristicas vizinhas dc prece-
dente, mas a estrutura ¢ os revestimentos argilosos /
sdo menos bem desenvolvidos (os revestimentos argilo-
sos s2o menos visiveis ); nd3o calcareo.
M.O0. 0,7%~Argila: 36%-V= 69%, pHS5

112al80cm—ég%a ¢ D: loess beige, sem estrutura nitida; silte
argiloso, calcareo sem pseudo-nycelium e em concregoes.
M.0= 0,5%-Argila 17% V= 100%~pH 8,2

Bste perfil apresenta #cclas as caracteristicas de um

solo lessivado:

B enrequecicdo em argila, com um Indice de lessivagem de
1/2,4 e revestimentos argilosos bem formados-
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-1

Presenga de um A, mais S8
Teor de saturagac em B de 66-69%

PH em B: 4,8 cm Bzml’ 5 em B22

2,22~ Variacdes do perfil dos solos lessivados
=S0lo lessivado modal (Tyudalfdgle . srskoX.)
® rrrril & o0 mesmo gue acima: A A, BC mas o Incdice de les

2
sivagem & superior a 1/2 e o pH ¢e B & nitidamente supe-

rior a 5,5~
=50lo lessivado gldossico (glossudalf)

O horizonte A2 penetra em ° sob formas (e bolsas.e linguas

-S0los lessivados hidromorfos

A presenga de um B enrrequecido em argila e relativamen
te impermeavel provoca O aparecimento de um lencol sub-superficial /

temporadrio, do qual resultam manchas de pseudo-gley em B e na base /

de A.

~-Solos lessivados fracam&nts: podzolicos

O humus & um'moder, Az'muito claro enquanto que B apresen
ta cOres e ferrugem devidas ao ferro-Estes solos sao intermediarios .
com os solos podzdlicos-~Bles se desenvolvem na Europa ocidental, sob
vegetagao de pinheiro (Alines e picea) principalmente.

~-Perfis modificados da cultura '

Os solos lessivsdos sd3o muito prezados paré a agriéﬁltu-
ra, desde que a topografia seja plana, por causa de suas excelentes
qualidades fisicas (sSbre lions na Europa)-0 ultimo provoca a forma-
¢80 de um Ap (A;;-D;, @ topo de A,) e os corretores cédlcios trazidos
para corregir a acicdez terminam pSr gerar uma saturacao de 90 a 100%
em Ap. - ' : ‘

Mas A, quando suficientemente espéséo, e sobretudo B,
conservam suas caracteristicas originais.

-Solos dermo podzdlicos

Perfil A, (Az) B C.

Os solos precedentes sdo solos dos climas temperados [/
ocednicos; o solo derno-podzolico & um solo dos climas continentais
com invernc muito frio (centro da Russia-Moscou) ..

v
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O perfil &€ sempre A4 A, B C mas Dy & espesso (10-15cm) e
muito rico em matérias organicas; Ay € cinza, pouco diferenciado de
2y e penetyd om B sob forma de linguas.O humus é um mull-moder.

Estes solos s@o o equivalente dos solos gldssicos lessi
vados, mas al sob clima continental.

-Solos cinza florestais -Altalfs da 79 aprox.

Os & -~y forest soils" sao solos de clima temperado frio
contienntal-Eles sdo frequentes ao norte das USA e no Canada (e p;d—
vadvelmente também no norte da Europa e na Russia)fles apresentam um’
peril de tipo Al A? B C: éles sdo o equivalente dos solos lessivados

'mas sob clima continental-

As principais dlferengas com Os solos lessivados:

~um A, nitidamente mais rico em matéria organica
=um Az cinza, sempre nitidamente mais claro que Ay
-um B textural bem estruturacdo, bem nitico.

-e sobretudo uma saturagao em bases muito maior-

A rocha-mae € sempre rica em cadlcio (fregeuntemente.
trata-se de um calcareo).

~=0Os solos lessivados boreais (grey mooded soils)

Os "grey mooded soils” se desenvolvem em clima boreal
ou nos limites do clima continental com o clima boreal.Bl&sss?o- fre-
qunetes no Canadd, na Europa do Norte (Filandia,Suecia) e provavelmeh
te também na RUssia e na Sibé&ria) A

Eles se encontram no dominio climitico da podzolisagdo

. mas a rocha-mae calcarec (muitas vezes ‘uma moreina de geleira) impede

a evolugao pedologlca para o} podzol-

O perfil & o seguinte:

Ab humus bruto, relativamente mal diferenciado mas que
lembra o Mor-Entretanto,8le & pouco acido-

A; nao existe ou & reduzido a alguns milimetros de ex-
pessura. T A '

Az & descoiorido, muito esbranquigado sempre bastante
argilosos. ' ) ' a

B é um horizcnts argélico muito eneequecido em argila /
com revestimentos argilosos niticdos sdbre os -agregados- ' ' '

0 complexo absorvente & quase sempre saturado em bases. .

Este solo € incontestavelmente um solo lessivado, mas
alguns caracteres lembram os dos podéolos:.Ad, cujo humus & vizinho
do Mor, apesar da fraca acidez, A, muito esbranquigado com as vézes
tendéncia para a estxutura.de pd de cinza.

Entretanto, nunca h& acumulagao de matéria orgénica em
B-=
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©2=3- Os solos brunificados das regides tropicais

Trata=-se dos solos brunos eutrofes que se desenvolym [/
nas regioces tropicais semi-aridos sbbre rochas basicas-

231- . Perfil de solo bruno eutrofo

I 68Km 20 norte cde Feira de Santana, na estrada Feira de
Santana-Juazeiro- o
Vegeﬁagéo de campos com poucas arvores.

Inclinagao: 3 a 4%; rocha-m3e : migmatito a amfibole ou
piroscéneo.

0-10cm Horizonte Al, marron escuro, um pouco humifero, argilo-
arenosos, estrutura poliédrica média, um pouco arredon-
dada, entretanto, nos 2cm superiores a estfutura & lame- .
lar, isto parece devido ao impacto das gotas de agqua- /

P Agregados bem coerente, raizes-

10-30cm : Horizonte (B) de cdr marron-avermelhado; argilo-arenosos
mas parecendo um pouco mais argiloso qﬁe A (ao tato); "l
estrutura poliédrica mais grosseira que em A, com anqulos
agudos e uma ligeira tendéncia vértica (fendas nitidas,
esbogo de planos de deslisamento), muito coerente; numeis

1 reus SeLens crancs - inzentados.

30-35cm Horizontes C;, branco -cinza, parecendo pulvéruleto com”
nursrosas cascalhos, seixos e areias provenientes da ro-
cha. .
O limite com o sub-horizonte Cz*é ondulado e segue a

- Xistosidade cda rocha; a espessura pede localmente dupli-
@ car. '

35-60cm e mais: Horizontes C, da rocha-mae no lugar, meio decomposta-
COr esbranguecida, com manBhas ferrugens e cinzas. A ro
cha alterada se quebra dificilmente com a mdo.

-0 bserva-se neste perfil que:

-a lessivagem da argila & quase nula (nao hd B argilico)

-a saturagdc em bases esta provavelmente proxima do maxi
mo, visto que B contém ainda seixos da rocha-mie;

-a cOr do perfil & marrom , semelhante a cOr marrom dos

solos brunificados das regices temperades ( a brunifica
c80 em regido tropical & um fendmeno parecido com & dos
paises temperados) .
Entretanto, a liberacdo do ferro sendo um pouco maior /
nas regides tropicais do que nas regices temperadas, ©
perfil sobretudo o horizonte B, apresenta aqui uma graf;
duagadé vermelha. .

- a espessura total de A e B & fraca;
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Caracteres gerais dos solos brunos eutrofos

=2 ¢lima ¢ um clima tropical semi~arido. com pluviometria
variavel entre 600 e 1200mm.
~a rocha-mae & sempre uma rocha bisica rica em bases-SObre
rochas acidas forma-se de preferencia solos ferruginosos /
tropicais-
Por causa do clima, a hidrolise da rocha procduz uma argila
do tipo montmorilonita. » _
=-a espessura do solo é sempre relativamente fraca:(na maio-

ria dak vézes ela ndo passa 1 metro), caso contrario os ca
facteres vérticos aumentam e o solo se torna um vertisolo-
-2 hidrdlise do ferro e sua individualizagdo no perfil, em

- particula em B, d3d com uma gesrta frequéncia ao solo uma cOr

vermelha que se superpOe ~a cOr castanha-marrom dos solos
brunificados~
~0 solo hruno eutrofo & tipicamente um solo ndo lessivado,

com (B) estrutural e forte saturagdo do complexo alsorven-
te- o

Existe porém solos lgssivados cuja horizonte B se parece mui
to com o dos solos brunos entrofos; mas Al & muito empobre
cido em argila e hd além disto um A, arenoso mais claro /
(frequentemgint= ~inza) muito pouco espesso (2 a 3cm)-Como

o fiarro se individualiza no topo de B sob forma de pequenas
manchas ferrugens bastante difusas,8les sdo colocados nos
solos ferruginosos tropicais.

FATORES DA PEDOGENESE DOS SOLOS BRUNIFICADOS

0 élima

0 s solos bnunificados se formam sob .climas vem muito umi-
dos, nem muito secos.
A pluviomét;ia & de 400 a 800/900mm nos cilimas temperacdos

ocednicos e nos climas continantais com invernos frios./
Ela pode ser um pouco mais elevada nos climas meditérréf
neos (até 900-1000mm) o
Nas regides trixpicais semi-aridos, os solos bhrunos eutro-
fos se formam sob pluviometrias-de 600 a 1100mm, as vézes
1200 e 1300mm sdbhre rochas muita ricas em bases. _” ‘
Na Fkanga, solos lessivados se formam sobh 700-800mm de /.
chuva e uma temperatura média anual de 109 sdbre loess [/

cdlcios calcireos, mas encontra-se também sdbre estes nes
‘mos loess solos brunos um pouco dessaturado$ nao lessiva=-
dos ( a lessivagem & insuficiente péra formar ﬁm Verdadei
ro B argilico) gquando a pluviometria diminui para 650mm

@ menos. '
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‘ Na regiao de Moscou, 600mm anuais parecem suficientes
para provocar a formagdo de un solo. lessivado porém com uma temperatu
ra média anual nitidamente mais baixo gue na Franca-

0 que pare¢e importante para a formagao ¢e um solo hru
nificado,é a possibilidade de uma drenagem; éle foi avaliado para a
Franga entrq(lSS e l85mm anuais para os solos lessivados.

Ple & um pouco inferior a 1l15mm para os solos brunos /
‘com ccpnlexo absorvente dessaturado.

Os dados referentes a drenagem sao muito mal conhecidos
para os solos brunos cutrofos tropicais.

3.2.A rocha-mae

Ela pode eer muito varidvel: frequenteménéeé uma rocha

dura, como um xisto ou um granito.

Mas ela pode também ser uma areia, um silte uma argila
até mesmo um calcidreo ou uma rocha muito rica em calcio, .como um /
gabro ou um basalto.

Entretanto, as rochas-mae ricas em cidlcio, onde as su-

bidas bidticas de cdlcio sdo importantes, geram solos brunos dessatu
rados (ou.solos calce-magnesimorfos quando a drenagem & insuficiente)
e raramente solos lessivados que se formariam de preferéncia sdbre os
granitos, xistos e areias pnobres em hases-Existe uma'excegéo, o leoss
calcireo cuja porosidade muito forte facilita a drenagem,portanto. a
descarbonatagao, a descalcificagao e a formagao de solos lessivados /
por lessivagem da argila.,
-Uma rocha-m2e muito argilosa nao facllita a génese dos

solos léssivados por causa de sua impermeabilidade-Considera-se que / .
em zona temperacda, a impermeabilidade & prdticamente  total quando a’
rocha contém mais de 40-45% de argila-Por outro 1ado, a caolinita mi
gra em profundidade mais dificilmente que a montmorilonita, a ilita /
ou a clorita: uma rocha argilosa com 35% de argila, sobretudo caolini
tica, favorece a formagao de um solo bruno e nao a de um solo lessiva

~

do.

Em zona tropical semi-GmiCa, a concentragao da chuva
durante alguns meses fi=rmrece uma drenagem intensa£ os solos brunos /
eutrofos se dormar&o ai gquase que exclusiyamente sObre rochas ricas
em bases (basaltos, gabros, diorita, etc...) )

3-3 A vegetacdo

. 0 papel da vegetagio & sobretudo de fornecer ao so-
1o um humus deve ou fracamente acido.
A vegetacao podera portanto ser: )
-uma floresta de folhudos ou uma pradarié-em clima /
temperado (a florgéta de pinhos ou pinheiros favorece a pédgpliég§§oz'
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-Uma floresta seca, uma brouse arbustiva ou até mesmo uma sa-
vana em regidc tropicais semi-aridos. - ' '
' ' . 830 os .detritos vegetais incorporados ao solo que formam o
humus do ripo Mull que & indispensavel o desenvolvimento da brunificag¢io.
3-4A acao do homem ' l '

O homem, com suas lavodras e sobretudo a passagem do arracdo /
mistura os horizontes superiores e provoca, as-vézes, a transformagdo
de um moder ou de um mor em mull, o que favorece a'brunificagao."

Os corretores calcios que éle boiooa sobre os solos acidos Po
dem diminuir ou mesmo parar a lé551vagem, a0 mesmo tempo que eles satur
ram o complexo absorvente. ’

: ‘Ao inverno;-a piantagao de flofestas, sobretudo quando se tra
ta de fioresta de coniferos, pode provocar a ‘evolugdo ‘de um solo bruno’ /
-saturado (pertencendo a classe dos. solos calco-magne51morfos) para um so
lo bruno desaturado. ‘ R T
' o) humus acido das agulhas dos conlferos (abies, picea,pinus)
ou de alguras variecades vegetals rlcas em tanino, como carvalho, favo-
rece em’ prlmelro "lugar & dessaturagao em bases em seguica, a lessivagem.

‘3 5 A topografla e

Os solos brunlflcados podem se desenvolver tanto nas 2o~
nas planas como ‘§0bré as éncostas. ¢ ¢ - < LT EAET
’ ' Entretanto, as incllnagoes fortes facilitam o escoamento
e a raspagem dos horizontes superlores, elas sao portanto menos favora-
veis "aci-d2senvolvimento de perfis completods do que os planaltos ou as /
planlcies, ‘'ondé a drenagem vertical & a regra. o )

4- CLASSTFICACAO DOS SOLOS BRUNIFICADOS

Classe VII- da classificagao francesa.

Sao solos evoluldos a Mull, com perfll A (B) C ou ABC- /
Ha migracao de argila de A para (B) ou B, - ‘mas ‘nunca migragao cde materia
organica o) complexo absorvente & parcialmente dessaturado.

L As sub—classes sao diferenciadas segundo os 4 tipos de‘
clima onde se formam éstes solos, 0OS grupos e 0s sub-grupos segundo a /
morfologia do perfil, em particular a acumulagao de argila em B e as co
res mais ou menos claras de A,. . o '

) ; Sub classe VII-1 Os solos brunificados dos climas tem -
perados midos. . , . S : . )
o AlflSOlS e-ochrept (inceptisols) da 79 aproximagao.

Grupo VIIJI 1.Ds solos b&unos (OchreptsO :
.Perfll A (B) c- & migragdo: de argila en’ (B) e fraca (In
~dice de 1e551vagem entre 1/1 e l/1 4-0- complexo absorvente nunca 2 satu—

rado-Nao ha horizonte Aj- _ e S
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Sub-dzupos 111-  Solos brhnos.mqﬁais
(eutrofos e h;so*rofos)

Eu rochrepté da 79 aéﬁbkinagaOa _

Perfil A (3} C- “Humus do tipd Mull, pH superisr a

5,5 en By S
112~ gglos_bpﬁh¢s Gcicos (obfigat rofos)

'
st

dyscocbrants da 79 wrcys

: Perfil A (B) Fu‘ﬁuruo as tiho Mu1l oy uu1lwmoder-(B)
de altera QQO nunca de cB¥ ocke pH inferior a 5)5 en B
S/T e pH Eifilnuen de cima para baixo ¢o perfil-

113~ 8olos bruncs andicos

Formados sSbre materiais ricos em vidro vulcan1co~Con
plexo de alucruggo rico em alofane.
Perfil A (B) C- Humus &o tlpo Mull,

[P
|-
Py

i

Sclos bruncs fracamente lessivados

HA um inicin de forﬁag&o e um B téxéural bem reconhe
_c1vel, se bem que o Incdice de lessivagem permanece en
tre l/l =) l/l,su ”
fetes solos fazem a transicao com os solos lessivados.

Grupo VIY¥-12- ‘Os soloc le551vacoa {r1fisols)
o : A rfll . B C, com.um B textural e um inéice de lessi=-

vagem 11fer10r a l/1,4~
Revestinentos ﬂrgllosos nulto frequmntes soore os /
'agrerados~Nao ha dostrulgao de argila nd decorrer da
mlgragao- .;ﬁ ‘: -
~Presenga de um norlzonte hz mals ouw menos claro, mas
“ i nunca cinza ou comoletanente Lsaranqulgado

-0 humus e um mull que tende para um moder na margenm /.
cda-classe, o ’ ‘

Subugrupos,12lv $olos bruno IESsivado

»

2 pouco niticda ; B textu;al hem ciferenc;aco—InFice
ce IQSSIVQUGW entre 1/1,4-¢ 1/2
Hunus sempre de.tipo mu1l

122~ SoTG bruno 1e551vaco mo@al

4 (typcidalfs) _
- B te xtural n;tlco, com Incice 6e lessiwﬁg m infe¥ior

X

a 1/2- nz claro Pumus do tipo mull 'gﬁL

123~ Solo lesslvaco aci@ - ) s

W
A? claro, nunca esbranquigaco B textural n;gido (;ndi
de de lessivagem inferior & 1/2) :

] :
- .l
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Hunus Jdo tipo mull-moder sob floresta de tipo mull scb pradaria
culturas-

-~

O Y

podzolico

i

124 Solo lessivado fracamente

(‘)

0 humus tende para o moder ou & um mocer=A, & nmuito clarc, as
3zes quase esbrangquigadc B € nitido colorido em ocre ou ferru

gem, mas. nunca ha acumulagéo ce humus em B-

Indice de lessivagem forte-(inferior a 1/3,0)-Este tipo de sQ
lo & intermedi@rio entre os solos lessivados e os solos poczd
licos«~

125 S50lo lessivado hidromorfo -

Manchas ou concreg¢des de pseudo-gley ou c¢e gley em B ou na ha
se de Aza

126~ Solo lessivado ¢ldssico

Linguas do horizonte AZ penctram em B.

Sub-classa VII-2=0s solos brunificalos dos climas temperados continentais

Grupo VII-21-Solos cinzas florestais

(Grey forest soils) ’ : .

Perfil Ay (“2) B C- &4 é rico em matéria orgdnica 2 de dis
tingue mal de Az, e cOr cinza -3 textural bem estruturacdo,
~relativamente permeavel, S/T elevado-

S&o sclos hrunos lessivados continentais.

Grupo VII-22-Solos derno-podzdlicos

Perfil A, A, B C; A; & rico em matéria orgénica ¢ A, € cin
za mais ou menos claro, mas na o sem textura de cinza- Ay DE

netra no B textural-

S3o solos lessivados gldssicos continentais

Sub-classe VII~3 Os_solos brunificados dos climas boreais

Grupo VII-31 Solos lessivados horeais

(Grey mooded soils)
Perfil &0 I, B .
lovcontém um hurus bruto mal caracterisado pouco acido By /
& descolorido, esbranquecido mas ainda argiloso- '
B~ & consideravelmente enreqﬁécido em argila, com revestimen
tos argilosos nitidos e hem desenvolvidos. -~
Ry ndo existe=
' S30 solos quase saturados em hases

Sub~classe VII-4-Solos Lrunificados cas regides troplc 118

Perfil A, (B) C

1
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Grupo VIi-4l- Solos brunos eutrofos tropicais

Ai contém um humus do tipo MMull bherw ligado & matdria mi-

neral & relativamente abundante-

Estrutura nuciforme hem desenvolvida em A, cubhica para /

poliedrica em (B). . _

O complexo absorvente & quase saturado em cilcio.

A c¢Or tende freqguentemente para o marrom-avermelhado /

por causa da liberagzo 2os acidos de ferro (transigao com

.08 s0l0s ferruginosos tropicais«)

Sub-grupos 411l-8olo hruno eutrcfo tropical peuce evoluicdo

412=80lo hruno eutrcfo tromical hidromorfo vértico.

413=Solo brunc eutrofo tropical feruginisado
COr niticamente vermelha do horizonte (B) carater que /

lembra 0s solos ferruginosos.

CAPITUIO X

s

0S SOLOS SODICOS OU SOLOS HALOMOSFOS

1. DEFINICAO:

Estes solos constituem a classe XII da classi naL

ficagao francesa. Trata-se de solos cuja evolugdo peroldogica € dominada

3
&

ou nmuito fortemente mocdificacda pela presenga de sddio no solo.

Bstes sbdico pode se¢ apresentars:

~s¢ja sob forma de sais.soluveis:cloretos, car

Lonatos, bicarbonatos, sulfatos , etc... O0s dois primeiros sao muito /
nais freguentes. =~ _ ' 4
Por definicdo a condutibilidade elétrica & /
superior a 7 milinhos sébre a totalidade do perfil durante pelo menos
una parte Jdo ano.
" -seja fizxado sdbhre o complexo absorvente Xlo se-

lo: considera-sé que um solo & sb&dico quando o sbdio representa mais de
10% da capacidade de troca T. _
-seja pela combinhcao destas duas formas: o sO

dio se encontra scb forma de sais scluveis assim como parcialmente fixa
do sGbre 0 complexo absorvente.
-0 s6c¢io & um elemento facil de se deslocar pe

la dgua de drenagem, © solo sddico - se encontram sobretudo sob os cli-

mas Secos: clima continen+~? ", arido (Asia.central, Utah, Colorado

-

nOS USAg etCo ° o) v
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-
clima mediterrineoc com tendencia subdesdrtica (Africa <o Norte, sul ca
ca CalifdSrnia, norroeate o México, norte do Chile, Australia,etc...),
nos desertos quentes (Sarara, Egito, Irfc, Arabia, Australia) e nas /
zonas tropicais semi-umicdos com tendéncia aridas (Niger, Higeria do

norte, Tchad, Sudao, Rhodesia, Tenzania, MNordeste do Drail) ,todos cli

mas onde a evaporagao & muito forte.

Bles poden ocupar grandee superficies (Tchad., margem
norte Cdo Sahara, do Marroco até o Egito) e ccrrespondem sempre & zo-

nas onde a agricultura & dificil ou mesmo na maioria das vézes impos-~
0

s0dio em quantidade demasiacda sende um veneno para as plantas.

CARACTER GERAIS

A existdncia de solos sddlicos é geralmente muito facil
a reconhecer, no campo primeiro, no laboratdrio em seguica, porque o
sGdio proveca modificagles consicerdveis a vegetacgdo, o aspecto <o /
perfil, o complexo absorvente e o pH.

2--1liodificacdes da vegetacao

Juando se entra numa zona de solos sddicos, nota-se /

t

~

uma Aiminuigdo considerivel So nimero especiais vegetais espontineass
estas se reduzem a 4 ou 10 especies, as vEzes 2 ou 3 (Sueda, Salicorne,
Anthrccnenum, etc... para os solos a cloretos) Quando a quantidade de
sodio aumenta ndo hd mais nenhuma vegetagdo: o solo permanega nu.

Do ponto e vista agricola, desde que-o solo contém

um pouco ¢e sOCio varias espécies particularmente sensiveis ndo podem

-mais ser cultivadas (laranjeira, vinha).As plantas cultivadas mais /

resistentaes sac a cevada, a palmeira-timara, 0s espargos: porem muito
rapicamente o solo & mais utilisavel sendo como partagem para camelos
¢ @le se torna mesmo completamente inutilisdvel quando sem vegetagao.

=2 Modifi S o) . A ‘o
‘2 2 JOQlflCaQQGS ¢o aspecto do solo e da estyraturd

I

Existem varios casos:
2.210 solo: contém apenas sais soliveis de sddio:

Enquanto gue o complexo absorvente permancce saturado
en calcio, produze-se apenas esfloramentos hrancos (cloretos) ou pre-
tos (gquancdo o humus & cdissovido pelo sddio, carbonatos principalmen-
te) durante os periodos secos: a estrutura ndo € modificada e a agri
cultura ainda & possivel, com excegao das plantas sensiveis (larania,
vinha, etc...), a condigdo de ndo ter muito sais de sddio no solo.

2.22. Quando o sd8dio penetra no complexo absorvente:

a estrutura se torna compacta € cdura na estagéo séqa

ela pode até mosmo tomar o arpecte caracteristico da pequena coluna
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prismdtica (como nos solonetz) .Além disto, na superficie formam-se esflo
ramentos ¢ um po muito fino de minitisculos grumos de argila, muito doces
a0 tato, Que se esmagam com um ruido caracterisitco soh as solas cos sa
Patos.,

Quancdo chove, o sclo todo se transforma numa massa lamacen
ta, escorregadica como sabao,

2=23= Quandc ha nuito cloresto de sodio no solo:

8ste sal, muito higroscdpico absorve toda a Gmidade #
atmosférica e o solo parece sempre molhado,
2-24, Quando um lencol fratico (salgacdo, evidentemente) im-

pede o solo de secar, a estrutura permanece lamacentas
frequentemente (como na fLfrica do norte) o solo e o /
}éngol contém'sulfatos e o solo ndo podencdo se aerar /
(anacrobicse) os sulfatos se recduzem em sulfuretos /

<!’ ' : ) pretos que podcriam ser confundidos com a matéria orga
nica se &les nao tivesse o cheire caracterisitco de /
ovos podres (presenga de SHZ)

2-3 Q compleyo zbscorvente e o pH

2-31.0s sais scluveis (Cl Ha e £9, Ha, sobretudo) existem
no estado livre no solo, mas o sddio nd3o entrou no /
complexo al:sorvente Gue permanece saturado em calcio;
nao ha modificagao das propriedades da argila, a estru
tura continua normal ¢ o pH @ vizinho de 7,5.

2-32-0s sais soluveis existem na maioxr parte do perfil.pcﬂ
rém parte do s3dio entrou no com._vlexo‘absérve‘nte°
“. ‘ Desde que o sddio representa 7% da capacidade de troca
A ‘ a argila se dispersa ficilmente no estado tmido e se
torna maciga mo estado seco; a estrutura comega a so-
frer modificacdes importantes A medida que aumenta o
teor en Ma. ‘ - A
Os pH se escalonam entdo entre 7,8 e 8,2 as vézes ata
9,0, | ‘

2-33 -Quando o complexo absorvente contém mais de 15% de s
dioc a argila & sempre dispersada e a estrutura se'tog
na dura e compacta no estado seco, lémacenfa'quandow/
chove (estrutura difusa) | - ;

Os pH se escalonam de 7,8 até 10.

- 3._PERFIS CARACTERISTICOS.

3-1. Solc galino & estrutura nao degradada.

aridisol salin (Salarthid) ca 79 aproximagao america-
na solontchak da classificagao russa.



A

0 s&dio & trazide soh forma de cloretos e/cu de sulfatos pPor um
freatico; 8le ndo penetra no complexo absorvente gue permanece saturado
em calcio.Portanto a estrutura é normel) mas se acumula sob forma de /
florescéncia em superficie ou de filamentos nas cavidades ¢o solo.

3-11. O perfil do solo ndo & modificado:é geralmente um perfil

simple A C de solo pouco evoluido.

0-60cm EYi ‘vascéncia em superficie, hrancas ou pretas e acumu~-
lagao da sal nas fendas. .

65-80cm formagio deum pseudo-micdlio de sal nos poros do scleo /
&ste pseudo-micdlic & fevido a evaporagdo do lengol  /
através do solo, com subidas de sais em diregdo & super
ficie, ) '
Se €ste lencgol & carregado em sulfatos (de Ca e de Ha
evaporagac provoca uma-concentragao dos -sais, do gpso /
en particular, que alcangam muitc rapidamente a satura-
¢ao e precipitam scb forma Qe pseudo-micélioc.em baixo /
do lengol e soh forma de uma crosta salino-gipsosa na /
zona de balanco do lengcl ou no sen topC.
Segundo M.Pouget, © teor em cloreto intervem fortemente
na formagac desta crosta, quanto mais- carregada em clo-
retos @ o lengol guanto mais os sulfatos se tornam sdld
vels & quanto menor‘seré a tendéncia a formar uma crosta.

3-12 Variagdes dos teores em sais:

0 sddio astando sob forma de sais sollveis & extremamen
te sensivel & lessivagem pela chuva. A
tla Holan€a, sch clima chuvoso, a desalgagao de tais so-
los salgados acicdentalmente por um maremoto se faz sem
problema & condicfo e ahaixar sufucientemente o nivel
¢o lencol,
Ho ocases de Gabés (sul da Tunisia) uma chuva de uma de-
zena Ge milimétros provocou um abaizamento de condutibi
lidade e 15 milimhos para 7 milinhos em algumas horas.
Pode-se phter o mesmo resultadc com aguas de irigacao /
em guanticdacde suficiente (para permitir um poucc de Cre
nagem) e um poucc carregadas em sais soliveis.
Evicentemente & necessiric abaixar o mais possivel o ni
vel o lengol fredtico para um a boa drenagem (palmeiral
de palmeiratimara das zonas saharianas).

3-2. Solos salinos a estrutura deqraéada= solos salinos a al

calis:
Solos de perfil & (B) C
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321 Perfil de

plana, um po

astes so;os, o s80dio (e as vézes o magnésio) se encontra n&o
forma cde sais soluveis {clorestos, carhonatos, sulfatosg..)
parcialmente fixado sdhre o complexo ahscrvente, modificando
tamente & estrutura.

Sao os solos salinos a alcalis, gue correspondem aos Hatrar-
1s a horizonte natrice) cda 79 apromimacao americana.
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Clima mediterrineo. 500mm: o perfil & localizade numa zona /

uco deprimicda, sdbre aluvides fluviais. A salgacdo & tao /

clevada quc nao h& mais vegetacao.

0=7cm

\

sHorizontes By formado de argila s&dica, salgada, aglomera-
da em agregados muito peqguenos, mais micro-poliédricos do /
gque arredondados, dande a impressio de um pd:

Encontra-sz aili mesmo tempo,-cristais brancos de cloretoc cde
sodio. Quando chove, éste horizonte se transforma em lodo /
que seca formancoc frequentemente cscamas em superficies; o .
vento usa com bastante facilidade éste‘horizonte°

7-15crmHerizonte 2z, (B) amaronzacdo, hastante argiloso, macigo e 7
B 0y . e

compacto a estrutura poliédrica e a super-estrutura frouxa
‘com tend@ncia prismaticas a estrutura & difysa quando o sc
lo & Gmido. Todo &ste horizénte & cheio de pseudo-micelio /
o cloretc de sddio; éste se transforma em cristais de sal
na parte superior do horizonta, Os cristais s30 muito abun
dantes porgue O horizonte poerente guebra na subicda capilar
enquanto gue a evaporagao continua a se fazer sob forma de

vapcres atravd@s do horizonte Ay

15-45cnHorizonte (Bz): cinza marronzaco, argiloso, com esturtura /

45120

120 com

muitc maciga, dura no estado séco difusa quando chove. Em
torno de 40 cm , aparecem alqumas mnchas esbranquicadas de
gley.

cn-G, horizonte de gley, argilosos, sempre muito tmido (su-
bicdas capilares) £ a zona de balango do lengol.

¢ mais: C lencol freadtico permanente, muito carregado em /

sais. ‘

Obscrva-se neste perfil: -

-a existdnecia de um horizonte ¢e concentragdo do sal de sd-
dio, 0 que & caracteristicc deste tipc de solo (horizonte
matrico) . ‘ :

~a presenga Jde um horizonte superficial poeirento.

va presenca de um lengcl fredtico salgado.

~estruturas macigés , salvo enm A.
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3«22, VariacOes deste Perfil:

@

3-3

0 sclo anteriormente descrito & um solc fortemente salgado onde
o horizonte niatrico & muito prdximo Aa superficic.

-0s sclos de ocasise

com a Crenagem eficaz e uma forte irrigacao consegue~se abaixer
o lengol & fazer descer o horizonte de acumulacao de sais até
1,20 m ou r e profundidade: ao mosmo tempo consaegue~se evitar
que a condutibilicdade nunca ultrapasse 12 a 15 milimhos em su-
perficie mesmo entre duas irrigagles.
=) horizonte natrico forma frequentemente uma crosta logo acima
do lengol; &la & muitas vdzes misturado de gipso.
O horizonte superficial, profundamente trabalhado e enrequecicdd
em estrumo, as vézes desde um a dois milenariocs, & éspésso,'prg
to, rico em mat@rias organicas.

-0 solo salino cultivado: a pluviometria & suficiente para ahai-

xzar © horizonte hétrico até 30 ou 40 ‘cm de profundicade, Nestas
condligoes pocde=-se fazer uma cultura de cevada, pelo menos duran
te a estagao chuvosa, se o complexo ahsorvente ndo contém sddio
demals,

Em clima chuvoso, como na Holanda acelera-se a dessaturagao co
complexo abisorvente espalhando-se estoque (S)4 Ca, 1/2 HZO) cu
jo calcio substitue o s6Cio no comnlexo absorvente. '

Em regidc s&ca, onde os sclos ja sao ricos em calcio, utiliza-
se as vé@zes o acido aulfirico.

.

-C solo dos chotts: o horizert- nitrico se encontra em superfi-

cie onde &le forme crostas brancas brilhantes ao sol.

#o_salan noir”; o sddio sobretudo o dos carbonatoé:pode dissolver
o humus & todas as solugtes ¢o solo tomam uma cOr MArrom ou pre
ta. y
As eflorescéncia salinas, em lugar de brancas sao pretas.

Os soclos sO0dicos & horizontes D ou solos a alcalis:

Solonetz da classificacao russa.

NMatralboll, natrustoll cda 79 aproximagao.

O perfil é o tipo A B C, com formagac de um horizonte B argili
‘co por lessivagem de argila. '

0 sddio (e as vézes o magnésio, na Africa do norte sobretudo) &
totalmente contido'no complexo abscrvente, . HSO ha ou mqito'pog
cos, sals soluveis no perfil (carhonatos). A estrutura difusa

e fluida no estado tmido favorece a migragao ca argila em B.

N
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331-

0-15cm

15-35¢m

35-60cm

60--80cm

Perfil de Solonetz, perto de Brisbane (Australia).

Sob vegetagéo florestal degracdada cde eucaliptos.

horizonte Alul cinza, um pouco humifero, limonoso, arenoso;:es
trutura grumelosa instavel nao coerente.

horizonte AlmZ’ cinza claro mas nio esbranguecido, silte-are-
noso, estrutura com tendéncia lamelar: forte porosidade, o con
junto do horizonte parece actiolar.No contacto déste horizonte
com o horizonte B, muito mais argilosos, observa=-se uma linha
esbranquigada arenosa, espessa de alguns milimetros que é cdevi
da a circulagao lateral da agua entre os 2 horizontes.

horizonte BZmi de q5r{amarronzada, argiloso; a estrutura & ti-
picamente em peguenas colunas

(colunar structure}, isto quer dizer

formada de prismas verticais gros

seiramente hexagonais com topos arre

dondados (na realidade o limite en

tre A e B & onduladoO. 0 interior -.

das colunas & macigo.

horizonte B amarronzado, com manchas de pseudo gley, ar-

2=-2°
gilo a argilo-arenoso; estrutura cubica grosseira, o interior

dos cubos & muito macigo.

Observa-se neste perfil:

332

-uma lessivagem de argila sOdica do horizonte A para o B, onde
ela se acumula.

—-uma desaturagdo em so6dio dos horizontes A, cujo pH & vizinho
de 7, enguanto que B permanece saturado em s6dio, com pH de /
8 e 9.B constitui agui o horizonte natrico.

-a formagao de uma linha branca no contacto de A e B, gu& po-
de penetrar, em certos casos, entre as colunas.

Esta linha branca € o esbogo de um verdadeiro horizonte A2 /

esbranquicacdo, semelhante ao horizonte A2 dos podzol.

Variacoes do perfil dos solonetz-

O solonetz com estrutura prismatica ou cubicas
A estrutura em colunas nao aparece e & substituida por uma /

estruturp-;irssseiramente prismitica ou clbica.

0 solonetz solodisado .

A lessivagem de argila~do-horizortz A aumenta, assim sua dessa
turacio em sddio, -

O horizonte A, tep alhuns centimetros de espessura; &le & mui
to esbranquigade, muito z®-:no0so; &le penetre nitidamente en-
tre as colunas, o '
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0 horizonte B comega a se dessaturar em s3dio nd seu topo mas
o teor em sddio aumenta rapidamente com a profundidade assim
como pH, )

Hum complexo tomado no Tchad (G.Bocquier).

Horizonte Alz pH 6, praticamente nao ha mais de Ua.
Horizonte A,: e topo de B: pH 5,5 a 6,4 a 5% de Na no comple-
X0 absorvente,

Horizonte B: o teor em Na aumenta muito rapidamst*e com a pro
fundicdade: a 50cm de profundidade: pH 2, 25% de Ha no complexo
absorvente. ‘

O socloz:

Os fendmenos anteriormente descritos se exageram; © horizonte
A acidifica~se fortemente, se empobrece em argila, se torna /
rnuito arenoso; com um A2 cada véz mais'nitido.

O horizonte B se dessatura em sdodio.Ble & Acido no topo, /
neutro ou fracamente alcalino na base; mas &le conserva a esg
trutura em colunas. ' ' '

FATORES DE FORMACAO E DE PEDOCENESE DOS SOLOS SODICOS:-

0 sodio.

)

. E elemento caracteristico dos solos sddicos.Isto nao quer di

zer que Ele seja sempre dominante, porque geralmente o cal-
cic & mais abundante, mas & &le gue & responsavel pelas pro-
priedades particulares destes solos.

A origem dc sbdio pode ser bastante varidvel:

A aiteragéo das rochas ; e mais parcticularmente das que con-
tém feldspatos sodicos (gfanitos, sienita, diorita) ou %:1lds
patoides com MNa {(fonoclitos, sienlta a nafelina), llberam gran-
de sodlo e de calcio. O sddio sendo relatlvamente fac1l de /
ser carregdo pelas aguas de drenagum, éle e normalmente eva-

cuado até o mar pelos riachos e os rios.

Mas se existe uma depressao fechada, Ele terd tendénecia a se

-acumular ai, na condigdo entretanto, que a evaporagdoc seja /
" superior aos apostés de Agua pelas chuvas e os rios (sendo /

a depressdo transbordaria, o gue aconteceu no Lago Tchado no

. inicio do Quaternzrio).

Naturalmente, o sddio nio permanece sob forma idnica.

Ble se combina sobretudo com © gaz carhdénico do ar para for-
mar carbonatos de sodio, mas’ tamnéw com Os outros anions que
podem ser encontrar no solo:cloro, enxofre (proveniente da /
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‘decomposicdo dos vegetais), boro, etc...

Os solos sddicos gue se encontram s8bhre os velhos ermbasamentos
continentais (Africa, Brasil) sao pois principalmente solos /-
ccm carnonatosp portanto solcs a alcalis (.o sOdic satura par-
te do complexc absorvente) .

Aportes de sddic nelo mar.

Um maremotc ou uma forte tempestade podém provocar acidental-
mente uma aporte de sal (clorestos principalmente) . Sob clima
Gmido (Holanda, golfo do Bengalc) a dessaturacdo se faz em al-
guns anos. ‘

Um golfo marinho e uma lagoa: que se preenchem de =zluvides nu-

ma agua salgada, conservam um lengol fredtico salgado coim ¢lo-
retos apos emercgdo, mesmo se a parte superficial do solo foi /

gesdalqga pela chuva. > Tunisia) .

A'l.;.t
O solo & geralmente um solontchak. )
A maré pode invadir o bhaixo curso dos r*os, em perlodo dé bai-
xas aguas e al depositar sal (caso dosfelta & do baixo ‘curso

iﬁaé’Senegal), -

Por 8ste motivo, os holanédses tomam muito cuidado em fechar /
suas represas durante as mares altas.

Os pevoeiros podem, em certos casos levar sals relativaménté
longe em direcdo 2o interior das terras: a foriiagds do §6lénets
de Brisbane, portanto situado a 50 EKm da costa, & atribuida &
este fendmeno.

Os _estratos geologicos éalqadosa

Certas camadas sedimentares podem ser muito ricas e cloreto /

de sO0dio, como por exemplo as do Triassiaco.

O fendmeno é praticularmente importante na Tunisia, onde prati
camente todos os rios os lengois fredticos tém oportunidade cde
passar sCbre sedimentos salgados. Aqui tambgm, trata-se <=

'aporte do mar, mas atrazado no tempo.

O s0dio se encontra sob forma de cloretos e os solos s&o sobre
tudo solontchaks.

0 clima }

Como & sodio & um elemento ficil de eliminar por drenagem, os
solos spdicos se formardo com mais intensiddde sobretudo sob
os climas sé&coos, onde a evaporagdo potencial & superior ao
aporte de acgua.

Bstes solos se encontram sobretudo sob:
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-0s climas aridos dos desertos quentes (Sahara, Arahia, Irdo, Pa

kistao) .

~0S climas continentais secos (Asia central; centro-sul das Yon-

tanhas rochosas) .

~0s climas mediterraneos secos (Africa do norte do Maroco até o

Egito,; sul da California).

-0s climas tropicais semi-aridos (Tchad, Tanganika, Rodesia, Nor-

deste do Brasil).

A chuva provoca transportes para as zonas mais baixas, onde oOs

sais se-concentram por evaporacgao.

Mesmo nas regides particularmente aridas,como a costa do liar Ver

melho no Sudao, onde os carbonatos se formam no lugar no perfil,
a acumulagao sc faz raramente no local onde a rocha éé =ltera /
uma Gnica chuva forte caindo cada 5 ou 6 anos, basta para elimi
nar a maior parte dos sais formados e a transporta-lo mais adian
te.

Acao de clima pode ser resumida da segquinte forma:

-transporte pelas aquas de chuva, dos lencois, dos rios.
-~acumulacdo nas zonas baixas. - - . o .
~CONCEentragao por evaporagao.

Qﬁando‘o clima & relativamente chuvoso, como o clima tropical /

sem1=ar1do onde as chuvas caem em aguacelros violentos, o papel
e certamente 1mportanta para a formagao dos solonetz: ~ '
mmléragao de arglla de A @ concentragao enm B.
wformagao das pequenas colunas.

~c1rcu1agao lateral de agua, entre A e B, que favorega a forma -
¢ad de. uma linha ou de“um horizonte esbranquecido.
-hidrdlis com destruicgdo do-complexo absorvente e acumulagao de
silicic em A, nos solcﬂrtr .so0lodisados e nos solods. 1
~formagao provavel de carbonatos a ‘partir dos cloretos .no solo.-
Bstes problemas, se bem que muito .estudados pelosn;egsus, 0s ro
menos e os franceses (no, Tchad) ainda;séo nmuito mal conhecidos.

e

A vegetacdo ¢

L. vegetagao tem uma 1nFluenc1a menor na acnese dos solos salgados
pode»se dar para ela uma certa 1mportanc1a em dois fendmenos :

-a formacao de sulfatos a parc1r do enxSfre liberado pela decom-
p051gao dos compostos enxofracoa dos vegetais (zonas pantanosas
scbretudo)

-aexisténeia deh“salgnthQirﬂ}“ch:efloréscéncia.préfaS“de humus
dissolvido pelos :carbonatos de soda sobretudo.
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0 lencol fredtico:

Um lengol freatico, pelos menos temporario, 2 um caracter constan
te dos Solontchaks,

~-3le constitui um reservatdrio de sais de sddio que, por subida ca
pilar, impregna frequentemente o solo até a superficie

~ela @3 ao perfil caractéres de hidromorfia (gley sobretudo, porgue
os sais de sddio, sendo higroscopicos retdm fortemente a agua).

A Agqua de irrigacdo .

R agua de irrigagdo pode ser um fator particularmente nocivo, for
magao de solos sddicos. ,

B necessirio lerbrar que, gquando se faz irrigacdo, & porque o cli
ma & seco e que nos paises sécos a Agua & cara: portanto o agricul
tor tende a usar apenas a quantidade de dgua estritamente necessa
ria para as necessidades das plantas. Resulta disto uma drenagem
com aguas praticamente doces.

Assim, em Re€lizane (Argelia), onde a &gua de irrigacao contem 0,6g
de sal por litro (ou que & muito pouco), uma dose de irrigacao de
1 000.m3, correndo sSbre buzerna por exemplo, aporta para o solo
6 toneladas de sal por ano. Se a drenagem nao evacua em grande par’
te 8stes sais, depois de 5 a 6 anos as laranjeiras mc¥rem & ©S ren
dimentos da buzerna e de legumes diminuem fortemente,

Somente um bom sistema de irrigagao, aliado a uma quanticdade suple
mentar de agua de drenagem destinada a limpar o solo, pode impe-
dir os acicdentes. ‘ '

A composicao & a espessura do solo.

Quanto mais argiloso £8r o solo tanto maior serd sua tendencia 3
reter o sddio no complexc absorvente.fiste sddio serd muito dificil
de tirar em seguida. |
Além do mais, um solo, arclloso & pouco permeavel e sua ﬁrbnagem
ndo & facil; mesmp se ¢ solo . espdsso. ' o
A0 contrario, um solo muito arenoso, cuje comblexo absorvente é
reduzido a quase nacda, sO pode conter sails soluveis que a primeira
chuva evacuara em profundidade.
A dessalgagdo destes Ultimos solos & portanto muito:facil.
Por isto a classificacéo francesa se recusa a considera;loéicomo
solos sodicos (éles 8BC cessalgados parte do ano),
Gragas a estas propriedades, e se ¢ solo tem pelo menos 1 metro
de espessura, pode-se irrigar com aguas muito carregadas em sais,
na condicado de que o sole seja esp@ssc e bem drenado (natural e
artificialmente) :
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& o caso do ocasis da Zarzis, no sul da Tunisia, onde se usa Agua

-
1

com 1l2¢ de sal por litro (sobretudo cloretos) para culturas

2

aspargos, de cavada e de palmeira-tdmara.

CLASSIFICACAO DOS SOLOS SODICOS.
CLASSE X¥II

a divisdo em¥:lasses estd baseada sbhre o estado do sddio no se_
lo e sua influéncia sbbre a estrutura:

Os grupos sao definicdos segundo os caractéres morfoldogicos do /
perfil e os sub-grupos per detalhes da morfologia, em particular
a do horizonte superior.

A classificagao americana (79 aproximag@o) nao leva em considera
¢330 a presenga de sOdio no solo como sendo um fendmeno capaz de
fazer dos solos sodicos um "order® para ela, trata-se apenas de
um simple "acidente® que pode afetar os perfils de solos de va-
rias ordens; em consequéncia, 0s solos sddicos se encontram espa
lhados nos diferentes ordens, em particular nos aridisols, e nos

23

mollisols, aos quais se acrescenta o sufixo,"Hatr (horizonte

natrico) ou "sal",-%ﬁando se trata de sais solos solaveis.

Sub=-classa XII-l: Solos sddicos com estrutura nao degradada.

S3o solos ricos em sais solliveis de sddio ( e/ou de magnésio on
de anions e cations se equilibram). ¥ao ha, ou poucc, de sddio

no complexo absorvente e a estrutura nao & degradada.
Grupo Xfi-l1l:Selos salinos ou solontchaks

(solorthids de 79 aproximagao)

0O perfil & AC
Sub-grunos 111 solo salino com eflorescé@ncia salinas

112 solo salino com horizonte superficial friavel

113 Solo salino com encrostamento salino superficial

(solo de chotts). J
114 Solo salino acidificado (por oxicagdo dos sulfuré
tos) .

Suvb-classe ¥II-2 Solos sodicos com estrutura degradada.

A presenca de sbdio trocavel ( e/ou de magné&sio),
portanto fixado slbre o complexo absorvente, pro
voca a modificagdo das propriedades fisicas dos /
minerais argilosos.

0 perfil & A (B) C ou &BC.

pag. 192



Grupo ZIT=21,% . 0s. 8010s..8alinos e.alealis.

Solontchak~solonetz da classificagdo russa.
Natrargid (provavelmente) da 79-aproximagao.
C perfil & A (B) C.
Sao solos mais ou menog ricos cem sais soliveis,0 teor
em argila dos diversos horizontes & constante no per
fil. O sddio trocdvel representa mais de 10% da capa
cidade de troca.

Sub-grupo 211~ Solo salino a alcalis

Estrutura poeirenta em superficie na estagao séca.
212~ solo pouco salino a alcalis

Estrutura difusa e maciga em superficie.
Grupo AII-22- Os solos sddicos em horizunte B.

Solonetz da classificagao russa.
Natralboll @a 79 aproximacgio
0s coloidos sa3o muito dispersados; o horizonte B &
miito  compacto. O perfil ABC ndo contdm sais go
laveis. ,

Sub»grupos 221~ Solo sodico com estrutura de B em peguenas colunas .

222- 3Sclo sddico com estrutura de B prismitica cubica ou
macica.

Srupo XII-23~ Os solos sddicos com hérizonte esbranguecicdo.

(solocdisacdos)
Forte acidificacgdo em superficie, horizonte B muito
compacto; nuntro para alcalino; perfil Al A2 BC,

Sub~grupcs 231~  Solonetz solodisacdos
232 solcods.

carITULO X

0S SOLOS HIDROMORFOS

1- DEFIHICRO

Segundo a definicao da escola francesa, os solos hidromorfos
s80 aqueles onde os fandmenos gerados por um encharcamento pela agua
(hidromorfia) modificam fortemente, em um sentido dado, a evolugao pe
dologica.

2 hidromorfia deve afetar o conjunto A B C do perfil (hie«r.
dromorfia total) ou pelo mencs a maior parte dela, isto &, os horizon
tes C,B ¢ A, em totalidade ou C B e a base de Ay se A, ngo existe (hi
dromorfia pargial).
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Esta hidromorfia & origipaéa p-or um lengol freatico que po-
de ser permanente  ( o lén@oi‘freético fica no lugar durante todo o /
ano) ou tempordric ( o len¢ol abaixa muito ou desaparece durante uma
parte do ano.) .

No caso de um lengol tempordric , a agfdo do lengol deve ser
suficientemente intensa & prolongada para que o solo seja definitiva
& ﬁ#ofundamente marcado por caracteres de hidromorfia até ao topo do
horizonte Al ou pelo menos ou at a base de Alo ' |

Se a hidromorfia afeta apenas o horizonte C e uma parte, /
mesmo importante, do horizonte B, o solo nao & considerado como um so
lo hidromorfo porém classificado pertencente a uma classe onde se en
contrard o carater de hidromorfia em uma tnidade inferior (grupc ou /
mals frequentemente-grupo hidromorfo) .

A 79 aproximag@o americana vai até ao fim do seu racioccinio
e considera que a hidromorfia & um simples acidente no perfil de solo,
acidente importante certamente, porém que ndo justifica um lugar & /
parte na classificagao, mesmo se as carcteristicas do solo szo profun
damente modificadas at€ o horizonte A inclusive; junta-se simplesmen~
te o radical "aqui® (de agua a Agua‘em latim) ao nivel da sub ordem
(sub order): ‘ L
Exemplo: Aquoll, mollisol hidromorfo, Aguod spodsol'hgdtbﬁorfqilf,

Bles fazem uma excess3o para os solos de turffd que t&m di-
reito a uma "ordem“‘especial a dos histosols. ‘

Os histosolo correspondem exatamente aos solos hidromorfos
orgdnicos da classificac@o francesa.

Entretanto os solos hidromorfos médiamente orgdnicos, e os
solos hidromorfos minerais (ou pouco humiferos) da classificagdo fran
cesa estao repartidas em diversas “"ordens® da classificagao americana.

2-CARACTERES GERAIS DOS SOLOS HIDROMORFOS.

2 hidromorfia modifica profundamente um certo numero de cara
cteristicas do solo.

2=Humus

A hidromoxfia provoca o parecimento de tipos éspeciais de -
humus . ‘

2=1) O hidromull

O hidromull aparece no caso de hidromorfia parcial guando

o lencol banha s$¥mplesmente a base do horizonte Ry mas a umicdade sobre
por capilaridade, impregn# fortemente todo o horizonte superior; como.
a aeracdo fica suficientemente, a humificagdc & total e se alcanga /
um tipg‘de humus o hidromull, muito vizinho do mull bem incorporaco

Tas Y . Y i A T IR O ) - & P TS 3
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3 matéria mimeral; &le & mais eospésso, mals abundante e mais proto que
o Hull comum; &le s3 se forma er solos bem providos em bases (cilcio /
principalmente) . Em caso {dc abaixamento prolengado do langel fratico, /
€le se trasnforma um f{ull cilcio vizinho Jdo humus dos charnozens.

2-1z, O_hidromoder: sc forma em meio Acido (pH 4 a 5,5) sch a agac
a

)
4]

lengol temporiric que, durants uma grande parte ¢o ano, cobre
ficie ¢o solc; o humificagdo sd se faz cdurante os periodos de sé-
apds cduas fases Jdistintas:
~uma acumulagdo de matdria orgéinica bruta durante ¢ perfodo /
¢ hidromorfia total,
~ma hutd ficagio durante os medes quando ¢ 8olé nfo esti cober .
to pela agua.

N

A humificac3c & incompleta em todos os ecasos por falga de
tampo.
Como o meio & 2cido, a humificacio & devida em grande parte
acs- cogumelos ¢ o humus formadc se mistura mal & matéria mineral.
Obtem—-se finalmente um humus bastante grosseiro, abundante, -/
riec am SlaTRNTDS Ovednisas pal Jsegnprsion o pal misturados & Jaréxta
mineral €o aoclo e bastante  wsizinho do Moder.

2-13- 0 hidromor &lec se forma como © hicromode no caso de uma hi
dromorfia total pordm tamporayxia, cntratanto o meio & multo acido (pH
¥2 5,5 e pafmtesiapenasl&oé cogumclos vivexam Jele.

O hidromor fifege &0 nor pelo fato Ccdele ser muito preto, mul
to finamente desagregado e cgue A8 & camacda humificaca uma consisténcia /

plastica que ndc sc encoptra NOS MOrs secos.

2214 O__aumop : resulta Ca agdo do lengol fredtico que cobre comple
tamante ¢ solo e sd desaparece curante curtos nerfodos ¢o ano. © meio &
bem provicdo em basegs com um HE superior 3 5,5-6,

Durante algumas scmanas (2 meses no maximo) quando o solo se
enxuga, a humificagdo € intensa ¢ o humus formado sc mistura muito bem
a4 matéria mineral porém ela (humificac3o) nZo tem o tempo de ser comnleta
da e fica sempre alguma matiZria vegetal bruta.

Quanco ¢ lengol volta, uma fauna aquitica al se desenwvolwe <
mistura o humus sdbre profundidades de 20 a 30cm.

O teor am matéria orgadnica nunca ultrapassa 30%,

Quando sccos estes solos 3 aumoor sdo hé€ns parxa terras de cul
tura.
2-15- A turfa: sc originam num meio acico saturado ¢'agua durante
todo o ano-.‘ e e SR
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A cdecomposicdo Ca matéria orgdnica se reduz a destruigao da
ceslulose, a lignina fica praticamente intacta ou em tocCo casc mal Cecom
posta.

| Os cdetritos vegetais se acumulam em camadas espessas de ligni
na constantcmcnte saturada ¢'agua & a turfa.

Distingue=sey

A turfa fibrosa (horizonte fibrico fibrique da 79 aproximagdo)

oncde as fibras vegetais bem reconheciveis de mais de lmm de comprimento
compdem pelo menos 2/3 de massa da turfa: esta turfa de cor marrom rui-
ra-se T fnrma om aguas rmuito wlaras acidas e sob uma vegetagao particu~
‘ar (-geralmente dec musgos em clima temperado) .

A  turfa semi-fibrosa (horizonte 1lénico lénique da 79 aproxi

magao)onde as fibras vegetais formam entre '1/3 e 2/3 da- massa da turfa.
Ela € de cOr préta e a agua gue dela sai & turva. -

A turfa alterada (horizonte saprique da 72 apro ?iﬁ&g&ﬂ‘ hé./
poucas Tibras vegetals. reconheciveis de 1 rm de c:mprimento (aenos de
2/3 da massa da turfa). ' :

&g turfas caracterizam os solos hidromorfos organicos (Histo—
sols da 72 aproximagao).

Ags turfas sao bastante frequentes em emio tropleal en parti =
ticular alas formant vpa grande parte dos solos da zona costelra das Gulg
nas onde 830 chamadas de “Pegasses™ (Gulana Francesa). 4

0s solos a turfa sbé sao utilizadas pela agricultura apés a
drenagest se forern bastante ricos em sais minerals. (sais de calcio en. /
particular), logo n#o nuito Zeido (pH 5,5): sag_ag_zgxigswﬂgnzmg;gsp /
Ag turfag ollgatrofes (pE 5,5 pobres em/elementos ninerals) sb podem
servir de catbustivel para o aquecimento). ’

Trata-se esenelalmente de 2 fendmenos; uma dissolugao e wia /
"edistribuigao no perfil. '

Os sais sollvels como os sulfatos (gipsia) ow 08 cloretos /
icloreto de sddio prifeipalmente) gao evidentenente dissolv1dos pela /

feua do lengol. Principalnente no caso dos eloretos (CL Na) a concentraf

‘¢d0 nd&o & nunca muito~inportante, sendo o sal torna-gse-ia o elamento /

esenclal da pedogenese e 0 solo seria wr solo sodico. .

- Os. carbonatos, © calaareo sobretudo, sa.0 pouco ‘solfvels mas
é preciso levar emr conta o fato que a destruigao” anacrobia dos datritos
vegetals livera a grande qnantidade de gaz carbonlco, dai a 1ornagao /
de . biecarbonatos nitidaJente mals soluveis do que os carbonhtos.

4
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_ﬁ QQQBQiigénmiéﬁﬁwaﬂlJ%Ji;4&%&%@@%& S80, reduzidas err meio anas
crobio (o ferro tuvalente torna~se divalemte 2y O manganes- tetravalente

P T e
tornawse bivalente),e se transformam:em*corpos moveis (pseudo=soluveis)

. . ', é ., ~ . . .
no interior do solo. A materia organlcg teria um papel essencial na mg

vime mtagao do ferro (Betremieux) porem certos autores (Muir Duchaufourd)
pensam que ela mAd seja 1ndlspensavelo

=3 2= A redistribuicag
Sob. Estes elementos postos em solugao ou em pseudo-solugao tens
“nan por se redepositar no perfil, mas na pratica eles nunca se redeposn
1 onde foram dissolvidos seja porque Wcmgol e mével seja porque eles
- concentram: nos pontos onde a evapo"agao & maxima (gip31a, cloretosq
aonatos), seja ainda porque eles se fixem em lugares onde os fenpme -
s de oxidagao se processem novamente (ferro manganes que alem disgo ‘se
lomeram em volta dos nucleos de F@2U3 presemtes no $010).i
Dai a formagaos , .
~de pseudo mﬁcélio (gipsia, calcéreo, cloreto, de s&dio)'
~de manchas e,tragos (ferro, manganés calcareo)
rde conerecoes (ferro) e modulos (calcareo)

H

~de encrostamento (gipsia) A
ade carapaga e mesmo comaga (ferro, manganes)
2} n,.,amag,b,x;mo s defomenos. de> hidrolise no solo

Como a hidrolise dos minerais do solo ela é essencialmente /
regida por uma reagao de equilibrios

umwlhpgxﬂﬁglgggk exagera a intensldade da hidrolise evacuando /
—~apldamente os ecorpos liberados no decorrer da alteragao. ! ,

nm;;qggm;h;mgx;L retarda a hidrédlise pois ele se carrega de /!

“ementos dlversos e 'os concemtras
0 equillbrlo\se realiza entre a rocha alterada e o me105 ¢ as

‘?goes paramk
Seia num sentido ou noutro. a hldrogorf a__pertuba fortemenho

h¢drolise dos mineralso

o

S~ Agho sobre a estrutura do solo

A hidromorfia tem.uma acao importante sobre a estrutura do solioj
habitualmente ela a deg“ada; Comxefei{“o9 uma embeﬁiggo prolongada provopa
a quebra dos agragados e estes nao se reformam em melo constantemente
saturado d!aguan .

A estrutira torna-se continua maciga com uma - consistéhcia f
pléstiea partlcularmente nitida nos horizontes a gley e pseudd;gleyQ

Quando o solo seca, uma estrutura se forma porem, na maiorla /
das vezes & una estrutura grosseira en cubos, poliedros ou prismas de /
grandes dimensoess ’ :
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o interior desses elementos estruturals é compacto, frequentemente coa
rente (muito durd quando seco).Nbs 30105 arenosos a estrutura fica par
ticular en todos os casoé3 -

Dealom odificac

A hidromorfia nodifica o aspeeto do perfil pelas trocas que
ela introduz no- huuus, na estrutura etceee porem o que mais se nota nos
solos hidrororfos & o aparecimento de horizonte especlais fortemente in
diviguallzados corno o gley o pseudo gley.

261, 0 horizonte e

Um lengol.freatico permanente origina condlgoes anacroblas
favordveis a redugao do ferro trivalente de cor ferrugemns!

0 ferro torna~se divalente de cor 01nza, esverdeado ou azy
lado é entdo pseudo-soluvel e pode migrar no solo.

Se o lengol & muitq_movel como & o caso dos horizontes BG /
dos solos ferraliticos, o ferro & evacuado em quase totalidade e o ho=
rizonte torna uma cor branco cinzae .

Porém normalmente nos solos hidromorfos h3 sempre uma redis
tribuigao do ferro que se deposita um. manchas difusas ou em faixas de
cor clnza azulada ou cinza esverdeada.

Nao & necessario qiie o lemgol
freatico fique.obrlgatoriamente ao ni-
vel do horizontee .

E. durante todo o ano, fortes subidas podem saturar dtigua o
horizonte G e o manter em estado de amaerobiase: para isto é.preciso
naturalmente que o lengol esteja préximo e que o solo seja argiloso /
para qué as subidas capilares possam se fazer com intensidade en ma&éx
rials jé“plééticos.por se mesmo,longo que apresente dificuldades para
a penetragdo do are :

2«6 2 o DS =gle

Durante a estagao.chuvosa, o solo se enche de dgua e o meio
se torna anacrdbio e redutor.. . )

Forma=se entao manchas de pseudo~gley de ferro reduzido,

Duranté a estagao-seca o lengol se abaixa fortemente ou de-
saparece as manchas & faixas de ferro reduzido se oxidam de novo en
ferro trivalente. (Fe2 03 ) de cor ferrugem’

Estas concentragao de ferro tuvalentes sao poueo solbveis
quandé se repete a imersao completa, ao.contrarlo.elas se enriquecen /
em ferro divalente que veem de outros lugares (elas forman nicleos /
de cristalizageégo) - - w

Durante & estagdo séca segminte, éste ferro se oxida de novo
e s¢ Incorpora fortemente &s manchas e faixasSe oo
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Se o fornecimento de ferro &.
bastante regular e abundanie, as manchas
cresce;, se endurecem e podenm unir-se :
forma~se entdo uma earapaga ou umx CoU-
raga ferruginosa (Holanda) cujo aspecto ‘.
pode estar muito vizinho das couragcas e carapacgas ferralitioas.
LLguLin__g;_x SO se- produz quando o lengol sofre movitentod de forte
amplitudesl '
263~ Q anphi=glev
unr lengol freatico impregna o solo
sobre wha altura H durante a totalidade
dé ano.tE1e produz pois un-horizonte a
gley G sobne esta altura Hal

Na estagao chuvosa o 1engol soke a uma altura suplementan’h, fica .
durante vérios mgses neste .nivel depoils desce: forma=-se~a um horizonte
a_pseudb;gley acina do gley.

B o anphlegley 6

0 mehﬁ gley pode também se formar em solos com horlzonte: B argi-

loso hjpermeavelo Uia lengol banha a bagse do perfil formando um horizor

~a gley X

Durante a estagao chuvosa a
égua da chuva se infiltra mal em B,
que & j:mpermeg.vel, ela se estagha
no topé de Be a base de A, este lengol chamado "lengol suspenso" desa~-
parece. por evaporagao durante a estagao secas ela provoca assinm o aparg
cinento do pseudo~gley, go B também um amphi-gley, porem descontinuo.

264 O eshagno-glev =g

Quando o solo & impermeavel em profundidade, mas zonas multo pla-
nas; frequentemente um pouco deprimidas, a -agua da chuva se infiltra /
apenas da chuva se. infiltra apenas
até ao nivel impermeavel do solos
Na estaggo'chuvosa formaése4umzlengol que pode atingir a superficie do
solo ( e mesmo recobri-lo se a zona for deprimida), .

Na estagdo seda o lengol desaparece por evaporagaoe: Forma-se um

estagno-gley que & m,p.,sgu.,d.o;.g.lﬁ

. A diferenga entre os doils & proveniente das condigoes de for-
magao: :
~ 0 pseudo-gley se origina de ur lengol temporario nével ou 11ge1n
ramente mbvel e os elementos que se concentram ‘nas manchas e concregoes
podam.v1r de fora por transportes laterals’

~0 estagnougley se origina de um lengol temporarlo que se forma e
se evapora no lugar sem nenhuma aporte do meio exterior. Hz unicamente
movimentos verticals mas nunca movimentos lateraiss'

'l
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0S_HORIZONTES Di CONCETRACEQO DE SATS SOLUVEIS

" Sulfatos e carbonatos de Ca, 8s vezes cloretos misturados com os
2 primeiros.

Os sels soluveils dissolvidos pelo lengol podem se concetrar em /
certos horizontes apds a evecporecao e podem tomer as formes seguintes,

- filamentos e pseudo -~ micélio nes fendas do solo.

~ amontocdos e nddulos se @ evepore;2o & difusa.

- verdedeiras crostas calcereos ou gipsosas se hd fortes cmncentra
~des de sais.

Natur:lmente Gstcs fenomenos de concentre-5o sd se produzem em /
climes secos onde a eveporacdo & interna, e com len ois cerregedos em sa-
is solGveis, Ceso contréirio a fgue de chuva serie suficiente pera dissol-
ver oOs s&ais jé depositados e os diluir no len-zol de tel forma due as con
cre des sejam fracas demeis pera uma insoluliza-Zo,

3 =~ PERI'TS DOS SOLOS HIDROMOREOS

3 -1 SO0LOS HIDRO.ORFOS ORGANICOS

SZo o0os unicos solos hidrowmorfos cujo perfil é bem caracte
rizado e sem grande variegdo,

S8o0 solos recobertos d'egua durante quese todo o ano onde
a lignine se acurule sob forme de turfa.

0 perfil é tipicemente simples.

Um s horizonte de turfa,

gsvezes muito espeésso (até

a %m) sobre uma ro-
cha wel decomposta, sem
" rel: ;80 direte com o hori
zonte da turfa

. ~ ~

As principeis varicgles sdo

L maior ou menor proporgfo de maté-

ria winerecl que se encontra nc turfa.
Quento mais metéria mi-

neral houver tento meis fécilrente

o solo é recuperavel pelo agricultors, &pos

2

a drenegem .
b bresenga de turfa melhor decompost:a em.supc;flcle, gquendo o len
101 quético del:re a superficie do solo durcnte alguns meses por ano (ou /
quendo & drenagem faz boivar artificialmente o nivel d'agua)
3-2 SOLOS HIDROMORFOS MINERLIS E SEMI ORGANIGOS
NZo hé perfil bem tipico que se possa evemplificsr,
Horizontes & gley, a pseudo-gley, amplir-gley ou estegno-gley in
vedem todo o perfil ou pelo menos até a bese de L7.
~ .o Ctari., .3~ N2 200
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Lis vEzes, pode-se distinguir ume secess@o LEC, com intercalagdo
de horizontes G ou g, onde B e C sdo Bg (ou Bg) e Cg (CG) em outrogaca

SOS ve-se apenas 0 gley ou o pseudo- gley. \
L presenca de um lencol pérmanegge dificulta consideravelmente /

um eyame preciso do perfil do solo.
I, - CONDIGOES DE FORMALGEO DOS SOLOS HIDROMORFOS
L presense de um len~ol d'agua permenente é a Gnica condicio ég

sencial pera a formagZo dos solos hidromorifos.
Diversos fctores podem entretanto influir sdbre a presenca des-

t4 lencgol.
-1 4 TOPOGRSFI&

Pere que haja hidromorfis & preciso que a &gua se ecumule € esw=

tagne durante muito tempo no solo.

Encontra-se-a, pois, solos hidromorfos nos beixos fundos € os valo

les mal drenzdos, nes depressdes fechadas onde a agua de chuva se acumy
le nas zonas perfeitamente plenos onde tdoda a dguc se pode se infiltrar
no solo, por falta de um escoamento supercial.
& presenca de *m nivel impermeavel no solo ou sob o soloj nivel
impermeével pode ser devido ags
~ seja a um B argilicop muito argiloso que impeca uma infiltra.-—
0, em profudidade, deas dguas da chuva. E o caso dos estagno-Gley, dos
l en-20is suspensos,
~ seje a uma rocha mie impermeévels ume argila por e:emplo.
Nos dois casos a presenga de ergiles espansivas (do tipo montmo-
rilonite ou vermiculita) favorece a impermeabilidade do solo desde que

'c"\
Ge

as primeiras chuves fa-am fecher todes as fendas do Solo.

L2 0 CLIMA

0 O0s_solos hidromorfo podem eristir mesmo sob climas secos (com #o 0

100 a 200 mm de chuva). Besto apenas que as §ampgs chuves due cailemgses-

"coem ne superficie do solo e se concentrem em zonas deprimidas onde o /

solo se. sature em &gua durente & estacfo (2 méses por ano sfo suficien-
t#s). ‘

0 aparecimento em superficie de um len~olpprético profundo. Nos
outros lugeres, origine iguelmente solos hidromorfos nos desertos: uma
boa perte dos :; solos dos oasis sdo hidromorfos (trata-se muitas vezes .

de umea hidromorfia com caracter salino, em razdo da evapore~do inten—
sa). .

Um clima seco &rido ou tropical isemi-gfido, onde a pluviosidade
# € freca e & ypemi intensa, derd unicamente pseudo-gley.

Salvo, naturalmente se a hidromowrfia & origineda por um rio per

manente, um lego com nivel quese constamte ou ainde um lensol frestico
entdo um ampli-gley

ks

. s .
CujJo nivel veria pouco no decorrer do cmos: er-se-i
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Salvo neturalmento se a hidromorfic € origineda por um rio per-
menente, um lago com nivel quase constente ou ainde um lencol freético
cujo ni el veria pouco no decorrer do ano: ter-se-a& entfo um ampii-gley

Um clima tropical dmido e um clime temperadov¢onde & pluviosida .
de mais freca é compensada por ume egaporacfo iguaimente freca) pode—
rfo originar todos os tipos de solos hidromorfoé, desde os solos o tur

fa ©té os solos hidromorfos minerais a pseudo-gley: isto depende da /-
permeabilidade.

Quento mais eleveda for o tumperctura meis répide serd o decon
posi-fo da mctéric orgenica durante os peridos secos: hé pouce matéria
orgfnica nos solos a pseudo-gley des regi5esiquenteso

Entretento, nos climes tempercdos frios (Europa do Norte, Esco-
cia, Ceneda (costa do Pacifico) a mctéria orgénica se decompde mal e /
formam-se tugw ﬁt@, mesmo sObre encosta onde a drenagem normalmente deve
ria ser bLoa. " '

CLASSIFICLGEO DOS 80LOS HIDROMORFOS »

CLASSEXI DA CLASSIFICAGEO FRLNCES:

Pcre que um solos pertenge & clesse dos solos hidromorfos, é /
preciso que as caracteristicas gaptipuleres origincdes pela presenga /
de uma fgua estagnada marquem fortemente a totalidede do perfil ou pe-
lo menos a maior parte déle.,

[ divisdo em sub-classe é bosecda no teor em motéria orgénica/‘e.

dos horizontes superiores; éste teor é o resultedo da intensidade.da /
hidromorfia que provoca uma anaerobiase mais ou menos pronunciada,

A divisBo em grupo levae em considercgfo a intesidade do fendme
no de decomposicfio de matéria orgénica ou da reduclo e redistribuicfof
do ferro.

Quento aos sub-grupos, €les precisam um aspectos perticuler do
grupo. '

SUB_- CL4SSE XI 0S S0LOS HIDROMORFOS ORGINICOS

Hidromorfia total e permenentes anaerobiase em todo o perfil./
A matéria orgznica é ume turfa com os seguintes teores: - meis de 30%

e

sobre pelo menos Lil0cm, se o metéric mineral é arenosa.
Bles correspondem cxstamente aos histosolo da 7¢ aproximacdo
GRUPO XI - 11 0S SOLOS 4 TURF/. FIBROSA -
Fibrest da 72 aprorimacio - Peat soil dos ingléses
Matéria orgfnica de aspecto ruivo ou nio decosposte, apresentan
do um horizonte fibrico, isto é quer dizers:
- mcis de 2/3 do messa é composta de fibra
- mais de 50% das fibras tém pelo menos 1 mm d& comprimerztos /
quendo se aperta o turfa com a mSo, 0 l%quido gue dai clero é
limpido. '
GRUPO XI ~ 12 0S SOLOS 4 TURF. SEMI-FIBROSA
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Lenist da 72 aprovimc-~do., Muchspect soils dos inglése.

Meté ria organica parcialmente decomposta aprsentando um ho

rizonte lénico (lénigque); isto é quer dizer que: a matéria

- orginica é parciclmente decomposta 1/3 a 2/3 da massa é

- constituida de fibres ’

- as fibrecs sfo quebredinaes (seu comprimento pode ser verid

vel) '

~ 0 liquido obtido por pressfo é turkpe
GRUPO XI - 13 0S8 SOLOS 4 TURFSA LLTERLDA

Saprist da 72 aprorimegfo. "Muck-soils" dos ingléses.
Metéria orgfnica de aspecto-preto muito decomposta, opresen
tando um horizonte saprico (saprique), isto quer dizer ques
- ¢ massa do mctéria orgfnica é muito desitegreda e decom——
posta. |
- h¢ pouca fibras (menos de 1/3 de messa) e que meis clas /
sdo quebredicas.
- nfo hé mudenga de cdr quendo scca.
- 0 liquido obtido por pressfo é turvo.
gUB - GRUPOS: em cade um dos grupes preccdentes, definiu-se dols sub-wasimn.:
grupos. )
OLIGOTROPHES pH<.5,5 meio pobre em base.
MESOTROPHES E ENTROPHES p H 5,5 meio ricoem bases.
SUB - CLASSE XTI - 2 ~ Os solos Hidromorfos médiamente organicos

L motéria orgénica é evoluida, do tipo anmoor (C/N<.20) ou
falbdlomor . hidromor, ‘
Seus teores estlo comprcendido cntre 8 e 304 sdbre pelo me-
nos 20 cm, '
4 hidromorfis & totel de clto pera beixo do pmrfil, porém /
durente ume perte do ano tpenas; o len-ol abeirxa durente ol
gunss méses libra a superficie do solo (anaerobiose tempord
ria em superf¥cie) |
GRUPO XI - al Os solos hfimicos & gley
Aiquoll da 72 aproximacfos o perfil é £.G.
Sub-~-Grupos 211 Solo himico & gley salgado
212 Solo humico & gley
213 Solo himico & gley
21ly Solo himico & gley
GRUPO XI - 22 Os solos hfmicos a estegno - gley
Sub-grupo 221 Solo himico 2 estagno - gley sem horizonte B
SUB CLLSSE XI - 2 Qs solos hidromorfos minerais ou pouco humiferos
Os teores em metéria orgénica sia inferiores a 87 sobre uma

nmoor Acido

Q
\
a
(o]
N

anmoor célcio

32§32 £000 [0D0

hidromomoor

[gv]

profundidade de 20cm aprorimademente (les podem ser superiores a 8% nc ¢

~

condic2o de que seja sobre uma froca espessure, nitcdamente inferior a 3

20cm) .
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' A hidronorfia se nmanilfesta em particular por caracteres de co (n

manchas de corpostos reduzldos ou reoxidados apbs redugao) oy ainda
pela redistribulcao sobre 0 prlmeiro metro da parte superior (aproxi~

madamente) de ele;entos que se solubilizam em wielo reduzidos oxidos
de ferro e de 4anpanes; caleareo,

GRUPO XI .31 OS SOQOg HIDROMORFQB POUGO HUMfFEBOg A QLEY

0 lengol fredtico oscila pouco durante o ano.

Estes solos tén sempre wa horizonte a Gley G, 4 menos de 1,30m
de profundidade, horiZonte =mmim éste onde o ferro & reduzido a estado
ferroso, e pode ou nao se acumular. : '

fiste horizonte G & caracterizado por cores cinza, esverdeados s
ou azulados de cromo inferior a 2,
Sub=grupos 3L Solo 2 gley pouco profundo ( 80cm)
312 Solo a gley profundo ( 80 em)
313 Solo a gley salgado
31 So%éﬂgﬁgley lessivado ( presencga de A, acima do gley, 6
ou de un Al multo arenoso)

GRUPO XI . 32 Os SOLOS HIDROMORFOS POUCO HUMIFERO X PSEUDO-GLEY

0 lengol fredtico atinge a superficie do solo, ou simplesmente
a base de A durante uma parte do anos Além disto éle desapareé
ce quase Completamente durante durante o per{odo seco (- em gg

ral o lengol é apenas allmentado pelas chuvas que caem sobre’
um meio lqperneavel e nao devido as aguas que vém de fora). 0
novinento da agua e’'a migragao das substanclas solllveis se fa
zem verticaliuente, - .
Bstes solos apresentam um horizonte a pseudo-gley: faixas ow/
manchas ocre cOr de ferrugem (ou ainda uma mistura d&“manchas
ferrugens e cinzas) e/ ou concregoes, "
0 pseudo~gley apareceu na base de Ap ou no topo de Ay S
SUB - GTUPO 321 Solo a pseudo~gley de superficie (Pelosolos)
' 322 .Solo a Yengol suspenso (geralmente em cima de B imper
medvel).
GRUPQ XI -33 - Qs solos hidromorfos pouco humiferos a estagnec-gley
0 lengol freético, cono no caso precedente, é um lengol unica
mente alimentado po chuvas, porém 8le & quase permanente (sao

e

solos de climas tmidos e fresco, onde a evaporagao é fraca e

as precipitaglOes abudantes).

A matéria. orgsnica & concetrada em superficie, sobre pequena/

espegsura. Os processos de redugao do ferro sao dominantess
..____.XI 3% Qs solos & amphi =~ gley

Sao solos hidrdmorfos onde um horizonte a pseudo~gley é supezx,

posto a ua horizonte a gley ligado a um lengol permanente .

o’Zool/



GRUPQ XTI -

co profundo periionente

- um intervelo, onde ndo hé nem pseudo-gley nem gley, e iste
entre o horizonte g e o horizonte G. |
3l2 Solo a amphi ~ gley com o-ilcrfo do lencol freftico de /

f orte amplitude.
35 0s solog-hidrororfos com acumulocoa de ferro em corapace

}

GRUPO XI

ou_couraca
k cumule-~do de ferro ( e de mengenés) no horizonte o pseudo

gley forma uma carapaga ou uma couraga,
fste fcndmeno pode se produzir tonto nos climas tropicais /
(tmidos e semi-&rido ) quento nos climas tempercdos frescos
e Umidos (Holcnda).

36 0s_solos hid?omorfos pouco humifero com redistribuicdo

calcdreo e Gipsiso
Sdo sobretudo solos dos climas mediterraneos secos ¢ dos [/

climas #éridos

SUB_- GRUPQ 361 Solo com encostemento ( de calcéreo e/ ou Gipsia)

362 Solo Hidromo®fos com nddulos (de calcdreo)
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