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Palavras do autor

Prezado aluno, seja bem-vindo a disciplina Ciéncia do Solo: Classificagéo.

classifica¢ao do solo é uma das ferramentas de maior importincia na

agronomia e areas afins, utilizada por profissionais para inferir suas

diferentes aplicabilidades. Ainda, essa classificagdo remete a infor-
macdes essenciais sobre as caracteristicas do solo, mensurando a necessidade
de manejo e conservagdo do solo e da dgua, para melhor proveito do local.

No decorrer dos nossos estudos, abordaremos no¢des sobre a identifi-
cagdo dos solos, considerando parametros de analise propostos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS). Ha de se entender que tais
pardmetros condizem a categorizacdo do solo dentro de uma classe, consti-
tuindo a base e a estrutura para qualquer tomada de decisdo em relagdo ao
uso mais adequado dos solos. Dessa forma, o conhecimento adquirido nesta
disciplina permitira entender a importancia da classificagdo em estudos de
capacidade de uso e aptiddo agricola das terras.

Ressaltamos que qualquer caracteristica do solo que auxilie em sua classi-
ficagdo é condicionada pelos seus processos de formagao, os quais fornecem
condi¢oes fisicas e quimicas que permitem a inferéncia de informagdes
essenciais ao uso e manejo, conceitos fundamentais para melhor atuagao dos
profissionais de agronomia.

Iniciaremos com uma introdugio a respeito da classificagdo dos solos,
buscando entender os principios basicos, a evolugdo dessa classificacdo, a
importancia da classificagdo dos solos agricolas e ndo agricolas, bem como
os atributos diagnosticos do solo e suas caracteristicas.

Em seguida abordaremos os horizontes diagnosticos superficiais e subsu-
perficiais, e a sua aplicabilidade na classificacdo dos solos, uma vez que sdo
primordiais para diferenciacdo das classes. Posteriormente, abordaremos os
niveis categoricos da classificagao dos solos brasileiros segundo o SiBCS, salien-
tando as principais classes de solos do Brasil e a sua distribui¢do geografica.

Por fim, abordaremos os principais aspectos dos solos brasileiros, crité-
rios e metodologias necessarias para elaboracdo de mapeamentos do solo; a



correlagdo entre a classificagdo brasileira e as internacionais, e a utilizagao
da chave de classificagdo dos solos e as simbologias necessarias para sua
interpretacao.

Ao fim, vocé conhecera as propriedades fisico-quimicas do solo, os
atributos diagnodsticos e sua importancia nas classes de solos do Brasil, bem
como detera o conhecimento sobre os horizontes diagnésticos do solo e sua
aplicabilidade em mapeamentos.

A partir da compreensio dos temas estudados, vocé estard apto a contri-
buir para a discussdo e aplicagdo do conhecimento adquirido, bem como
promover os principios basicos da classificagdo dos solos, para que estes
sejam adequadamente manejados. No entanto, é necessario que vocé explore
suas leituras e participe de todas as atividades propostas, para que consiga
desenvolver as competéncias gerais necessarias para se tornar um grande
profissional na area agronomica.



Unidade 1

Propriedades fisico-quimicas e atributos
diagndsticos do solo

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta primeira unidade estudaremos os principios basicos,
as funcoes, a evolu¢ao da classificagdo dos solos, além da importancia da
caracteriza¢do dos solos agricolas e ndo agricolas e dos materiais e minerais
que os compdem. Veremos também as caracteristicas referentes a relagao
silte e argila, mudanca textural, saturagdes de bases e de aluminio, atividade
da argila, dentre outros aspectos. Ainda abordaremos as diferentes composi-
¢des e combinagdes quimicas do solo e sua variabilidade quantitativa, fator
preponderante e que caracteriza os diferentes “carateres” do solo.

E importante termos consciéncia de que o solo é um recurso natural
essencial para nds, uma vez que é amplamente utilizado na produgdo de
alimentos, tanto de origem animal como vegetal. Vocé j refletiu sobre o que
faz um solo ser adequado para a agricultura? Por que certas plantas ndo tém
um desenvolvimento adequado em determinados locais? Cada vez mais o
conhecimento do solo nos permite inferir qual o melhor uso do solo de um
determinado local e a necessidade de conservagdo desse recurso, que é uma
ferramenta de suma importancia agricola.

Para conhecer mais sobre a importincia da classificagdo dos solos e aplicar
os conhecimentos a serem adquiridos, considere o seguinte contexto: voce,
engenheiro agronomo, atua em uma consultoria agricola que presta servigos
a institui¢des publicas e privadas, cooperativas e produtores rurais, e realiza
desde levantamentos até orientagdes para uso da terra. Vocé foi designado
como responsavel pela analise e avaliacdo do solo de trés propriedades
rurais que apresentam problemas relacionados a baixa produtividade das
espécies cultivadas e problemas erosivos. Nesse trabalho, vocé também sera
acompanhado por alguns estudantes de Agronomia, para que eles adquiram
experiéncia com a vivéncia em campo.

Na primeira propriedade vocé realizard uma andlise por meio dos
atributos diagnosticos do solo, para entender se existe alguma relagdo entre
eles e a baixa produtividade no local. Na segunda propriedade sera realizado
um levantamento, uma vez que existe a suspeita da presenca de toxicidade
nas terras. Na terceira area deverdo ser observados problemas relacionados



as raizes vegetais e o que poderd ser o responsavel pelo baixo vigor das
espécies vegetais.

Dessa forma, qual a importancia da classificagdo do solo para a atividade
agricola e ndo agricola? O que sdo os atributos diagndsticos dos solos e qual
a sua importancia?

Bons estudos!



Secao 1.1

Introducio a classificacao dos solos

Dialogo aberto

Por que o homem tem interesse pela classificagio dos solos? Como
podemos definir a sua melhor forma de uso e manejo? Essas sdo apenas
algumas das reflexdes que devemos fazer como futuros profissionais da drea
de agronomia. O conhecimento do solo vem avangando constantemente e ¢
importante para o sucesso em sua atuacio profissional. Conhecer as caracte-
risticas do solo manejado, além de permitir a aplicagdo de técnicas adequadas,
pode auxiliar no entendimento da resposta das culturas plantadas naquele
ambiente.

Anteriormente, vocé foi situado como engenheiro agrénomo que atua em
uma consultoria agricola. Em seu primeiro dia de trabalho, vocé foi desig-
nado a atender um produtor rural que vem apresentando suscetiveis quedas
de produtividade em seus cultivos de milho (Zea mays L.). Vocé observa que
o local apresenta clima tropical, precipitagdo e demais fatores adequados
para o plantio do milho, porém, ao ser questionado sobre informagdes do
solo local e dos tratos culturais, o agricultor afirma que desconhece tais infor-
magdes. Além disso, ndo ha rotatividade de culturas e nem preparo do solo
anteriormente ao plantio.

A fim de compreender melhor a situagdo, vocé salienta que deverido ser
realizados estudos dos atributos do solo local para analisar se existem fatores
proeminentes influenciando a produtividade e que permitam classificar o
tipo de solo. Diante dessa solicitagdo, o produtor faz os seguintes questiona-
mentos: o que sdo os atributos diagnésticos e como eles podem auxiliar na
descrigdo do solo da area? Qual a influéncia e a importancia da classificagao
do solo para a atividade agricola e ndo agricola? O que poderia estar influen-
ciando a baixa produtividade? O que é necessdrio para um diagndstico asser-
tivo desse solo?

Para responder a esses questionamentos, conheceremos a seguir as
peculiaridades e aplica¢bes da classificacdo do solo que serdo titeis no manejo
de dreas agricolas.

Vamos 14?

Segdo 1.1/ Introdugio a classificagdo dos solos - 9



Nao pode faltar

A partir de agora, vocé conhecera a classificagio dos solos, além de
conceitos importantes que estdo diretamente relacionadas a essa tematica.
Para que possamos compreender o proposito da classificagdo de solos
no Brasil, coordenada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e denominada Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(SiBCS), devemos resgatar a origem e o surgimento das técnicas, bem como
as razdes pelas quais a sua classificagdo vem evoluindo.

7

O solo ¢ utilizado desde os primoérdios para os mais diversos fins,
servindo como suporte para habitagdo, matéria-prima e agricultura. Ao notar
as indmeras variagoes e carateristicas que influenciavam seu uso, principal-
mente em relagdo a produtividade agricola, o homem viu a necessidade de
realizar a categorizagdo (ou agrupamento) dos solos.

Vejamos um pouco sobre o inicio dessa sistematiza¢do. Ao longo dos
anos, varias propostas de classificagdo foram apresentadas, e foi apenas no
final do século XIX que Dokuchaev introduziu os fundamentos cientificos
para classificagdo pedoldgica, possibilitando, assim, uma classificagdo do
solo de forma individualizada. Em sua teoria, considerava o perfil do solo
como um corpo independente da crosta terrestre, e sua origem era vincu-
lada aos processos pedogenéticos (adi¢do, remogao, translocagéo e transfor-
magcdo). Tais processos atuam com diferentes intensidades de acordo com a
variagdo nos fatores de formagédo do solo (material de origem, clima, relevo,
organismos vivos e tempo), o que resulta na diversidade de solos na paisagem,
com caracteristicas particularizadas (SANTANA, 1998; LEPSCH, 2002).

Assimile

Processos pedogenéticos: sio mecanismos ou reagdes quimicas, fisicas
! e bioldgicas que auxiliam nos processos de formagdo do solo e influen-

ciam sua classificagdo. Segundo Santos et al. (2018), os estudos dos

processos pedogenéticos especificos permitem o levantamento das

caracteristicas dos diferentes tipos de solos, sendo fundamental para

entender a organizagdo de sistemas de classificagdo de solos.

Dessa forma, surge a classificagdo sistematica do solo, com o principio
basico de facilitar o entendimento por meio da organizagio de suas informa-
¢oes, propriedade fisicas, quimicas, mineraldgicas e caracteristicas morfo-
légicas dentro de categorias taxondmicas. Essas informagdes provém da
interpretagdo dos fatores supracitados, realizada por meio de descri¢oes em
campo e de andlises laboratoriais de amostras coletadas.

10 - Ul / diagndsticos do solo



Qooc Reflita

A classificagdo de um solo esta implicita na capacidade de utilizar os

: dados disponiveis em uma analise aprofundada, dentro de um processo
de tomada de decisdo mais adequado para o uso e manejo do solo, subsi-
diando assim, a avaliagdo do potencial e das suas limitagGes.
Uma vez que a classificacdo provém da interpretacdo de informacoes e
descricdo morfoldgica de diversas caracteristicas observadas em campo,
vocé acha que o conhecimento técnico, a vivéncia e a experiéncia do
profissional sdo fatores importantes para a correta classificagdo? Por qué?

Esse agrupamento tem como objetivo (ou fungdo) organizar os conheci-
mentos, possibilitar assertivamente que se descreva a distribui¢do espacial e
predizer o comportamento, permitindo apontar o melhor uso para cada tipo
de solo (classe).

Ainda, em relagdo ao uso e manejo do solo, pensando no ambito agricola,
pode-se afirmar que tais dados permitem ao profissional da drea inferir quais
as culturas, cultivares e variedades sdo mais adequados, delineando ainda os
manejos necessarios. Segundo Fasolo (1996), a classificagdo do solo consiste
em uma importante ferramenta que pode ser utilizada na orientagdo do uso
eficiente e racional do solo.

No Brasil, a classifica¢do sistémica dos solos teve inicio no fim da década
de 1970, quando foram realizadas diversas aproximagdes, sendo que a publi-
cagdo da primeira edi¢do do Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(SiBCS) ocorreu em 1999. Evolutivamente, foram langadas a segunda, a
terceira e a quarta edigdo em 2006, 2013 e 2014, respectivamente. Atualmente
o SiBCS esta na quinta edi¢ao (2018) e permite classificar corretamente um
solo no Brasil até o 5° nivel categdrico, utilizando-se a chave de classificacdo
dele (assuntos que serdo abordados posteriormente). O SiBCS retine caracte-
risticas de processos morfogenéticos (dados morfoldgicos, fisicos, quimicos e
mineraldgicos), permitindo agrupar os solos brasileiros em diferentes niveis
taxondmicos, o que corresponde a uma classe de solo de um determinado
nivel categorico (SANTOS et al., 2018).

De acordo com Pes e Arenhardt (2015), o SiBCS consiste em um sistema
de classificagdo natural, baseado nas propriedades dos solos. Ainda, existe
o chamado “sistema de classificagdo técnica’, baseado em caracteristicas
especificas, conforme o uso que se pretender realizar.

Segdo 1.1/ Introdugdo a classificagao dos solos - 11



Pesquise mais

C@J Dentre os sistemas de classificagdo técnica, podemos citar a classificagdo

- de capacidade de uso e o sistema de avaliagdo de aptiddo agricola das

terras. Os artigos indicados a seguir tratam desses tipos de classificagdo.
MENDONCA, I. F. C.; LOMBARDI NETO, F.; VIEGAS, R. A. Classificagdo
da capacidade de uso das terras da Microbacia do Riacho Una, Sapé,
PB. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, PB, v. 10, n. 4, p. 888-895, 2006.
PEREIRA, C. L.; NETO, F. L. Avaliacdao da aptiddo agricola das terras:
proposta metodoldgica. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2004.
(Embrapa Meio Ambiente. Documentos, 43).

Temos ainda outro fator preponderante quando abordamos conceitos
relacionados a classificagdo do solo: a importancia da classificagdo dos solos
agricolas e ndo agricolas.

A classificagdo dos solos permite explanar o conceito de solos que podem
ser empregados para fins agricolas e ndo agricolas. O termo “solo agricola”
refere-se aquele com condigdes fisioquimicas para o plantio de culturas em
geral, apresentando fertilidade necessaria para o desenvolvimento delas. Essa
denominacdo esta condicionada, além da camada orgénica, pela presenca
dos macronutrientes e micronutrientes essenciais para as plantas. Para se
adequar a essas premissas, ressalta-se que os solos podem ter os nutrientes
inseridos por meio da fertilizagdo com a adubagédo, processo semelhante
ao de corre¢do do pH, que é amplamente realizado na agricultura. Esses
cuidados sdo necessarios por consequéncia do manejo incorreto, resultado
de anos de produgio, esgotando os nutrientes do solo e ocasionando limita-
¢Oes para o uso na agricultura.

O intuito de qualificar um solo como agricola ou nao agricola busca
exclusivamente expressar fatores limitantes para quaisquer atividades que
se almeja realizar no local. Por exemplo, solos onde se observa elevada
concentragdo de dcido sulfurico, carbonatos ou sais serdo inaptos para
lavouras, uma vez que apresentam toxicidade elevada, ndo permitem a
penetragdo de raizes e impedem o desenvolvimento vegetal (OLIVEIRA,
2003; SANTOS et al., 2018).

Mas qual seria a importancia dos solos ndo agricolas? Para esclarecer essa
questao, utilizaremos um exemplo apresentado por Oliveira (2003). Segundo
o autor, solos que apresentam elevada concentragio de sais (Figura 1.1)
ocasionam processos corrosivos em estruturas metalicas enterradas, uma vez
que, quanto maior a condutividade elétrica, maior a capacidade corrosiva.

12 - U1/ diagnésticos do solo



Lembre-se

®  Lembre-se de que os sais sdo responsaveis pela condutividade elétrica.
A agua, por exemplo, conduz eletricidade devido a presencga dos sais
minerais.

Figura 1.1 | Exemplo de solo com eflorescéncia de sais

Fonte: iStock.

Entdo, se o intuito do SiBCS ¢ classificar os solos de acordo com as suas
caracteristicas, qual a fun¢do dos levantamentos? Além de possibilitarem a
descrigdo da distribui¢do espacial e serem utilizados como indicadores de
uso da terra, podem auxiliar no diagndstico de problemas agricolas regionais
ou locais, na elaborac¢do de planos em areas rurais, na avaliagdo de fragilidade
ambiental (associada com outros fatores), na andlise da aptidao para culturas
especificas, programas conservacionistas, dentre outros.

boo Reflita

Vocé consegue compreender a importancia desses conhecimentos para
'

os engenheiros agronomos?

Sao esses dados que, por vezes, orientardo o profissional a respeito da
intensidade da limitacdo e sobre as préticas agricolas ou a¢des de engenharia
a serem empregadas. Vocé vera, no decorrer dos estudos, que compreender a
classificacdo e suas caracteristicas possibilita, por exemplo, saber quais solos
respondem melhor a fertilizantes e corretivos.

Em geral, as informagdes sobre os solos sdo disponibilizadas em relato-
rios, ensaios ou mapas pedoldgicos, auxiliando na identifica¢do desses solos

Secdo 1.1/ Introdugdo a classificagdo dos solos - 13



na paisagem, ou seja, a representagdo em mapa poderd ser associada (obser-
vada) em campo (OLIVEIRA, 2003).

Como vimos, elencar os solos em classes exige informacdes detalhadas
quanto as propriedades mineraldgicas, morfoldgicas e fisico-quimicas, que
sdo obtidas pela andlise do perfil do solo no campo e/ou em laboratdrio.
Todas essas condigdes estdo relacionadas com os fatores e processos envol-
vidos em sua formacéo, sendo que no SiBCS essas caracteristicas e proprie-
dades sdo apresentados na forma de atributos diagnoésticos, utilizados para
identificar a presenca ou auséncia de “horizontes diagndsticos” e/ou “classes
de solo” (SANTOS et al., 2018). Alguns atributos diagndsticos siao impor-
tantes devido as correlagdes que apresentam com os aspectos agrondmicos e,
por vezes, ndo agronomicos.

Assimile

Os solos sdo constituidos de materiais minerais e organicos, os quais
! estdo organizados em camadas e/ou horizontes. O perfil do solo constitui

um corte vertical, onde é possivel visualizar a disposi¢cdo dos horizontes

até o material de origem, utilizado para exame, descricdo, coleta e classi-

ficagdo do solo, por meio da comparacgdo dos aspectos individuais verifi-

cados no perfil do solo e os critérios do SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Para iniciarmos a compreensdo dos atributos diagndsticos, falaremos
sobre o material orgénico, originirio de residuos vegetais em diferentes
estagios de decomposi¢do (serapilheira e humus). Ndo consideraremos as
raizes vivas, porém, incluiremos fragmentos de carvao finamente divididos e
a biomassa presente no solo.

Selle (2007) afirma que a matéria orginica do solo é proveniente dos
processos de decomposi¢do de residuos de origem animal (em menor escala),
ndo apresentando relagdo com o material proveniente do intemperismo da
rocha de origem. Além disso, com o processo de degradag¢do ocorre aliberagio
do carbono para a atmosfera (CO, ), sendo uma parte fixada na matéria
organica como um componente do solo (SANTOS; CAMARGO, 1999).

O material orgénico pode estar associado ao material mineral em propor-
¢Oes varidveis. No entanto, o conteudo organico deve apresentar valores
predeterminados em relagdo aos minerais, sendo que o material do solo serd
considerado orgénico quando o teor de carbono organico for maior ou igual
a 80 g kg' (8%) avaliado na fragdo Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) (SANTOS
etal., 2018).

14 - Ul / diagndsticos do solo



O grau de decomposi¢ao da matéria orginica também é conside-
rado um atributo diagndstico e de suma importancia, sendo utilizado nos
organossolos. Ele é dividido em trés tipos (Tabela 1.1) (SANTOS et al., 2018),
classificados de acordo com a sua decomposi¢do percentual ao volume total,
observada por meio de peneiragem.

Tabela 1.1 | Grau de decomposi¢do da matéria organica

Organico-fibrico < 40 >5 la4
Organico-hémico Entre 17 e 40 Intermediario 50u6
Organico-saprico > 17 >3 <7

Fonte: Santos et al. (2018, [s.p.]).

Assimile

Fibra esfregada: refere-se a fibra que permanece na peneira de 100
! mesh apos esfregar uma amostra de material organico entre o polegar e

o indicador, aproximadamente 10 vezes.

indice de pirofosfato: técnica que consiste na avali¢do da cor do solo em

contato com solugdo de pirofosfato de sdédio em relagdo ao matiz, valor

e croma (atributos de cor presentes na carta de munsell).

Von Post: consiste em uma escala de avaliagdo da decomposi¢do do

solo, variando de 1 a 10, em que o primeiro representa a menor decom-

posi¢do e o ultimo a decomposigdo total da matéria organica.

E se um solo ndo for organico (Figura 1.2), qual sua composi¢do?
Como citado, o solo é composto também por material inorganico, o
qual perfaz mais um atributo diagndstico. O material mineral inorga-
nico ¢ a base de todos os solos, compondo a maior parte da fase s6lida
deles. Sua composi¢do é variada, porém os fatores de origem sdo
sempre iguais: esse tipo de solo é consistido por minerais provenientes
do intemperismo das partes rochosas em areas proximo a superficie,
influenciadas por fatores climéticos ou naturais, como chuvas, ventos,
enchentes, dentre outros.

Segdo 1.1/ Introdugdo a classificagao dos solos - 15



Figura 1.2 | Solos (a) organicos, (b) inorganicos e (c) representagdo de ambos

A ; R

Horizonte organico

Horizonte mineral

Fontes: (a) e (b): iStock; (c): Hammes (2012, p. 70).

Dentro dos materiais minerais inorganicos, podemos identificar os
minerais alteraveis (outro atributo diagnostico), definidos como minerais
instaveis em clima imido em comparagdo com o quartzo, o zircio, o rutilo e
as argilas do grupo das caulinitas, que apresentam maior resisténcia (IBGE,
2015). Quando se intemperizam, liberam nutrientes para as plantas e ferro
ou aluminio (SANTOS et al., 2005).

Sdo considerados minerais alteraveis: os argilominerais (presentes na
fracdo argila e com dimensdo menor do que 0,002 mm), com exce¢do da
clorita vermiculita com hidroxi-Al nas entre camadas e feldspatos, feldspa-
toides, minerais ferromagnesianos, vidros vulcanicos, zedlitos, apatitas, micas
e muscovita (na fragdo silte e areia, com dimensio entre 0,002 mm e 2 mm).

Os materiais sulfidricos sio mais um atributo diagnostico. Eles sdo
compostos de enxofre oxidavel, ocorrem em solos minerais ou organicos,
em ambientes hidromoérficos, com restrigdes para agricultura devido a
toxicidade para plantas. Em ambientes naturais, apresentam pH acima de
3,5, porém, a intervenc¢do antrdpica nessas locais, como a drenagem ou a
exposicado as condi¢des aerdbicas, oxidara os sulfetos e formara acido sulfu-
rico, reduzindo os valores do pH abaixo de 3,5 (EMBRAPA, 2006). Sdo
associados a ambientes de drenagem restrita e muito acidos, e, além da toxici-
dade para plantas, pela presenca de aluminio, ocasionam estresse fisiologico
pelas deficiéncias nutricionais, principalmente de fésforo (SOUZA JUNIOR;
RIBEIRO; OLIVEIRA, 2001).

Temos também o carater éutrico e cardter acrico como atributos
diagnosticos do solo. O primeiro, segundo o IBGE (2015), distingue solos
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que apresentam pH em 4agua igual ou maior a 5,7, e a soma de bases (SB) (
Ca*+Mg*+K'+Na*) maior ou igual a 2,0 cmol, dm ™, sendo considerados
solos de alta fertilidade. O segundo ¢ definido pela mesma soma de bases do
cardter éutrico, acrescida do aluminio extraivel (Al**) por cloreto de potéssio
(KCI) em quantidade >1,5cmol_dm™ de argila, condicionado a apresentar
pH em KCI Imol L'> 5,0 ou variagio do pH, resultando em um valor
positivo ou nulo ( ApH =pHKCl-pHH,0 ).

O carater acrico condiz a solos com extremo intemperismo, alta fragi-
lidade ambiental e baixo potencial agricola. Oliveira (2003) afirma que
esse tipo de solo estd associado a alta friabilidade (facilidade de ruptura
do torrdo ligeiramente imido, quando comprimido entre os dedos) e CTC
(Capacidade de Troca de Cétions) reduzido, sendo necessario o fraciona-
mento de insumos. Sdo solos raramente utilizados na agricultura, devido a
sua fragilidade, sendo destinados para a utilizagdo em pastagens sem uso de
insumos. Essa caracteristica pode ser encontrada em solos dos estados de
Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.

(@ Exemplificando
! Imagine que vocé tenha recebido o resultado de anélise quimica de

um solo, que apresentou potencial hidrogenionico (pH) em agua de
5,8, e o resultado dos nutrientes foi: Ca* = 3,0cmol dm™; Mg” =
Llecmol dm™; K*= 0,04cmol_dm™; Na* = 0,006cmol dm ™.
Realizando a soma de bases, obtemos SB = 4,15cmol, dm™, ou seja, esse
valor representa a soma das bases para cada decametro cubico de solo
do local.

Analisando as informacdes e o SB, podemos dizer que o solo apresenta
carater éutrico, com alta fertilidade (desde que ndo apresente certos
aspectos/condi¢Bes que abordaremos posteriormente).

O CTC consiste na capacidade de o solo fornecer minerais para os vegetais
por meio de cargas negativas (na fragdo argila) que possibilitam a reten¢do de
cations, como célcio, magnésio, potassio, dentre outros. Vale ressaltar que o
sodio, apesar de ndo ser um nutriente, compde a metodologia utilizada para
determinagdo da CTC. Dessa forma, abordaremos mais um atributo, a ativi-
dade da fragdo argila do solo. Segundo Santos et al. (2018), ele se refere a
capacidade de troca de cations (T) relativa a fracdo argila, sem corre¢do para
carbono, assim:

Temol,.dm™ x1.000

Contetdo de argila(g.kg™")

Atividade da fragdo de argila (cmol kg™')=

ou
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Temol .dm™ x100
Contetdo de argila(%)

Atividade da fragao de argila (%) =

Se o valor obtido for igual ou superior a 27cmol, .kg" de argila, tem-se
atividade alta (Ta), e valores inferiores caracterizam atividade baixa (Tb),
sendo que esse critério ndo se aplica para solos das classes texturais areia
e areia franca (IBGE, 2015). Essas informagdes serdo importantes para que
vocé diferencie as classes de solos utilizando aquelas obtidas no horizonte B
(inclusive BA e exclusive BC) ou no horizonte C (inclusive CA), quando ndo
existe B.

A atividade da fragdo de argila influencia a retencdo de dgua dos solos
e principalmente de nutrientes para as plantas, além de afetar a coesdo e a
adesdo das particulas do solo. Isso reflete em sua consisténcia, influenciando
o manejo, principalmente quanto ao uso de maquinas em seu preparo.

C@ Exemplificando
I Para exemplificar a influéncia da atividade da fragdo de argila do solo

em uma situagdo pratica, podemos citar Prado (2013). Segundo o autor,
solos caracterizados com argila de atividade alta (Ta) tém elevada plasti-
cidade e sdo muito pegajosos, aderindo fortemente aos pneus e imple-
mentos agricolas, o que dificulta as operagdes de preparo. Tais caracte-
risticas sdo inversamente proporcionais em solos de argila de atividade
baixa (Th).

Por fim, é importante frisar que existe outro aspecto que interfere na
disponibilidade de nutrientes para as plantas: o poder tampao do solo. Ele
consiste na resisténcia do solo 8 mudanga de pH, que ocorre em solos alicos
devido a saturagdo por aluminio, exigindo elevada quantidade de calcario
para neutralizar a acidez do solo e a a¢do toxica do aluminio. Uma vez que é
influenciado pela presenca de hidrogénio e aluminio, solos com elevado teor
de matéria orginica, argila e 6xidos tém maior poder tampao. Vocé poderd
se aprofundar nesse conceito e calcula-lo quando estudar conceitos de ferti-
lidade do solo.

Bons estudos!

Sem medo de errar

Depois de compreender a necessidade que levou o homem a elencar os
solos em classes e definir alguns atributos que os distinguem, daremos conti-
nuidade ao seu trabalho na consultoria.
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Como vimos, nessa consultoria vocé foi alocado para atender a um
produtor rural que vem apresentando suscetiveis quedas de produtividade
em seu cultivo de milho. Apesar de apresentar algumas condigdes ambien-
tais favordveis ao plantio, ele relata que as informagdes pertinentes a classe
do solo inexistem e ndo hd rotatividade de culturas nem preparo do solo
anteriormente ao plantio. Para auxiliar o produtor, vocé devera responder
aos seguintes questionamentos: o que sdo os atributos diagnosticos e como
eles podem auxiliar na descrigdo do solo da drea? Qual a influéncia e a impor-
tancia da classificacdo do solo para a atividade agricola e ndo agricola? O que
poderia estar influenciando a baixa produtividade? O que é necessério para
um diagnostico assertivo desse solo?

Os atributos diagnosticos, segundo o SiBCS, sdo caracteristicas ou
propriedades encontradas no solo que auxiliam no processo de identificagdo
e classificagdo deste, sendo que alguns sdo importantes devido as correlagoes
que apresentam com os aspectos agrondmicos e por vezes nao agronomicos.

O conhecimento desses atributos pode nos auxiliar a predizer as caracte-
risticas férteis do solo, uma vez que a classificagdo deste possibilita analisar
informagdes que permitem inferir sobre o melhor uso da terra do local. Isso
ocorre uma vez que o agrupamento realizado para classificagio taxondmica
do solo utiliza suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Dessa forma,
sa0 essas caracteristicas que possibilitardo a classificagdo do solo dentro de
uma das classes do SiBCS.

Ainda, essa distingdo em classes auxilia no d4mbito de quais locais
apresentam melhores caracteristicas agricolas. Por exemplo, locais que
apresentam solos com elevada concentragdo de sais podem ndo ser
adequados para fins agricolas, uma vez que a maioria dos vegetais de
interesse agrondmico apresenta limitagdes em seu crescimento em locais
com essas caracteristicas.

Levando em consideragdo que as condigdes para plantio sdo adequadas
e que inexistem informagdes referentes ao solo e técnicas de manejo asser-
tivas, a diminui¢do na produtividade esta diretamente relacionada com as
condi¢oes do solo local, sendo necessario verificar quais as suas limitagdes
em relagdo as necessidades fisiologicas da cultura que se pretende implantar.

Lembre-se de que, para essa problematiza¢ao, consideramos que as condi-
¢des se apresentavam adequadas e que a possivel causa dos problemas seriam
as condi¢oes do solo nunca levantadas, uma vez que este pode apresentar
déficit nutricional pela auséncia de técnicas conservacionistas.

Dessa forma, diversos fatores referentes ao solo podem estar influen-
ciando a produtividade do milho no local, sendo que o conhecimento dos

Segdo 1.1/ Introdugdo a classificagao dos solos - 19



atributos possibilita inferir as condigdes do solo, além da necessidade de
adequagdes para agricultura. Sabe-se que as culturas apresentam neces-
sidades nutricionais, assim como sensibilidade a fatores de estresse como
salinidade, manejo inadequado ou escassez hidrica.

Uma vez que os fatores ambientais sio adequados, o ideal é realizar
a analise fisioquimica do solo a fim de identificd-lo e de verificar se ele é
adequado para o plantio. Partindo do pressuposto que ja tem sido utilizado
para agricultura, a classificagdo permitird inferir as necessidades de manejo
e preparo adequadas.

Avanc¢ando na pratica

Analise quimica de um solo para plantio

Descrigao da situagiao-problema

Vocé, engenheiro agréonomo, foi contratado por um agricultor que
pretende adquirir uma propriedade rural para plantio. Ele informa que
existem duas propriedades a venda e que, antes de realizar a compra, solicitou
uma analise do solo de ambas. Ao receber as anilises e sem saber como inter-
pretar os resultados, o produtor rural entrega o documento a vocé e pede que
avalie as condi¢des dos locais.

Realizando a andlise, vocé verificou que a primeira propriedade apresenta
valor do potencial hidrogenidnico (pH) em agua de 3,7 e os resultados dos
nutrientes foram Ca*= 0,5cmol dm”; Mg* = 0,4cmol dm™; K*= 0,46cmol_dm™;
Na' = 0,01cmol dm e Al* = 0,1cmol_dm™>.

Ja a segunda propriedade apresenta pH em dagua de 58 e Ca*=
6,0cmol_dm™; Mg = 2,2cmol dm™; K" = 0,08cmol dm™; Na* = 0,01cmol dm™
e Al* = 0,0cmol dm .

Dessa forma, como essas informagdes poderao auxilid-lo na orientagdo
do solo para o agricultor? E possivel afirmar qual o cardter desse solo? Qual
a propriedade indicada para compra?

Resolugao da situagao-problema

Para iniciar a analise, devemos observar que os valores estdo
na mesma unidade, permitindo realizar a soma de bases a fim de
definir o cardter do solo. Logo, para a primeira propriedade temos:
0,5 + 0,4 + 0,46 + 0,01 = 1,37cmol _dm . Uma vez que o valor da soma
de bases do solo e aluminio extraivel foi inferior a >1,5cmol, dm™ e o pH

20 - U1/ diagnoésticos do solo



em agua, menor do que 5,0, podemos afirmar que o local apresenta um
solo com carater acrico.

Essa condi¢do perfaz solos com extremo intemperismo, alta friabilidade,
dificuldades para preparo de terreno para plantio e CTC (Capacidade de
Troca de Cations) reduzido. Sdo solos raramente utilizados na agricultura
devido a sua fragilidade, sendo destinados para utilizagido em pastagens sem
uso de insumos. Para utilizagdo em plantio, seria necessério intenso preparo,
uma vez que o CTC baixo influencia negativamente a capacidade do solo de
fornecer minerais para os vegetais. Essa condi¢do ocorre, em geral, em solos
mais velhos (com desenvolvimento avangado) e com valores nutricionais
baixos (solos pobres). Porém, a condigdo de baixa fertilidade por si sé pode
ser sanada por meio de aplicagdes adequadas de corretivos e fertilizantes,
condicionando a utiliza¢do para plantio.

Na segunda propriedade temos:
6,0 + 2,2 + 0,08 + 0,01 = 8,29cmolcdm’3. Como a SB foi <2,0cmol, am™
e o pH maior ou igual a 2,0, podemos afirmar que o local tem um solo com
carater éutrico, condicionando a solos férteis.

Ressalta-se que, a priori, considerando apenas os carateres acrico e
éutrico, a segunda propriedade seria a mais indicada para aquisi¢ao. Porém,
para uma correta avaliagdo do solo quanto a sua aptiddo, deve-se utilizar
outras informagdes que serdo estudadas no decorrer da disciplina, como
saturag¢do por bases, CTC total, dentre outras.

Faga valer a pena

1. O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) consiste em um estudo

conjunto de varias institui¢oes e pesquisadores, coordenados pela Embrapa, com o
intuito de facilitar o entendimento do solo por meio da organizacio das informagdes
de propriedades fisicas, quimicas, mineraldgicas e caracteristicas morfologicas dentro
de categorias taxonomicas.

Algumas caracteristicas ou propriedades observadas no perfil do solo, definidas pelo
SiBCS, como atributos diagnosticos, podem influenciar as atividades agropecudrias.

Analisando o texto apresentado, quando observamos um solo com fracio de argila de
alta atividade (Ta), podemos inferir que este se apresentara:

a) Mais plastico e mais pegajoso.

b) Com menor influéncia na consisténcia do solo.

¢) Muito bem drenado.

d) Com menor aderéncia a superficies.

e) Com maior facilidade de mecanizagao.
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2. Durante o processo de analise de um perfil de solo com intuito de se realizar a sua
classificagdo dentro do SiBCS, sdo detalhadas as propriedades mineralégicas, morfo-
logicas e fisico-quimicas. Muitas dessas informagdes sio caraterizadas como atributos
diagndsticos, que, por sua vez, sdo importantes devido as correlagdes que apresentam
com os aspectos agrondmicos.

Em relagio aos solos que apresentam cardter dcrico, assinale a alternativa correta:
a) Apresentam alta friabilidade e elevada CTC.

b) Tém baixa friabilidade e baixissima CTC.

c) Sao solos exclusivamente aptos para agricultura, com fertilidade natural.

d) Apresentam alta friabilidade e CTC reduzido.

e) Sao solos aptos a cultivos, pela elevada fracao de areia.

3. A base da classificagdo dos solos vem da simples necessidade do homem de
dar nomes a tudo o que conhece e da inevitabilidade de organizar esses conheci-
mentos. Porém, para que possamos realizar o procedimento de classificagdo de um
solo, devemos seguir os critérios definidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (SiBCS). A classificagdo de um solo envolve, inicialmente, a identificagao
de suas caracteristicas gerais e do ambiente onde este se localiza, a identificagio dos
horizontes diagnosticos superficial e subsuperficial e de outros atributos diagndsticos
que possam auxiliar na classificagdo final por meio do emprego da chave taxonémica.
A respeito dos atributos diagnosticos, analise as afirmativas a seguir:

I. Os solos que apresentam materiais sulfidricos estdo associados a ambientes de
drenagem restrita (mal a muito mal drenados), além de serem muito acidos.

II. Os solos que apresentam cardter éutrico tém pH em agua >5,7 e soma de bases
>2,0cmolc/dm”’ .

III. Os solos que apresentam cardter acrico estdo associados & alta friabilidade e
consequentemente ao facil preparo de terreno para plantio.

Em relagdo a classificagao dos solos, assinale a alternativa correta:
a) Apenas a assertiva I estd correta.

b) Apenas a assertiva II estd correta.

¢) Apenas a assertiva IIT estd correta.

d) As assertivas I, IT e III estdo corretas.

e) Apenas as assertivas I e II estdo corretas.
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Secao 1.2

Principais atributos diagndsticos dos solos

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do apresentaremos mais alguns atributos e carac-
teristicas do solo que poderdo auxilid-lo em sua atuagdo profissional,
ajudando-o na tomada de decisdo quanto ao melhor uso da terra em deter-
minado local.

Retomemos nossa problematica, na qual vocé é um engenheiro agronomo
que atua em uma consultoria agricola, prestadora de servigos a institui¢oes
publicas e privadas, cooperativas e produtores rurais, realizando levanta-
mento e orienta¢des para uso da terra.

Juntamente com alguns estudantes de Agronomia, vocé chega na
segunda propriedade a qual foi designado para verificar as condi¢cdes do
solo local, visto que o produtor relatou que os espécimes da cultivar utili-
zada ndo vém se desenvolvendo adequadamente.

A propriedade em questdo esta localizada na regido norte de Minas
Gerais e tem sistema de irrigagdo por gotejamento, uma vez que o local
apresenta elevadas temperaturas e altos indices de evaporagdo. Para auxili-
4-lo, o produtor apresenta os relatorios das analises do solo realizadas por
laboratorio especializado, nos quais é possivel observar que os valores de
Ca’, Mg®, K*, Na', H*, Al** sdo, respectivamente: 2,5; 1,6; 0,2; 1,3; 1,8 e
0 (todos na unidade cmol_dm ™).

Enquanto realizava a interpretagdo da analise do solo nolocal, vocé notou
que um dos estudantes informou erroneamente ao produtor que o solo era
eutrodfico, ou seja, que apresentava fertilidade agricola. Levando em conside-
racdo essa afirmagéo, o produtor ressaltou que nao havia identificado o que
poderia estar ocasionando problemas no local. Mas vocé consegue diagnos-
ticar que existe um fator primordial causando a disfungdo na cultura e que
o0 solo ndo é fértil. Tendo como base a interpreta¢ao realizada, vocé informa
ao agricultor e ao estudante que esses dados podem auxiliar na avaliagdo
do solo, podendo explicar o que estd ocorrendo na propriedade. Nesse
momento, ambos questionam: como esses dados podem auxiliar na verifi-
cagdo do problema de desenvolvimento vegetal do local? Como ¢ possivel
inferir que o solo é fértil? Se o solo apresenta fertilidade, por que o produtor
vem tendo dificuldades no desenvolvimento dos vegetais?

Por meio dos contetidos estudados nesta se¢do, como a satura¢ao por
bases e os diferentes carateres do solo, vocé sera capaz de solucionar o
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problema do agricultor. Entdo, vamos juntos resolver mais esse desafio?

Bons estudos!

Nao pode faltar

Continuaremos agora os nossos estudos relacionados a classificagdo
do solo. Anteriormente, estudamos como surgiu o Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos (SiBCS), a importancia dessa ferramenta para o uso
agricola, bem como os conceitos que o norteiam, utilizando alguns atributos
diagndsticos.

A fim de prosseguirmos nossos estudos, continuaremos vendo os
conceitos e atributos diagndsticos utilizados pelo SiCBS.

Para uma melhor compreensdo dos atributos diagndsticos dos solos e
sua relagdo com as atividades agropecudrias, é importante conhecermos o
conceito de saturag¢do por bases (V%). Vocé se recorda que, anteriormente,
vimos um exemplo de como ¢ realizada a soma de bases (SB) de um solo?
A saturagdo por bases consiste na propor¢do de cations basicos trocaveis
(SB=Ca** + Mg** + K" + Na") em relagdo a capacidade total de troca
cationica do solo, (T =SB+ H" + AI’"), expressa pela equacio:

v (SB x 100)
b= 2 2 )

Podemos considera-la uma das mais importantes propriedades do solo,
pois valores de V% iguais ou maiores do que 50 correspondem a solos férteis
(eutroficos), e valores de V% inferiores a 50 correspondem a locais de baixa
fertilidade (distroficos).

O valor obtido ainda pode ser um indicativo do grau de lixiviagdo
(lavagem) dos solos, sendo que, quanto maior a lixiviagdo, menor serd o
valor da saturagdo por bases trocaveis. Ressalta-se que devem ser obser-
vados outros fatores, uma vez que existem casos em que o solo apresenta
CTC (Capacidade de Troca de Cations) média e alta com baixa saturagéo.
Segundo Raij et al. (2001) a lixiviagdo ocorre em solos bem drenados e
com menor CTC, apresentando perdas elevadas de potassio por ter baixa
adsor¢do no solo.

Assimile

A capacidade total de troca catiénica do solo consiste na soma das bases
! trocaveis com a acidez extraivel, também conhecida como trocavel,

caracterizada pela presenga de cdations de hidrogénio e aluminio
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(H™ 4+ AI’"), considerando um solo com pH 7,0 (CLAESSEN, 1997;
DONAGEMMA et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2017; SANTOS et al., 2018).

No decorrer dos nossos estudos relacionadas a classificagdo dos solos,
vocé notard que a saturacao por bases é uma das caracteristicas fundamen-
tais na distingdo dos solos, uma vez que é um dos pardmetros utilizados
para a identificagdo do carater do solo e quantificacdo de calcario a ser
aplicado na sua corregéo.

A corregdo com calcario, denominada calagem, tem como objetivo corrigir
a acidez do solo e fornecer suprimento de calcio e magnésio para as plantas.
Sua quantifica¢do é realizada por meio da analise do pH e da acidez potencial
(H" e Al”). Nos estados de Sdo Paulo e Paran4, a saturacdo por bases é utili-
zada como pardmetro para verificar a necessidade de calagem, dividindo a
CTC por 10 (mol_dm ™) ou 100 (cmol_dm*) e multiplicando pelo produto da
subtracdo da saturagdo desejada pela saturagdo encontrada no solo.

Antes de continuarmos, é importante destacar que, para realizar os
célculos da SB, T e V%, as unidades dos elementos devem ser iguais. Bases
sdo apresentadas em cmol, dm* (centimol de carga por decimetro ctbico) e,
caso necessario, deve-se converter todos para a mesma unidade.

E@ Exemplificando
! Como mencionado, observe que a unidade de medida utilizada é

cmol_dm ™. Em alguns casos a anlise de solo pode apresentar valores

em mgdm'3 (miligrama por decimetro cubico), sendo necessaria a

conversdo para cmol_dm ™. Confira o exemplo a seguir (Figura 1.3):

Figura 1.3 | Um centimol de carga de célcio

cmol.Ca?*

Fonte: elaborada pelo autor.

Na figura, temos um centimol de carga do célcio (o valor “2+” corres-
ponde a camada de valéncia). O seu valor é dado por: Massa Atémica/
Valéncia/100. A massa atdmica corresponde ao valor atdmico disponivel
na tabela periddica; a valéncia é a distribuicdo de atomos na camada
de valéncia, dividida por cem (representando o valor de carga da centé-
sima parte de um mol). Dessa forma, temos: 40/2/100=0,2 g, ou seja,
lcmol, CA*" a 0,2 g ou 200 mg.

Em geral, potassio (K) e sédio (Na) vem descritos em mg.dm™. Para
facilitar, basta dividir os valores por 391 e 230, respectivamente.
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No entanto, existem situagdes em que o V% ndo deve ser utilizado como
pardmetro relacionado a fertilidade do solo. Um exemplo é quando o solo
apresenta elevada saturagdo por bases, porém tem alto teor de sodio e/ou
sais soluveis. Uma vez que o sddio em excesso é elemento nocivo a maioria
das espécies cultivadas e acarreta condi¢oes fisicas desfavoraveis nos solos,
torna-se um limitante no desenvolvimento vegetal. Outros casos sdo os solos
altamente intemperizados (com saldo de cargas elétricas positivas) e solos
com textura “areia” e “areia franca” (IBGE, 2007; IBGE, 2015).

Anteriormente, mencionamos que a saturagdo por bases é um critério
para a identificacdo de alguns caracteres do solo. A seguir, estudaremos
alguns deles.

Quando temos um solo dessaturado e com teor de aluminio extra-
ivel maior ou igual a 4 cmol kg™' (atualmente os laboratdrios apresentam
expresso em cmol_dm™’), além de saturagdo por aluminio maior ou igual a
50% e/ou saturagdo por bases menor do que 50%, temos um carater alumi-
nico (SANTOS et al., 2018). E importante frisar que a distingdo de solo,
por meio desse critério, é valida quando presente em horizonte B ou em
horizonte C (na auséncia de B). O célculo pode ser realizado conforme
equagdo a seguir:

100 x AI™

Saturacio por aluminio=———
saop SB + Al

Os solos que apresentam carater aluminico tém grande probabilidade
de serem dcidos, além de apresentarem elevada disponibilidade de aluminio
trocavel, o que pode promover limitacdes ao desenvolvimento das plantas.
Esse mesmo ¢ utilizado para distinguir o 3¢ nivel categérico de diversas
classes de solo do SiBCS, conforme sua variagao.

Assimile

Quando o solo apresentava as carateristicas de carater aluminico, porém
! com atividade argila maior ou igual a 20 cmol_kg ', era classificado

como de carater alitico. O primeiro deixou de ser utilizado, enquanto o

segundo incorpora prefixos no 52 nivel categdrico, assunto que aborda-

remos posteriormente.

Outro exemplo em que a saturagdo por bases alta (acima de %50) nido
¢ indicativa de solos férteis sdo os casos em que ocorre simultaneamente
carater sodico, solodico e/ou salico ou salino, pelo fato de os altos teores de
sddio ou sais soluveis serem prejudiciais ao desenvolvimento vegetal.
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Vejamos agora como sdo definidos esses caracteres do solo. No caso dos
dois primeiros, utiliza-se a saturagdo por sédio, a porcentagem da concen-
tracdo de Na* pela capacidade de troca de cations. J& os solos sélicos e
salinos sdo caracterizados pela condutividade elétrica (dS m™' - decisiemens
por metro) da solu¢do do solo na camada que apresenta sais soliveis em
dgua. Quando a condutividade elétrica for igual ou maior do que 7 dSm™",
em qualquer periodo do ano, teremos o solo com carater sélico. Se os valores

forem maiores do que 4 e menores do que 7 dS.m™', ocorre cardter salino.

O célculo da saturagio por sodio pode ser realizado por meio da equagio
a seguir:

+

N
%Na:% x 100

Caracterizam solos de carater sédico, que apresentam saturacdo por
sodio (%Na) maior ou igual a 15%. Ja o carater solddico ocorre se os valores
de %Na forem maiores do que 6% e menores do que 15%. Apresentam-se
em solos alcalinos, comuns em regides semidridas do Nordeste brasileiro
devido a baixa precipitagdo para auxiliar na lixiviagdo. Em decorréncia da
presenca de Na® trocével em excesso, ocasionam inibi¢do da absor¢io de
calcio e magnésio nos vegetais. Ainda, podem ocorrer em regides litora-
neas, porém sdo pouco representativos no Brasil. No geral, estima-se que em
todo o territério nacional, 2% dos solos apresentem problemas de salinidade
(MANZATTO; FREITAS JR.; PERES, 2002).

Segundo Santos et al. (2018), o carater salico e o carater salino consistem
na presenca de sais mais soliiveis em agua fria do que o sulfato de calcio
(CaS0O, ). Eles sdo indicadores de toxicidade para a maioria das culturas,
uma vez que a salinidade elevada influencia o potencial osmético, inibindo
a absor¢do de agua pelas plantas e favorecendo a sua perda para o solo, além
de promover a acumulagdo de ions toxicos.

O sbédio é um bom condutor de eletricidade e, quando a %Na for maior
do que 6%, prioriza-se a andlise da condutividade elétrica (CE). Ressaltando
novamente: se o valor de CE obtido for maior do que 4 dSm ' e menor do
que 7 ds m™', teremos presente no solo o cardter salino; e valores acima de
7dSm™" configuram solos com carater sélico. Porém, somente a condutivi-
dade elétrica ndo é suficiente para determinar a presen¢a ou nio dos carac-
teres sélico e salino, sendo necessario a andlise dos sais soliveis presentes,

1

pois em alguns casos a CE pode apresentar valores entre 4,0e3,5dSm™,
como ja constatado (IBGE, 2015).
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soc Reflita
Vocé percebe a influéncia das condigdes de salinidade do solo para o
desenvolvimento das culturas agricolas?

Outro sal que pode ser utilizado para defini¢do de caracteres do solo é o
carbonato de célcio (CaCO, ). Segundo Santos et al. (2018), teores de CaCO,
acima de 150 gkg™, apresentados em qualquer forma de segregagio, carac-
terizam o carater carbonatico. Porém, se esses valores de CaCO, estiverem
entre 50 gkg'e 150 gkg”' podemos identificar o carater hipocarbonatico,
anteriormente conhecido como carater com carbonato.

Em relagdo ao hipocarbonatico, ele é um carater de solos que nao tém o
horizonte célcico (tema a ser abordado posteriormente), porém apresentam
horizonte com relativa concentragdo de carbonato de calcio. Ambos os
caracteres (carbondtico ou hipocarbondtico) permitem inferir solos que
apresentam indisponibilidade de micronutrientes.

Existem ainda atributos diagndsticos que podem auxiliar na classifi-
cagdo de horizontes, que por sua vez permitem a diferenciagdo de classes de
solos em niveis inferiores. Dentre eles, a relacdo silte/argila, que consiste
na relagdo entre o teor de silte e argila total, obtido por andlise granulomé-
trica, expresso em porcentagem (multiplicando por 100) ou gkg” . Esse é
um atributo utilizado como indicador de intemperismo presente em solos
de regido tropical e também empregado para diferenciar horizontes B latos-
solico (Bw) de B incipiente (Bi) quando apresentam semelhangas morfold-
gicas, tema que abordaremos detalhadamente em momento oportuno.

Para os dados serem representativos, devemos atentar a textura do solo.
Se este tiver textura média e o Rsa for menor do que 0,7, ou textura argilosa
ou muito argilosa e Rsa menor do que 0,6, teremos indicativos de intem-
perismo mais acentuado (solos velhos). Esse aspecto estd associado a solos
quimicamente muito pobres, profundos e muito desenvolvidos. Segundo
Van Wambeke (1962), solos que apresentam Rsa abaixo de 0,15 sdo consi-
derados muito intemperizados, sendo essa relagdo utilizada para separar
solos com elevado intemperismo de solos mais jovens, premissa empregada
atualmente pelo SiBCS para separagdo de cambissolos e latossolos.

Se os valores de Rsa forem elevados, teremos solos pouco intemperi-
zados, constituidos de elevada concentragio de silte em relagdo a quantidade
de argila. Essa condigdo somente é valida em relagdo ao material de origem,
sendo inadequada quando se trata de material de natureza sedimentar
(IBGE, 2015).
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Qooc Reflita
Observe que solos com relagdo silte/argila baixa apresentam-se
: profundos e bem desenvolvidos. A maior parte dos solos presente no
territorio brasileiro tem essa condigdo. Dessa forma, vocé acha que ha
implicagGes a respeito do uso agricola relacionadas a essa condi¢do?

Os conceitos de eluviagdo e iluviagdo sdo importantes para abordarmos
outro atributo relacionado as caracteristicas e propriedades fisicas do solo
presente no SiBCS: a mudanga textural abrupta (Figura 1.4).

Assimile

O processo conhecido como eluviagdo consiste na perda de materiais
! (como argilas, sexquidxidos, carbonatos etc.) dentro da porgdo do perfil

do solo, ou seja, ele continua presente no perfil, ocorrendo apenas a

mudanca de horizonte. Dessa forma, o horizonte que recebe esse

material “translocado” apresenta o processo denominado iluviagao.

De acordo com Santos et al. (2018), a mudanga textural abrupta consiste
no aumento do teor de argila dentro de uma distancia vertical na zona de
transi¢do de no maximo 7,5 cm. Essa condigdo ocorre pela eluviagio da
argila dos horizontes A ou E, e também pela sua iluviagdo no horizonte B. Os
mesmos autores apresentam algumas premissas para a caracterizagdo desse
aspecto, que sdo:

« Deve existir o horizonte B.

« Se o tltimo horizonte A ou E for constituido de 200 gkg” ou mais de
argila (20%), o horizonte B subsequente deve apresentar, dentro da zona de
transi¢do, valor maior ou igual a 200 gkg™ (20%). No item Exemplificando
vocé verd um exemplo dessa situagéo.

« Se o ultimo horizonte A ou E for construido de menos de 200 gkg™" de
argila (20%), o horizonte B subsequente deve apresentar, dentro da zona de
transi¢do, pelo menos o dobro do contetido de ambos os horizontes.
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Figura 1.4 | Exemplo de transi¢do textural abrupta

Fonte: Guilherme et al. (2016, p. 821).

C@ Exemplificando
I Se um solo apresenta 150 g kg de argila no horizonte E, dentro da zona

de transicdo de 7,5 cm, devera apresentar ao menos 300 g kg™ de argila.
Caso o solo apresente 370 ¢ kg ' de argila no horizonte A, dentro da
zona de transi¢do de 7,5 cm, deverd apresentar ao menos 570 g kg’1
de argila.

Outra caracteristica do solo resultante do processo de iluviagao de argilas
e/ou intemperizacdo de alguns minerais com formagao de argilas ¢ a cerosi-
dade (Figura 1.5). Esse atributo pode ser visualizado em campo a olho nu
ou com auxilio de lupa, e consiste em uma pelicula de argila acumulada na
superficie dos agregados do solo, com aspecto lustroso e brilho fosco (super-
ficies brilhantes), similar a cera derretida, revestindo unidades estruturais
(agregados), particulas primarias ou preenchendo poros (SANTOS et al,
2018; IBGE, 2015).

Figura 1.5 | Exemplo de cerosidade em uma amostra de solo

Fonte: Pes e Arenhardt (2015, p. 44).
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A cerosidade varia em relacdo ao grau de desenvolvimento, podendo ser
classificada como fraca, moderada ou forte; e quanto & quantidade, classi-
ficada como pouca, comum, abundante. Esse grau de desenvolvimento ¢é
definido mediante a andlise do contraste e da nitidez, conforme indicado a
seguir (IBGE, 2015):

Fraca: quando a cerosidade apresenta pouca nitidez e contraste em relagdo
a cor da matriz do solo, sendo necessario a analise com o auxilio de lupa.

Moderada: quando a cerosidade é perceptivel, tendo um bom contraste
em rela¢do a matriz do solo, ndo necessitando do auxilio da lupa.

Forte: quando a cerosidade apresenta elevado contraste e nitidez, como
observado na Figura 1.5. E uma das caracteristicas em horizonte B nitico dos
Nitossolos.

Em relagdo a quantidade, temos:

Pouca: ocorréncia de cerosidade inexpressiva quando comparada a
propor¢ao de elementos ou agregados estruturais recobertos por cerosidade
e elementos ndo recobertos.

Comum: proporgio equivalente de cerosidade entre os elementos.

Abundante: proporgio elevada de cerosidade nos elementos recobertos
em rela¢do aos nao recobertos.

Em descri¢des do solo a cerosidade é comumente citada pela quantidade e
grau de desenvolvimento, respectivamente. Se o grau variar dentro do mesmo
horizonte, cita-se ambos (por exemplo: cerosidade fraca e moderada, comum).
Sua importéncia consiste na influéncia ocasionada na permeabilidade do solo.

A cerosidade é fundamental para qualificagdo taxondmica das classes dos
solos por nao ocorrer na maioria das classes do SiBCS, sendo utilizada na
identificagdo de Nitossolos, na defini¢do dos horizontes B textural e B nitico,
e na distingdo entre estes e outros horizontes diagndsticos (IBGE, 2015; PES,
ARENHARDT, 2015; SANTOS et al., 2018).

Além disso, a presenca de cerosidade no solo demonstra a ocorréncia
de iluviagdo de argila, condi¢do que pode também determinar a presenga
do carater argilavico. Ocorre quando a relagdo textural (RT) dada pela
concentrac¢do de argila no horizonte B, A ou E for maior ou igual a 1,4, e/
ou iluviagdo de argila visualmente constatada por cerosidade moderada ou
forte. A RT pode ser expressa pela equagao:

teor de argila Horizonte B

RT =
teor de argila do Horizonte A ou E

Segdo 1.2 / Principais atributos diagndsticos dos solos - 31



A RT, de acordo com Santos et al. (2018), deve atender as seguintes
premissas:

o Se 0 horizonte A for inferior a 15 cm de espessura, deve-se considerar
espessura maxima de 30 cm a partir do topo do horizonte B.

« Se 0 horizonte A for igual ou maior do que 15 cm, a espessura do topo
do horizonte B deverd ser o dobro de A para calculo da média de argila no B.

« Em ambos os casos, inclui-se o horizonte BA e exclui-se o BC.

Mas qual a influéncia agricola dessa condi¢ao? O carater argiltvico pode
incidir em menor infiltragdo de agua no horizonte B com maior concen-
tracdo de argila, reduzindo a condutividade hidrdulica em profundidade.
Consequentemente, ocorre aumento do fluxo lateral de dgua, auxiliando na
suscetibilidade desses solos aos processos erosivos.

Por fim, uma das propriedades do solo de facil identificagdo em campo é
a sua cor, que também ¢é utilizada para determinar alguns atributos diagnos-
ticos, como: o carater cromico, carater ebanico e o carater rubrico (Figura
1.6) (SANTOS et al., 2018; IBGE, 2015).

O carater cromico é observado quando o solo umido apresenta cores mais
intensas na maior parte do horizonte B. O carater ebanico ocorre em solos
de coloracio escura, devido a alta concentragao de matéria organica na maior
parte do horizonte diagndstico subsuperficial. O carater ribrico ¢ utilizado
para identificar avermelhamento em profundidade do perfil do solo.

Figura 1.6 | Solos com carater (a) crémico; (b) ebanico; e (c) rdbrico
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Fonte: (a): Tony Jarbas F. Cunha (2010). Embrapa. Disponivel em: www.agencia.cnptia.embrapa.br/ gestor/
bioma_caatinga/arvore/CONT000g5twggzh02wx50k01edgSscvvoOoy.html. Acesso em: 6 dez. 2018; (b) e (c):
IBGE (2015, p. 206 e 209).
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As cores sao definidas de acordo com a Carta de Munsell, baseada no
sistemas de cores de Munsell, que varia em matiz (cor principal), valor
(tonalidade) e croma (intensidade).

Tabela 1.2 | Tabela de classificagdo dos caracteres cromico, ebanico e rubrico, de acordo com
a Carta de Munsell

Cromico 5YR ou mais vermelho <3 <4
Cromi Mais amarelo do que 5YR até

Tromico 10YR S 4 S 4
Cromico | Mais amarelo do que 5YR até 5Y <5 <4
Ebéanico 7,5YR ou mais amarelo <4 ou <6 (seco) <3
Ebénico Mais vermelho do que 7,5YR Preto ou cinzento muito -

escuro ou <5 (seco)

Rubrico Mais vermelho do que 5YR <4 < ”Valor” - 1

Fonte: adaptada de Santos et al. (2018).

Chegamos ao fim de mais uma parte dos estudos relacionados a classifi-
cagio dos solos. Néo deixe de tirar as dividas com o professor em sala de aula
e de aprofundar o seu conhecimento sobre o tema, que ser muito importante
em sua atuagao.

Sem medo de errar

Prezado aluno, chegou o momento de aplicar os conceitos aprendidos na
resolucdo da problemdtica apresentada no inicio desta se¢éo.

Como vimos, vocé ¢ engenheiro agronomo que atua em uma empresa
de consultoria agricola. Nesta se¢ao, foi designado a ajudar um produtor do
norte de Minas Gerais a verificar por que a sua cultura (soja) ndo vem se
desenvolvendo adequadamente, apesar de ser irrigada.

Primeiramente, vocé informa ao produtor e aos estagiarios que o resul-
tado da analise do solo disponibilizada forneceu as seguintes concentra-
¢oes de compostos quimicos: 2,5Ca™; 1,6 Mg®'; 0,2K"; 1,3Na'; 1,8 H"e
0 A" (todos em cmol_dm™ ). Com esses dados, associados ao pH, matéria
orgénica e fosforo, seria possivel verificar se o solo é eutrdfico (fértil) ou
distrofico (infértil), bem como analisar a disponibilidade de nutrientes
essenciais para o crescimento vegetal.

Para isso, primeiro realiza-se a soma das bases trocaveis do solo, dada
por SB= 2,5+1,6+0,2+1,3. Realizando a somatoria, obtém-se o valor de
SB= 5,5 cmolcdm’s.
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Na sequéncia, verifica-se a capacidade total de troca catidnica, sendo
T=55+18+0. Com isso, o valor de T= 7,3 cmol dm>. O resultado
permite calcular a saturacdo por base (V%) do solo:

(5,5 x 100)

Vo = = 753%

>

Como o valor obtido foi acima de 50%, teoricamente poderia ocorrer a
interpretagdo equivocada de um solo fértil, por apresentar uma das condi-
¢Oes do cardter eutrdfico. Porém, observa-se que a concentracdo de sais no
local é elevada e, quando se realiza a saturagdo por sédio (Na %), temos:

1,3 x 100

%Na = 17,8%

,

Como ndo foram analisados os dados referentes ao pH, matéria orgéanica
e fosforo, ndo ¢ possivel inferir se o solo é eutréfico ou distroéfico, porém, é
possivel concluir que o solo apresenta caréter sddico, que limita o desenvolvi-
mento vegetal. Mesmo que a saturagdo por bases apresente valores acima de
50%, ndo ¢ indicativa de solos férteis devido ao carater sédico do local, que
corresponde a locais com altos teores de s6dio ou sais solaveis prejudiciais
ao desenvolvimento vegetal. Essa condigdo é comum em regides semidridas
do Brasil e na regido do sul do Pantanal e, em decorréncia da presenca de
Na' trocavel em excesso, além de elevar o pH da solu¢io do solo, ocasionam
inibi¢do da absor¢do de calcio e magnésio dos vegetais.

Apesar do processo de irrigacdo, a evaporagdo elevada faz com que até
mesmo oOs sais presentes na dgua aumentem a sua concentragao superficial
no solo, agravando o problema por consequéncia de fatores antropicos.

Esperamos que vocé tenha conseguido resolver mais esse desafio! Até a
préximal

Avanc¢ando na pratica

Processos erosivos

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé faz parte de uma equipe técnica contratada pela prefeitura de um
municipio para auxiliar no processo de andlise de uma drea rural. Essa
area apresenta caracteristicas adequadas para cultivo de espécies do bioma
cerrado, porém com relevo ondulado, onde almeja-se realizar o plantio de
espécies nativas desse bioma para recuperagdo de dreas degradadas.
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O prefeito afirma que ja havia tentado realizar esse plantio, porém, apesar
de obter sucesso, notou que estavam aparecendo “buracos” no local e que o
solo parecia muito fragil.

Inicialmente, vocé realiza a abertura de uma trincheira para analisar as
caracteristicas morfoldgicas desse solo e nota que o horizonte B apresenta
cerosidade forte e abundante. O prefeito ouve vocé comentar essa questdo
com um dos membros da equipe, e faz as seguintes perguntas: o que é cerosi-
dade? Como isso pode influenciar o solo? Ela ocorre em todas as profundi-
dades do solo? E por isso que ele é fragil?

Vamos ajudar o prefeito?
Resolugio da situagao-problema

Primeiramente, vocé explica para o prefeito que a cerosidade é resultante
do processo de iluviagdo de argilas e/ou intemperizagdo de alguns minerais
com formagdo de argilas. Esclarece que ela consistindo em uma pelicula de
argila acumulada na superficie dos agregados do solo, de aspecto lustroso
e brilho fosco (superficies brilhantes), similar a cera derretida, revestindo
unidades estruturais (agregados), particulas primdrias ou preenchendo
poros. A cerosidade ocorre em solos argilosos e muito argilosos, criando
uma barreira fisica a passagem da agua.

Como foi possivel observar cerosidade forte e abundante no horizonte B,
conclui-se que no local ocorreu processo de eluviagido na camada superficial
e iluviagdo na camada subsequente, ocasionando uma maior concentra¢io
de argila nesse horizonte.

E observada a presenga de cerosidade ao longo do perfil, com menor
concentragdo no horizonte superficial e maior no horizonte B, em
consequéncia dos processos descritos anteriormente.

Dessa forma, vocé salienta que temos o cardter argiluvico, que incide em
menor infiltragdo de dgua no horizonte B com maior concentragio de argila,
reduzindo a condutividade hidraulica em profundidade. Consequentemente,
ocorre aumento do fluxo lateral de dgua, auxiliando na suscetibilidade desses
solos aos processos erosivos, os quais seriam os responsaveis pelo apareci-
mento dos buracos mencionados pelo prefeito. Geralmente ocorre em locais
onde o relevo é caracteriza como ondulado ou com declividades elevadas,
potencializando os processos erosivos, o que justificando a fragilidade do
solo local.
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Faga valer a pena

1.a caracterizagdo da cor do solo ¢ realizada por meio da avaliagdo visual em

confrontagdo com os padroes de cores da Carta de Munsell (Munsell Soil Color
Company, 1950), que classifica as cores em trés elementos: a matiz (cor fundamental),
o valor (tonalidade) e o croma (intensidade). A cor do solo também ¢ utilizada para
determinar alguns atributos diagnosticos.

Considerando essa premissa, qual atributo diagndstico é definido pela presenca de
cores sob matiz 7,5 YR ou mais amarelo, quando umida, observa-se valor < 4 e croma
< 3; quando seco, valor < 62

a) Carater crémico.

b) Carater ebanico.

c) Cardter rubrico.

d) Caréter melanico.

e) Carater hipocarbonatico.

2. Dentre as caracteristicas fundamentais para a caracterizacdo dos solos, temos a
saturagdo por bases (V%), uma importante ferramenta para analisar a fertilidade e
a necessidade da adi¢ao de compostos quimicos, visando adequa-lo para o cultivo
agricola. Um solo que apresenta uma saturagdo por bases baixa pode apresentar
caracteristicas dcidas, o que compromete o desenvolvimento das plantas, prejudica
seu sistema radicular e afeta, assim, a absor¢do de 4gua e nutrientes delas. Em contra-
partida, solos com valor de saturagdo por bases elevado normalmente sdo conside-
rados mais férteis por contemplarem maior quantidade de nutrientes.

Considerando o percentual de saturagao por base (V%), assinale a alternativa correta:
a) Solos que apresentam valores de saturagdo por base (V%) acima de 50% sdo consi-
derados menos férteis por dificultarem a obtenc¢do de nutrientes pelas plantas.

b) O valor de saturagdo por bases (V%) ¢é inversamente proporcional a fertilidade de
um solo.

¢) Quando o solo apresenta valores de saturagdo por base superiores a 50%, ¢ classi-
ficado como distréfico.

d) O percentual de saturagdo por bases ndo pode ser um indicativo do grau de
lixiviagdo do solo, visto que a saturagdo por bases nio interfere no processo de
lixiviagao.

e) O percentual de saturagdo por bases acima de 50% nem sempre sera um indicativo
de solos férteis, visto que é necessario considerar a presenga de outros elementos.
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3. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SiBCS) (SANTOS
et al., 2018), em solos com movimentagdo de argila por meio de processos de
eluviagdo e iluviagdo, poderd ocorrer uma mudanga textural abrupta, que consiste em
um aumento no teor de argila em uma pequena distincia, ao se considerar o perfil
vertical do solo, ndo ultrapassando o valor de 7,5 cm.

Esses solos poderdo apresentar limitagdes ao seu uso, visto que essa condi¢ao
influencia as suas caracteristicas fisicas, podendo ocorrer, por exemplo, uma certa
dificuldade da infiltragdo de d4gua no horizonte dessa transigao.

A condigéo citada reflete-se diretamente nas carateristicas fisicas do solo, promo-
vendo limita¢des ao uso deles.

Assim, assinale um processo que ocorre em solos com a condi¢ao mencionada:
a) Diminui¢ao do fluxo lateral de dgua.

b) Maior suscetibilidade dos processos erosivos.

¢) Aumento da permeabilidade do solo na subsuperficie.

d) Diminui¢ao do teor de argila na subsuperficie.

e) Coloragao uniforme no perfil do solo.
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Outros atributos diagnosticos dos solos

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do continuaremos nossos estudos relacionados a
classificagio dos solos, conhecendo os ultimos carateres do solo do SiBCS.
Apesar de alguns cardteres ndo estarem diretamente relacionados a atividade
agricola ou a distingdo de classes, sdo aspectos que podem contribuir para o
manejo dos solos.

Para ajuda-lo a aplicar os conhecimentos a serem adquiridos em
nossos estudos, relembraremos nossa ambienta¢do: vocé é um engenheiro
agrénomo que atua em uma consultoria agricola, que presta servigos a insti-
tuigdes publicas e privadas, cooperativas e produtores rurais, realizando
desde levantamentos até orientagdes para uso da terra.

Em outra visita a uma propriedade, vocé foi acionado por um produtor
de feijao (Phaseolus vulgaris L.), que vem relatando problemas no desen-
volvimento da cultura. Ao fazer a vistoria do local, vocé observa que deter-
minadas condi¢des, como irrigagdo, adubagdo, temperatura, dentre outras,
eram adequadas para o desenvolvimento dessa cultura. Como aparente-
mente ndo havia nada de errado, o produtor informa que toda a sua produgio
¢ mecanizada e que o solo é umedecido anteriormente ao plantio do feijao.
Ao andar pela propriedade, vocé realizou a amostragem de algumas plantas
do cultivo, notando que as raizes estavam retorcidas e com desenvolvi-
mento inadequado. Além disso, para obter um diagnoéstico preciso do solo
local, realizou sondagens do perfil do solo com um trado de rosca.

Posteriormente, vocé faz algumas perguntas ao agricultor, como: os
problemas comegaram no periodo de menor umidade? O solo, quando seco,
fica muito duro? Quando imido, o maquindario tem dificuldade para operar?
Apéds um periodo de chuva, a umidade se mantém por muito tempo? Como
o agricultor confirma que todos os aspectos citados ocorrem, analisando o
conjunto de fatores (diagnéstico das raizes, solo e as respostas dos questio-
namentos), chega-se a conclusdo de que o solo do local apresenta carater
coeso. Dessa forma, o agricultor questiona: o que é um carater coeso? Como
ele pode influenciar o plantio do feijao e o seu desenvolvimento? Quais os
cuidados necessdrios ao se utilizar o local para agricultura? Quais seriam as
culturas mais indicadas para esse tipo de solo?

O seu papel ¢ instruir o agricultor. Logo, utilizando os conheci-
mentos que serdo adquiridos nessa se¢io, advindos das condi¢des do
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solo e seus cardteres, que influenciam o manejo dele, resolveremos
mais esse desafio.

Bons estudos!

N3o pode faltar

Agora que vocé ja conheceu a importincia da classificagdo dos solos
e alguns dos seus atributos diagnésticos que podem auxiliar no seu uso e
manejo, finalizaremos conhecendo mais alguns atributos presentes no SiBCS.

Para isso, é importante relembrarmos um conceito fundamental: a compo-
sicdo de um solo. Em sua defini¢ao, observa-se que ele é constituido de partes
gasosas, liquidas e sélidas, formadas por materiais orgénicos e minerais. Logo,
podemos dizer que um dos componentes do solo é a d4gua. Segundo Queiroz
(2015), quando ocorre total saturagdo por tempo elevado (restrigdo a drenagem
e percolagdo da agua, permanecendo a condi¢do de encharcamento do solo),
podem ocorrer alteragdes no solo; esse processo é denominado hidromorfismo.
Tal condigdo serd o fator preponderante para alguns carateres do solo que
abordaremos nesta se¢do, sendo que, segundo o mesmo autor, as condi¢des de
hidromorfismo estdo presentes em 7 das 13 ordens de solos brasileiros, sendo
Espodossolos, Neossolos, Vertissolos, Gleissolos, Planossolos, Organossolos e
Cambissolos. Vale ressaltar que a alteragdo do solo é resultado da exposicdo em
escala geologica, ou seja, milhares de anos.

E importante ressaltar que solos com hidromorfismo comumente
apresentam em sua constitui¢do a presenca de plintita. Sendo a presenga de
plintita indicativa de drenagem imperfeita e baixa profundidade, podemos
citar como exemplo os solos do pantanal, onde o hidromorfismo é, em
grande parte, consequéncia da presenca da plintita, que abordaremos no
decorrer do material.

Qooc Reflita
A presenca da agua e/ou lengol fredtico muito préximo a superficie sdo
: aspectos que condicionam carateres do solo utilizados na SiBCS e sdo
indispensaveis para os processos agricolas. Dessa forma, como o conhe-
cimento relacionado aos carateres vinculados ao hidromorfismo pode
auxiliar no manejo e uso dos solos?

A condigdo de oscilagdo tempordria do lencol fredtico no solo podera
ocasionar a presenca de feicdes redoximorficas no solo, acarretando o
carater redoxico (Figura 1.7). Devem ocorrer na se¢do de controle da classe
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de solo (ndo se aplicando a horizontes mais profundos), provenientes dos
processos de reducdo e oxidagdo pela saturagdo de dgua, expressa na forma
de diferentes cores mosqueadas (manchas) ou variegadas (amarelo-averme-
lhada-cinza-avermelhada com nédulos macios e escuros de Fe e manganés),
influenciadas pela intensidade do processo de oxirredugdo (SANTOS et al.,
2018; BRADY; WEIL, 2012).

Assimile

A sec¢do de controle consiste na profundidade em que ocorrem as carac-
! teristicas morfoldgicas que caracterizam os niveis dentro das classes de

solo, sendo que o limite inferior definido pelo SiBCS a partir da superficie

é de 200 cm, com algumas excegGes para Latossolos e Espodossolos.

Figura 1.7 | (a) e (b): exemplos de carater reddxico em solo mosqueado devido a oxirredugdo
por drenagem ineficiente; e (c): concentragdo e deplecdo redoximérficas (cor vermelha e cinza,
respectivamente)

Fonte: IBGE (2015, p. 69); Brady e Weil (2012, p. 17).

O cardter redoxico engloba o carater epidquico, caracterizado pela
presenca de feigdes redoximorficas em camadas proximas a superficie, acima
do horizonte B ou em seu topo. Quando estudarmos os horizontes, veremos
algumas peculiaridades da ocorréncia desse carater.

Assimile

Também denominadas fei¢cdes redox, as feicGes redoximorficas origi-
! nam-se dos ciclos de redugdo e oxidagdo, ocasionando a redistribuigcdo

(segregacdo) de ferro e manganés no perfil do solo, responsaveis pelas

cores mosqueadas e/ou variegadas (EMBRAPA, 2006).
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No Brasil, no Pantanal (principalmente na parte norte), é muito frequente
a presencga de solos com essa condi¢do, por conta da ocorréncia de alaga-
mento sazonal em suas dreas de planicie, o que caracteriza solos limitados
para cultivo, porém ja tendo sido utilizados para pastagem.

Outro carater associado a restri¢do de drenagem, e que pode limitar em
alguns casos o uso agricola do solo, é o carater planico. Ele consiste em
um horizonte adensado de permeabilidade lenta ou muito lenta, com cores
escuras (ou acinzentadas) ou mosqueadas. O adensamento e o excesso de
umidade limitam a penetragdo e o desenvolvimento das raizes, respectiva-
mente (SANTOS et al.; 2018; SANTOS; ZARONI, [s.d.]).

(@ Exemplificando
! Solos onde ocorre intenso transito de maquinarios agricolas estdo condi-

cionados a um processo denominado compactacdo do solo, caracte-
rizada pelo aumento de sua densidade pela diminuicdo da porosidade
(espagos vazios). Porém, existe um exemplo de compactagdo ndo antroé-
pica: os solos adensados. Nesse caso, a alta atividade de argila e estru-
tura composta de grandes blocos originaria da génese do solo, perfa-
zendo estruturas colunares e prismaticas, ocasionam solos de densidade
natural elevada, podendo tornar o processo de plantio oneroso e inviavel.

Além de causar hidromorfismo, a 4gua pode influenciar as condigées do
solo de outras maneiras. Um exemplo disso ocorre quando o solo apresenta
carater fluvico. Essa denominagdo ¢ utilizada para solos aluvionares ou
provenientes de depositos colivio-aluvionares, ou seja, que apresentam
forte deposicdo de sedimentos, cascalhos, areias e lamas transportados
pelas dguas dos rios.

No entanto, segundo Santos et al. (2018), esse carater ocorre quando
o solo apresenta camadas estratificadas (Figura 1.8 a), caracterizadas por
variagdes irregulares de granulometria ou de outros atributos do solo em
profundidade. Ainda, ocorre caso tenha distribuigdo irregular de carbono
organico em profundidade sem influéncia de processos pedogenéticos.

Em suas camadas mais profundas, comumente encontra-se a presenga
de plintita (Figura 1.8 b). Essa substincia é constituida de argila, segre-
gagdo de altos teores de ferro e/ou aluminio (acumulo de éxidos de ferro
ou manganés) e baixo teor de carbono em condigées aeradas. Sua coloragio
varia de mosqueados vermelhos, vermelho-amarelo, vermelho-escuro a
marrom-escuro, recorrente em solos do Pantanal brasileiro (CORINGA et
al.,2012; COUTO; OLIVEIRA, 2010; SANTOS et. al., 2018). Quando ocorre
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acima de 15% no perfil e tem horizonte de mais de 15 cm, tem-se o horizonte
plintico, perfazendo solos da ordem dos Plintossolos, muito comum no
Pantanal Norte (SANTOS et. al., 2018). Ressalta-se que pode ocorrer em
qualquer solo que apresente teores de ferro suficientes para segregacdo,
variando sua forma em laminar, nodular, esferoidal ou irregular.

Figura 1.8 | (a): carater fluvico, caracterizado por camadas estratificadas; e (b) plintita, prove-
niente de segregacdo de ferro

Fonte: (a) IBGE (2015, p. 207); e (b) Brady e Weil (2012, p. 18).

Em ambientais com condig¢des naturais, a plintita ndo endurece irreversi-
velmente quando submetida a um tnico ciclo de umedecimento e secagem.
Porém, a recorréncia desses ciclos—ocasiona a consolidagio do material,
originando as petroplintitas. Elas sao nddulos ou concregoes ferruginosas,
também conhecidos em inglés como ironstone, concregdes lateriticas, canga,
tapanhoacanga, que apresentam dimensdes e formas variadas. Ambas sdo os
principais atributos que permitem a identificagdo de solos sujeitos a inunda-
¢Oes e a caracterizagdo de reacdes de oxidagdo-reducdo (BEIRIGO, 2013;
GRIGOROWITSCHS, 2013).

Mas como isso pode auxiliar o agronomo? A aptiddo agricola ¢ direta-
mente condicionada a concentracdo de materiais ferruginosos no solo, uma
vez que influenciam a permeabilidade (penetragdo das raizes), percolagdo
e até mesmo a mecanizagdo. O conhecimento dessas condi¢des auxilia no
manejo adequado dos solos, inferindo a melhor aplicagio para ele.

A plintita ndo se faz presente apenas em solos com cardter flivico. Quando
encontrada em horizonte apresentando quantidades de pelo menos 5% e
inferiores a 15%, denomina-se carater plintico. Em casos em que os valores
encontram-se acima do limite definido, tem-se o carater desde que a plintita
esteja alocada em horizontes com espessura insuficiente para caracterizar
horizonte plintico (SANTOS et. al., 2018; BEIRIGO, 2008). Pode ser encon-
trado em qualquer perfil de solo em regides de relevo acidentado, indicando
flutuagdo do lengol freatico. Nao afeta a profundidade do solo, porém por
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ser indicativo de solos mal drenados, restringem a inser¢do de culturas
ndo adaptadas devido a baixa disponibilidade de oxigénio para os vegetais
(CARMO; MORAES, 2008; PEREIRA; ARAU]O; BARDALES, 2010).

Observe que vérios cardteres do solo estdo relacionados (diretamente ou
indiretamente) ou tém alguma referéncia a presenca de 6xidos de ferro. O
teor de oxidos de ferro do solo ( Fe,0, ) é utilizado para distingdo de classes,
e pode ser hipoférrico, mesoférrico, férrico e perférrico (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 | Qualificagdo dos teores de oxidos de ferro do solo

Hipoférrico (baixo teor de 6xido de ferro) <80¢g kg'l
Mesoférrico (médio teor de 6xido de ferro) >80 g kg‘l e<180g kg‘l
Férrico (alto teor de oxido de ferro)* >180 g kg'l e<360g kg'l
Perférrico (muito alto teor de 6xido de ferro) >360 g kg"

*Em nitossolos, >150 gkg™ e <360 gkg™ .
Fonte: Santos et al. (2018, p. 52).

O 6xido de ferro tem grande representatividade no solo brasileiro,
condicionando-o as cores vermelha (hematitas) e amarela (goethita), além
de afetar a CTC e auxiliar na estabilidade das estruturas do solo (cimen-
tando as particulas). Ainda, influencia a disponibilidade de um dos princi-
pais nutrientes limitantes do desenvolvimento vegetal: o fésforo. Quanto
maior a quantidade de 6xido de ferro, menor a disponibilidade de fésforo
para as plantas, uma vez que ocorre a adsor¢do destes, fendmeno denomi-
nado fixag¢ao de fosforo (retengdo no solo) (MOREIRA et al., 2006).

Na pritica, o fésforo apresenta afinidade com 6xidos de ferro, podendo
ocasionar problemas no manejo do local. Esse fato estd associado com a
adsor¢do do fosforo oriundo dos fertilizantes fosfatados, sendo, por vezes,
necessarias elevadas doses de fésforo para obter bons resultados. Porém, é
importante ressaltar que os 6xidos de ferro apresentam aspectos positivos, pois
favorecem a estrutura granular do solo, acarretando boa permeabilidade neste.

Retomando mais um caréter do SiBCS, conheceremos o carater vértico.
Observa-se elevada plasticidade e pegajosidade, apresentando superficies de
fric¢ao denominadas slickensides (Figura 1.9). Essas superficies apresentam
aspecto alisado e lustroso, com sinais nitidos de estriamento (em geral) em
decorréncia do deslizamento (pela orientagdo inclinada) e atrito da massa
do solo, proveniente da movimentagdo exercida pela expansdo dos argilo-
minerais quando umedecidos.

Segdo 1.3 / Outros atributos diagnosticos dos solos - 43



Figura 1.9 | Exemplos de superficies de fricgdo (slickensides) com destaque para os (a) estria-
mentos e (b) amostra coletada em solo de Minas Gerais

Fonte: (a): Slickenside. Licenciado sob dominio publico por Wikimedia Commons. Disponivel em: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Bear_Valley_Slickensides.jpg. Acesso em: 13 dez. 2018. (b): Foto de
Mauricio Rizatto Coelho. Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/
arvore/CONTAGO1_42_2212200611552.html. Acesso em: 13 dez. 2018.

Saiba mais

Existem ainda superficies que apresentam as mesmas caracteristicas das
! slickensides, porém sem estriamento ou orientagdo inclinada, denomi-

nadas superficies de compressdo, comumente encontradas em solos de

textura argilosa ou muito argilosa. Ainda, podem ser subdivididas em

brilhantes (cerosidade) e foscas.

Além disso, o carater vértico tem fendas profundas, decorrentes de dois
processos: nos periodos tmidos, ocorre o processo expansivo citado; ja em
periodos secos, observa-se a presenca de fendas em decorréncia da contragdo
do solo. Dessa forma, sdo estruturas que variam de muito a extremamente
duras e, mesmo em estado imido, variam de muito a extremamente firmes.
Essas condi¢des dificultam as praticas de cultivo do solo, principalmente no
que tange ao seu preparo, podendo impedi-lo, em casos extremos, uma vez
que ainda tém alta suscetibilidade a erosdo hidrica proveniente da continua
expansdo das argilas quando imidos e intenso fendilhamento (OLIVEIRA,
2003; SANTOS et al., 2018; WAGNER et al., 2010).

Assimile

O cardater vértico do solo pode acarretar problemas relacionados princi-
! palmente ao preparo deste. Isso ocorre pois, quando seco, sdo solos

muito duros e, quando umidos, dificultam as operagGes do maquinario

agricola. O seu manuseio requer uma quantidade (faixa de umidade)

muito estreita, sendo um processo oneroso na pratica.
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As condi¢des de argila também sdo responsaveis pela caracteristica de
autogranulagao (self-mulching). Ela ocorre quando a camada superficial
de agregados se apresenta em condi¢des granulares e soltas (pelo preparo
agricola do solo), fortemente desenvolvidas, bem como recomposta pelo
processo de umedecimento e secagem.

Por falar em solos “duros’, essa caracteristica serd o destaque nos
proximos carateres estudados. Para iniciar, falaremos do carater coeso. Esse
cardter é caracteristico de horizontes subsuperficiais com consisténcia muito
dura a extremamente dura quando secos, porém fridvel ou firme, quando
umedecidos (LIMA NETO et al., 2009). Dessa forma, em periodos de maior
umidade, ndo apresentam problemas de manejo, porém quando secos,
apresentam adensamento que impede a penetragdo das raizes, limitando o
desenvolvimento vegetal. Assim, espécies que apresentam sistema radicular
fasciculado podem ser mais adequadas para esses locais. O milho (Zea mays
L.), a cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.), o trigo (Triticum aestivum
L.), o arroz (Oryza sativa L.) e as gramineas em geral sdo exemplos de espécies
com esse tipo de raiz.

Quando associados a solos de grande importincia socioeconémica e
amplamente utilizados na agricultura (por exemplo, latossolos), fatores como
a limitagdo da absorgdo de agua, nutrientes, temperatura e resisténcia condi-
cionam a necessidade de manejo adequado.

A mesma premissa (ou até mais restritiva) se aplica ao carater durico,
utilizado para caracteriza¢do de horizontes com cimentagdo forte, ocasio-
nando restri¢do ao desenvolvimento das raizes e infiltracdo da dgua.

Continuando no enfoque de carateres com cimentagio forte, podemos
citar o carater concrecionario. O nome sugestivo ¢ usado para solos com no
minimo 5% de petroplintita por volume na forma de nédulos ou concregdes,
ocorrendo em um ou mais horizontes da se¢éo de controle, porém em condi-
¢Oes inferiores para caracterizar horizonte concreciondrio. A petroplintita
presente no solo tem comportamento similar a cascalho, causando desgaste
dos implementos agricolas e afetando o seu desempenho, além de limitar a
profundidade efetiva do solo.

Considerando o carater influenciado por solos expostos a secagem,
podemos citar o carater retratil. Apesar de ainda estar em estudos para
validagao metodoldgica, aplica-se em Latossolos e Nitossolos com textura
argilosa e muito argilosa que apresentam fendas verticais, devido a retracdo
do solo em decorréncia da exposi¢do do seu perfil a secagem por semanas. A
maior exposi¢ao solar do perfil faz com que as estruturas se individualizem
(em estruturas menores), desprendam e acumulem nas camada inferiores do
perfil (Figura 1.10).
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Figura 1.10 | Representacdo de carater retratil com diminuicdo das estruturas e acimulo na
camada inferior do solo

Fonte: Santos et al. (2018, p. 275).

Além do carater concrecionario, solos que apresentam petroplintita (no
minimo 10% do volume total) na se¢do responsavel pela classe do solo na
forma continua e consolidada e espessura do material ferruginoso inferior
as premissas para caracterizar horizonte litoplintico, sdo definidos como
carater litoplintico. A presenca de petroplintita limita a permeabilidade do
solo, enraizamento e mecaniza¢do do solo, apresentando ainda baixa ferti-
lidade natural e a elevada acidez e toxidade por aluminio, condicionando a
dreas com severa restri¢cdo ao cultivo e manejo agricola.

Como vocé ja deve saber, a formagdo do solo é proveniente do intem-
perismo do material de origem (rochas) por fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos. Os fatores ambientais e o tipo de rocha (igneas, metamorficas
ou sedimentares) influenciam a velocidade e intensidade do intemperismo.
Mas, porque estamos retomando esse conceito agora? Para falar dos solos
que apresentam contato litico e contato litico fragmentario (Figura 1.11).

O termo litico refere-se a rocha, sendo que o contato litico (Figura 1.11 a)
¢ utilizado para o contato de qualquer horizonte ou camada com o material
subjacente de constituigio mineral (rocha), limitando a percolagdo da agua
as fendas provenientes de fraturas e/ou didclases (caso presentes). O conceito
também se aplica se o local apresentar rochas que sofreram baixo intempe-
rismo, classificadas como duras e extremamente duras. Segundo Oliveira,
Jacomine e Camargo (1992), no ambito agronémico, sua presenca indica restri-
¢oes ao aprofundamento do sistema radicular das plantas. E derivado da Soil
Taxonomy (conteado que abordaremos em outro momento), sendo que ainda
carece de detalhamento no SiBCS em relacdo ao nivel de alteracdo da rocha,
rochas sedimentares e algumas metamorficas que apresentem forte fissilidade.

Ja o contato litico fragmentario (Figura 1.11 b) apresenta as mesmas
caracteristicas do anterior, porém com o material fragmentado (camada nao
homogénea) em funcdo de fraturas naturais.
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Figura 1.11 | Solos que apresentam (a) contato litico e (b) litico fragmentado

Fonte: IBGE (2015, p. 212).

Muitos atributos nio diferenciam as classes de solo, porém auxiliam em
sua defini¢do, como o caso do microrrelevo Gilgai (Figura 1.12), caracteris-
tico de solos argilosos com alto coeficiente de expansdo com aumento no teor
de umidade, bem como alta atividade de argila e predominancia de argilo-
mineral 2:1. Se apresentam em saliéncias convexas presentes em areas quase
planas ou feicdo topografica de sucessdo de pequenas depressoes e elevagdes
(IBGE, 2015).

Figura 1.12 | Exemplos de solo com microrrelevo Gilgai

< r S

Fonte: IBGE (2015, p. 227 e 267).

Solos com microrrelevo Gilgai sdo locais onde o revolvimento do solo
deve ser evitado, ainda sendo susceptivel a processos erosivos e problemas de
mecaniza¢do devido a consisténcia argilosa.

Para encerrarmos os carateres utilizados pelo SiBCS, conheceremos o
carater espodico e o carater sombrico (Figura 1.13). O primeiro caracte-
riza solos com acumulo iluvial subsuperficial de compostos organometalicos,
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nio sendo suficiente para caracterizar horizonte B espddico ou espodos-
solo. Ja o segundo (em processo de validagdo pelo SiBCS) se faz presente
em horizontes subsuperficiais, transicionais ou principais de solos minerais
de drenagem livre e dessaturados. Sua cor escura da-se em decorréncia da
acumula¢do de humus, porém, nio perfazendo os critérios de horizonte
espddico e atendendo as seguintes premissas: espessura superior a 10 centi-
metros; auséncia de horizonte eluvial E no seu limite superior; ndo carac-
terizar horizonte espddico ou horizonte A enterrado; apresentar origem
pedogenética (horizonte escuro em continuidade lateral); valores e cromas
mais escuros do que o horizonte acima dele; distréfico e identificagdo da
acumulagdo de humus.

Figura 1.13 | Exemplo de solo destacando o carater sdmbrico

Fonte: IBGE (2015, p. 210).

Observe que, durante a leitura, vocé se deparou com o termo “horizonte”.
Até o momento, estudamos apenas os carateres do solo, sendo os horizontes
os proximos conteidos que abordaremos. Apenas para exemplificar, o
horizonte B Espddico necessita do carater espddico e algo mais, porém isso
serd abordado adiante.

Ficamos por aqui! Esperamos que os conhecimentos adquiridos possam
auxilid-lo no exercicio de sua futura profissao. Nao deixe de tirar as duvidas
em aula e busque aprofundar os seus conhecimentos referentes a classificacio
dos solos. Vocé ficard impressionado com as possibilidades que os estudos do
solo podem lhe fornecer!
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Sem medo de errar

Agora que vocé ja conhece mais sobre os atributos diagnésticos utili-
zados pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, relembraremos a sua
atuacdo profissional ficticia como engenheiro agronomo em uma consultoria
agricola. Nesse momento, vocé encontra-se em uma visita a uma propriedade
que realiza o plantio de feijao, e que vem apresentando problemas no desen-
volvimento das plantas. Realizando os levantamentos necessarios no local,
vocé consegue chegar a conclusdo de que se trata de um solo com carater
coeso. Ao saber dessa conclusao, o agricultor questiona: o que é carater coeso?
Como ele pode influenciar o plantio do feijao e o seu desenvolvimento? Quais
os cuidados necessarios para se utilizar o local para agricultura? Quais seriam
as culturas mais indicadas para esse tipo de solo?

Respondendo ao primeiro questionamento do produtor, informe-o de
que o cardter coeso é caracteristico de horizontes subsuperficiais com consis-
téncia muito dura a extremamente dura quando secos, porém friavel ou firme,
quando umedecidos, apresentando baixa permeabilidade. Dessa forma, em
periodos de maior umidade, ndo apresentam problemas de manejo, ou seja,
ndo influenciam o plantio do feijao. Porém, quando seco, seu adensamento
impede a penetragio das raizes, limitando o desenvolvimento vegetal.

Em relagdo a umidade, ressalte que esse tipo de solo ndo apresenta
problemas desde que em locais onde nao tenha ocorrido periodos chuvosos
prolongados, uma vez que diminuem a oxigenacédo do solo, prejudicando a
respiracdo das raizes vegetais.

A limitagdo do crescimento radicular pelo adensamento do solo é o
problema que ocasionou o baixo desenvolvimento do feijio no local. As
raizes, sem o espago necessdrio para o desenvolvimento, apresentam-se
retorcidas, ndo conseguindo propiciar o crescimento adequado dos
espécimes, acarretando menor produtividade no local.

Outros aspectos que devem ser observados sdo relacionados a sua baixa
disponibilidade de nutrientes, temperatura e resisténcia, importantes no
manejo de solos que apresentam carater coeso, condicionando a necessi-
dade de manejo adequado.

Para a utilizagdo agricola do local, além das observac¢des citadas, por
apresentarem restri¢oes fisicas para os vegetais, deve-se evitar cultivos
que tém dificuldade de crescimento radicular, evitando plantas de sistema
radicular pivotante, que é o caso do feijao. O ideal é utilizar espécies de
sistema radicular fasciculados, como o milho (Zea mays L.) e a cana-de-
-agucar (Saccharum officinarum L.), que apresentam caracteristicas para o
plantio no Nordeste brasileiro.
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Avangando na pratica

Teor de 6xido de ferro no solo

Descrigao da situagao-problema

Vocé é um engenheiro agronomo que acaba de ser contratado por uma
industria sucroalcooleira que tem diversas filiais pelo Brasil e que realiza
o arrendamento de terras para o plantio de cana-de-agtcar. Dessa forma,
vocé foi incumbido pelo seu gestor de realizar as analises dos solos de varios
locais, em que existe a possibilidade de arrendamento.

No seu primeiro relatério, vocé informa que o solo de uma propriedade
analisada apresenta elevados teores de dxidos de ferro, o que poderia limitar
o desenvolvimento de cultivos agricolas. O gestor questiona: como o teor
oxido de ferro pode influenciar o desenvolvimento da cana-de-agticar? Vocé
recomendaria a aquisi¢do da propriedade? Existe a possibilidade de que
outras propriedades almejadas possam apresentar teores elevados?

Resolugao da situagao-problema

Primeiro explique que a presenca de teores de dOxidos de ferro nos
solos brasileiros sdo descritos em varios cardteres do Sistema Brasileiro
de Classificagdo dos Solos, condicionados aos diferentes niveis de Fe,O, .
Quando apresentam teores menores do que 80gkg", sio denominados
hipoférrico, sendo que o maior valor (perférrico) ocorre em locais com mais
de 360 gkg™ .

Em relagdo ao desenvolvimento da cana-de-agucar, a presenca de oxido
de ferro no solo influéncia a disponibilidade de um dos principais nutrientes
limitantes do desenvolvimento vegetal: o fésforo. Dessa forma, pode-se dizer
que quanto maior a quantidade de 6xido de ferro, menor a disponibilidade
de fosforo para as plantas, uma vez que realizam adsor¢ao do dele, retendo-o.

O fosforo apresenta afinidade com oxidos de ferro e, visto o carater
constatado, podera ocasionar problemas no manejo do local. Esse fato estd
associado com problemas de adsor¢do do fosforo oriundos dos fertilizantes
fosfatados, podendo ocasionar a necessidade de elevadas doses de fosforo
nos primeiros anos de cultivo da cana, elevando os custos produtivos. Ainda,
podem afetar a capacidade de troca de cations e auxiliam na estabilidade das
estruturas do solo (cimentando as particulas).

Porém, é importante ressaltar que os dxidos de ferro favorecem a estru-
tura granular, a qual favorece a permeabilidade do solo. Dessa forma, apesar
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de o local apresentar alguns problemas quimicos, solos com essa caracteris-
tica tém boas condigdes fisicas.

Assim, vocé pode recomendar a propriedade, uma vez que as condi¢des
quimicas de um solo podem ser resolvidas com manejo de fertilizantes. O
maior problema para agricultura sdo solos que apresentam condi¢des fisicas
inapropriadas, sendo oneroso o seu uso.

Sobre a possibilidade de outras propriedades apresentarem teores
elevados, podemos afirmar que sim, uma vez que tém grande representativi-
dade no solo brasileiro, comumente na forma de hematita e goethita, condi-
cionando o solo as cores vermelha e amarela.

Faga valer a pena

1. Leia o textoa seguir:

Estrutura constituida de argila, segregacdo de altos teores de ferro e/ou aluminio
(acumulo de oxidos de ferro ou manganés) e baixo teor de carbono em condigées aeradas.
Apresenta-se com coloragdo variando de mosqueados vermelhos, vermelho-amarelo,
vermelho-escuro a marrom-escuro, recorrente em solos do Pantanal brasileiro.

Em relagio ao texto, assinale a alternativa que corresponde a estrutura descrita:
a) Petroplintita.

b) Cascalho.

c) Regolito.

d) Plintita.

e) Silte.

2. Quando ocorre saturagio total por tempo elevado (restri¢do a drenagem e perco-
lagdo da dgua, permanecendo a condi¢do de encharcamento do solo), podem ocorrer
alteragdes no solo, processo denominado hidromorfismo. Essa condigao sera o fator
preponderante para alguns caréteres do solo do SiBCS.

Em relagdo aos cardteres do solo, assinale a alternativa que apresenta os que sdo
diretamente condicionados pelo hidromorfismo.

a) Carater redoxico e carater planico.

b) Caréter sdmbrico e carater fluvico.

¢) Carater flivico e carater retrétil.

d) Caréter sdbmbrico e cardter retratil.

e) Carater redoxico e carater sobmbrico.
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3. O carater sombrico ocorre em horizontes subsuperficiais, transicionais ou
principais de solos minerais de drenagem livre e dessaturados. Sua cor escura da-se
em decorréncia da acumulagdo de humus, porém ndo perfazendo os critérios de
horizonte espodico e atendendo a algumas condigdes definidas.

Assinale a alternativa que apresenta as condi¢des necessdrias para se caracterizar o
carater sombrico.

a) Valores e cromas mais escuros do que o horizonte acima do dele; eutrofico e sem
acumulagdo de himus e espessura inferior a 10 centimetros.

b) Apresentar origem pedogenética; espessura superior a 25 centimetros; valores
e cromas mais escuros do que o horizonte acima dele; eutrofico e identificacdo da
acumulagdo de humus.

c) Espessura superior a 10 centimetros; apresentar origem pedogenética; valores e
cromas mais escuros do que o horizonte acima dele; distréfico e identificagao da
acumulagdo de humus.

d) Valores e cromas mais escuros do que o horizonte acima dele; eutrofico e identifi-
cagao da acumula¢do de humus e espessura inferior a 10 centimetros.

e) Espessura igual a 5 centimetros; apresentar origem pedogenética; valores e cromas
mais escuros do que o horizonte acima dele; distrofico e identificagdo da acumulagao
de humus.
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Unidade 2

Horizontes diagndsticos do solo

Convite ao estudo
Caro aluno, bem-vindo ao estudo dos horizontes diagndsticos do solo.

Vocé sabia que dentre os critérios utilizados na classificagdo dos solos,
o conhecimento acerca dos horizontes ¢ um dos pré-requisitos para identi-
ficagdo deles? Desse modo, no Brasil contamos com o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos — SiBCS (SANTOS et al., 2018), manual onde estio
descritas as principais caracteristicas dos horizontes diagndsticos superficiais
e subsuperficiais. Logo, vocé, como profissional das ciéncias agrarias, devera
conhecer os aspectos referentes aos horizontes diagndsticos do solo, visto
que eles servem de pardmetro para identificagdo e, consequentemente, para
o planejamento do uso da terra no contexto agronémico.

Diante do contexto apresentado, o estudo desta unidade sera baseado
na seguinte situacdo hipotética: vocé trabalha como consultor agricola,
especialista na area de identificagdo, uso e manejo do solo, que foi convi-
dado por uma grande cooperativa de produtores rurais para trabalhar em um
projeto. Esse projeto visa mapear os solos da regido onde a cooperativa esta
inserida (Sudeste), uma vez que, decorrente de sua continua utilizagio, eles
tém apresentado menor produtividade, além do risco de processos erosivos.
Dessa forma, sua fung¢do no projeto sera realizar o diagnéstico dos horizontes
bem como definir sua capacidade agricola e importincia ambiental.

Dessa maneira, identificar e realizar o levantamento correto do perfil do
solo se apresenta como umas das primeiras etapas para o planejamento do
uso da terra.

O projeto consistira em construir uma referéncia de perfis de horizontes
de varias sub-regides do estado em questdo, contando com a caracterizagdo
e descrigdo dos horizontes corretamente. Logo, o procedimento devera
contemplar as seguintes etapas:

i) Identificagdo dos horizontes superficiais.
ii) Identificagdo dos principais horizontes subsuperficiais.
iii) Identificagdo de outros horizontes subsuperficiais.

Assim, ao final do projeto vocé tera um banco de dados acerca dos



horizontes da regido. Para isso, quais sdo as caracteristicas que devem ser
levadas em consideracdo para classificagiao dos horizontes diagnésticos? Na
classificacdo devem ser considerados atributos fisicos, quimicos e morfolé-
gicos, por exemplo?

Para responder a esses questionamentos, atente-se aos conteudos
abordados nesta unidade.

Bons estudos!



Secdo 2.1

Horizontes diagndsticos superficiais

Dialogo aberto

Os solos podem ser classificados conforme seus atributos e também segundo
os tipos de horizontes. Desse modo, na primeira se¢do desta unidade compre-
enderemos os aspectos referentes aos horizontes diagndsticos superficiais.

Assim, aplicaremos o contetdo desta se¢do conforme a situagdo apresen-
tada no inicio da unidade, na qual vocé trabalha como consultor agricola,
especialista na drea de identificagdo e manejo do solo.

Desse modo, na primeira etapa do projeto vocé se deparou com a seguinte
situagdo: os produtores da Cooperativa Agro Brasil, localizados na regido
Sudeste do Brasil, especificamente em regides de varzea, estavam necessi-
tando de assisténcia técnica para realizar o planejamento agricola e uso da
terra, uma vez que a falta de planejamento bem como o uso inadequado de
determinadas culturas agricolas em suas propriedades estava gerando perdas
econdmicas para os cooperados. Atualmente ¢ realizado o cultivo de soja,
devido a alta demanda de mercado, porém nao se obtendo a produtividade e
lucratividade esperada.

Nesse contexto, vocé realizard a primeira etapa do seu projeto forne-
cendo subsidios acerca do diagnostico dos horizontes superficiais dos solos
da regido A. Dessa forma, os cooperados terdo os pardmetros necessarios
para o planejamento agricola.

Assim, primeiramente vocé avaliou as caracteristicas climaticas da regido
e verificou que esta apresentava um alto indice pluviométrico durante o ano.
Posteriormente, verificou o horizonte com teor de carbono organico (CO) >
80 gkg™' (apos aanilise). Além desses pontos, vocé verificou que o perfil era
espesso e apresentava colora¢io cinzenta.

Baseado na sua andlise e nas condig¢des locais, qual o horizonte superficial
se enquadra nas caracteristicas descritas? A qual tipo de solo esse horizonte
esta relacionado? Como ¢ conhecida a classificagdo desse horizonte? Quais
requisitos vocé pode levar em consideragdo para afirmar sua hipdtese? Essas
condi¢des podem estar influenciando a produtividade da soja?

Diante dos questionamentos apresentados, nesta se¢do serdo abordados
os conteudos acerca da identificagdo dos horizontes superficiais, H e A; além
da identificagdo dos subtipos de horizontes A, tais como: chernozémico,
htimico, proeminente, fraco, moderado e antrdpico.
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Nao pode faltar

A partir de agora, iniciaremos o estudo dos horizontes superficiais.

A classificagdo do solo é realizada conforme a descri¢do morfologica de
um perfil, além da coleta de material no campo. Sendo assim, essa operacdo
deve ser realizada com méximo de zelo, seguindo os critérios da descricdo
do perfil bem como da paisagem que este ocupa no ecossistema (EMBRAPA,

[s.d.]a).

O processo em que o solo é formado ocorre por meio de um conjunto
de eventos bioldgicos, fisicos e quimicos, em que, a partir de uma rocha e
saprolito relativamente homogéneos, sdo formadas camadas que ficam
paralelas a superficie e que apresentam caracteristicas diferentes, conhecidas
como horizontes (LEPSCH, 2010). O saprdlito, por sua vez, consiste em um
material solto formado a partir de uma rocha, endurecida ou néo, que sofreu
acao do intemperismo.

C@ Exemplificando
! Saber identificar os tipos de horizontes é fundamental para a classifi-

cacgdo de solos. Logo, o diagndstico de alguns horizontes corresponde a
identificacdo de determinada classe, por exemplo, o horizonte A cherno-
zémico, que se refere a classe chernossolos.

De maneira prética, quando o solo é cortado verticalmente, é possivel
verificar a presenga dos horizontes, visto que suas camadas sobrepostas tém
uma sequéncia visivel, embora a transicdo entre elas nem sempre seja bem
definida. Sendo assim, a se¢do vertical do solo, que vai desde a superficie até
o material geoldgico, é intitulada perfil do solo (LEPSCH, 2010).

Varias agdes acontecem ao longo da rocha em transformagio, e essas
mudangas ocorrem devido ao intemperismo bem como pela adigdo de
restos vegetais. Assim, essas a¢des sdo mais recorrentes na parte superior, a
qual conta com a presenga de humus. Outro ponto relevante é que algumas
substancias sdlidas se translocam sob agdo da dgua e da gravidade, assim,
também siao formadas camadas empobrecidas que se sobrepdem as outras
(LEPSCH, 2010).

Segundo Lepsch (2010), o solo com um perfil completo e bem desen-
volvido tem cinco tipos de horizontes, chamados de horizontes principais,
reconhecidos pelas letras maitusculas: H ou O, A, E, B e C (Figura 2.1). Ja
os horizontes transicionais sdo descritos por duas letras maidsculas: AB,
por exemplo. No entanto, nota-se que nem sempre todos esses horizontes
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encontram-se presentes em um perfil do solo, como exemplo, muitos nao
tém o E ou o B. Assim, nesse caso, o solo apresenta-se pouco desenvolvido
ou tem um perfil incompleto, uma vez que o horizonte B é essencial para o
enquadramento de um solo bem desenvolvido.

Figura 2.1 | Perfil do solo com os principais horizontes

Secao transversal
de um solo

Horizonte O Orgénico —
(manta morta)
Horizonte A Camada superficial
' do solo
Horizonte E Eluviado %
. (camada de lixiviagdo)
Horizonte B Subsolo *{
Horizonte C Intemperizado

(material de origem)

' Lengol fredtico

Horizonte R Rocha
(material de origem)

Fonte: adaptada de iStock.

Além das letras maiusculas que definem os horizontes principais, as minus-
culas se referem a alguma caracteristica especifica da camada do solo. Assim,
podemos citar varios exemplos: d - acentuada decomposi¢io do material
orginico; g “glei” — determina cores acinzentadas, azuladas, esverdeadas; o -
matéria organica mal ou ndo decomposta; p — aragdo ou outras pedoturbagoes,
usado com H ou A para indicar alteragdes da camada superficial, ocasionadas
por cultivo, pastoreio ou outras pedoturbagdes; por fim, cada letra minuscula
confere alguma caracteristica especifica ao horizonte (IBGE, 2015).

As caracteristicas morfologicas também auxiliam na classificagio do
solo, tais como as cores imidas e secas dos horizontes superficiais e as cores
umidas dos subsuperficiais, sendo estas descritas segundo a caderneta de
cores de Munsell (também denominada carta ou tabela de Munsell). Também
podemos citar outras caracteristicas indispensaveis, tais como: textura,
estrutura, cerosidade, entre outras. Desse modo, todos os itens anterior-
mente citados auxiliam na defini¢do de horizontes diagndsticos do Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS). No entanto, a classificagio
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definitiva de um solo s6 pode ser concluida apds a realizagdo de andlises
laboratoriais referentes ao perfil (EMBRAPA, [s.d.]a).

Agora, utilizaremos os conceitos jd estudados, associando-os aos
diferentes tipos de horizontes. Para iniciar, conheceremos os seguintes
horizontes superficiais: histico, A chernozémico, A hiimico, A proeminente,
A fraco, A moderado e A antrépico.

soc Reflita
Os horizontes superficiais se encontram necessariamente apenas a
superficie do solo?

O horizonte histico (H) é constituido por material orgéanico, apresen-
tando teor de CO > 80 gkg™', avaliado na terra fina seca ao ar (TFSA).
Apresenta aspecto espesso, ocorrendo em dreas encharcadas, com coloragdo
mais escura, podendo ser preta, cinzenta ou brunada (IBGE, 2015; LEPSCH,
2010). E resultado do actimulo de restos vegetais depositados superficial-
mente, e, mesmo apos o processo de aragdo, os tores de CO se mantém
elevados (SANTOS et al., 2018).

O horizonte H pode ser formado em dois tipos de ambientes, um ambiente
em condicdes de drenagem livre (horizonte O histico) e outro em condi¢oes
de excesso de chuva (horizonte H histico). Portanto, o primeiro tipo citado é
formado a partir de materiais depositados em condi¢do de drenagem livre,
ou seja, sdo saturados com dgua em menos de 30 dias consecutivos durante o
periodo chuvoso. Ocorre em clima tmido e frio, podendo estar assentado sobre
contato litico, litico fragmentado ou algum horizonte principal (A, B ou C).

Vocabulario

O contato litico se refere a um material endurecido que fica subjacente ao
solo, geralmente se encontra fragmentado devido a fungdo de fraturas
naturais, o que facilita a penetragéo de raizes (SANTOS; ZARONI, [s.d.]).

Ja o horizonte H histico também ¢é formado por materiais depositados
com excesso de chuva, no entanto, esse depdsito ocorre por periodos extensos
ou ao longo de todo o ano. Geralmente encontra-se sobre o horizonte C, e, em
alguns casos, por conta de drenagem artificial, também pode estar presente
sobre os horizontes A e B. Por fim, pode ser encontrado tanto em superficies
quanto soterrados por residuos minerais.

Contudo, o horizonte H deve apresentar alguns requisitos, como a espes-
sura > a 20 cm; ou entdo espessura > a 40 cm quando 75% ou mais do
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volume do horizonte for de restos vegetais. Ainda, pode também apresentar
espessura de 10 cm ou mais quando estiver sobrejacente a um contato litico
ou a material fragmentar; ou ainda a um horizonte ou camada formada por
90% ou mais do seu volume constituido de material mineral com didmetro
maior do que 2 mm, como exemplo, o cascalho (SANTOS et al., 2018).

Vale ressaltar que o horizonte histico é considerado diagndstico para
classificar os Organossolos. Estes, por sua vez, apresentam saturagdo com
agua durante a maior parte do ano, ao menos que passem pelo processo de
drenagem (EMBRAPA, [s.d.]b). Além disso, geralmente sdo identificados
na regido Sudeste e Sul do Brasil, estando relacionados aos ambientes de
vérzeas, zonas litordneas ou em ambiente altomontano (CIPRIANO-SILVA
etal.,2014).

Assimile
As areas com Organossolos de ambiente de varzea tém aspecto que
! influencia a dinamica e a qualidade da dgua do ambiente. Desse modo,
tais dreas atuam também no acimulo de sedimentos, na captura de
nutrientes, além de prevenir o processo erosivo (CIPRIANO-SILVA et
al., 2014).
Esses locais apresentam baixa infiltracdo e relevo plano, condi¢des
que, associadas a proximidade com o lencol freatico, ocasionam areas
encharcadas durante longos periodos e com baixa disponibilidade de
oxigénio. Nesses locais, deve-se optar por plantas adaptadas a essas
caracteristicas.

Agora que ja aprendemos os aspectos referentes ao horizonte histico, conti-
nuaremos nosso aprendizado acerca dos horizontes superficiais, estudando os
aspectos referentes ao horizonte A e seus subtipos. O horizonte A tem aspecto
normalmente escuro devido as quantidades elevadas de humus. Em solo
cultivado, esse horizonte é revolvido, e se for pouco espesso (20 cm - 25 cm)
pode ser misturado a horizontes subjacentes (LEPSCH, 2010).

O horizonte A chernozémico é mineral, relativamente espesso, apresen-
tando cor escura e com elevada saturagio de bases. Além disso, mesmo apos
seu revolvimento superficial, pode apresentar diversas carateristicas, dentre
estas, a estrutura do solo deve ser desenvolvida, ou seja, a agregacdo deve ser
moderada ou forte para que, assim, o horizonte nio seja simultaneamente
macico (IBGE, 2015).

A cor do solo tem croma igual ou inferior a 3 quando umido, e valores
iguais ou mais escuros do que 3 quando umido e do que 5 quando seco. Ja se
a camada superficial apresentar 400 gkg™' ou mais de CaCO, (carbonato de
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calcio) equivalente, os limites de valor quando seco sdo rejeitados; e quando
umido o limite se torna 5 ou menos (SANTOS et al., 2018).

A saturagio de bases (V%) deve ser de 65% ou mais, predominando o
ion Ca e/ou Mg. O valor de CO é de 6 gkg™' ou mais em todo o horizonte,
segundo os critérios de espessura descritas logo a seguir. Vale ressaltar que
se, devido a presenca de 400 gkg™' de solo ou mais de CaCO, equivalente, os
requisitos de cor apresentarem-se diferenciados do usual, logo, o contetido
de CO deve ser de 25 gkg™' de solo ou mais nos 18 cm superficiais. Além
disso, o limite superior do teor de CO que caracteriza o horizonte A cherno-
zémico se enquadra como o limite inferior excludente do horizonte histico
(SANTOS et al., 2018).

Em relagéo a sua espessura, considerando horizontes transicionais (como
AB), mesmo nas condi¢des de revolvimento do material, devemos nos
atentar a alguns critérios, como 10 cm ou mais, se o horizonte A é seguido de
contato com a rocha; 18 cm pelo menos, e mais do que um ter¢o da espessura
do solum (A+B) se tiver menos do que 75 cm; dentre outras caracteristicas
relacionadas a espessura (SANTOS et al., 2018).

O horizonte A humico apresenta aspecto mineral, com valor do croma
igual ou inferior a 4, satura¢do de bases inferior a 65%, com espessura e
conteudo de CO dentro de limites recomendados, conforme detalharemos
a seguir.

A espessura minima ¢ a mesma descrita para o horizonte A chernozé-
mico, ja o contetdo de CO deve ser inferior ao limite minimo considerado
para caracterizar o horizonte histico (< 80 gkg™, avaliado na terra firme).
Ainda, a quantidade total de carbono deve ser igual ou maior do que o valor
encontrado conforme a inequagéo a seguir:

>~ (CO (gkg™), de cada sub-horizonte A x espessura do sub-hori-
zonte) > 60 + (0,1 x média ponderada de argila do horizonte superficial em

gkg™)

Assimile

Em solos que apresentam apenas um horizonte superficial (sem sub-ho-
! rizontes), o célculo é efetuado considerando-se o teor de carbono desse

horizonte multiplicado pela sua espessura. O mesmo modelo deve ser

seguido para cédlculo da média ponderada de argila.
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Dessa maneira, alguns calculos devem ser realizados para que o horizonte
seja classificado como hdmico. Portanto, como exemplo, acompanhe as
caracteristicas dos solos e o passo a passo a seguir (IBGE, 2015).

Imagine os seguintes cendrios:

« Horizonte Ap com profundidade de 0 - 24 cm, teor de argila de 278
gkg™' e teor de carbono de 40,6 gkg™' (4,06%).

« Horizonte AB com profundidade de 24 - 70 cm, teor de argila de 296
gkg™' eteor de carbono de 14,1 gkg™' (1,41%).

Primeiramente, devemos determinar a espessura total em decimetros, sendo:
Ap - 0 - 24 cm = espessura de 24 cm = 2,4 dm

AB - 24 - 70 cm = espessura de 46 cm = 4,6 dm

Espessura total = 7,0 dm

Posteriormente, realiza-se o somatério do produto da espessura de cada
horizonte (dm) pelo respectivo teor de CO (gkg™ ):

Ap - 2,4 x 40,6 = 97,4

AB-4,6x14,1=64,8

Total = 162,2

Entdo, calcula-se a média ponderada de argila (gkg™ ):
Ap - 2,4x278: 7,0 = 95,3

AB - 4,6 x296: 7,0 = 194,5

média = 289,8

Por fim, aplique os resultados na equagéo:

162,2 > 60 + (0,1 x 289,8 gkg ™), ou

162,2 > 88,98

Com esse resultado, podemos observar que o solo analisado se enquadra
no requisito para horizonte himico, mesmo que tivesse apenas o horizonte Ap.

Agora, imaginaremos outra condi¢do, em que o horizonte Ad apresenta
profundidade de 0 cm - 25 c¢m, teor de argila de 302 gkg ™' e teor de carbono
de 355 gkg™':

Ap - 0 - 25 cm = espessura de 25 cm = 2,5 dm
Ap -2,5x35,5=88,7
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Ap -2,5x302:2,5=302

88,7 > 60 + (0,1 x 302), ou

88,7 > 90,2

Nesse caso, o horizonte nio se classifica como horizonte A humico.

O horizonte A proeminente apresenta caracteristicas semelhantes as do
A chernozémico, tanto na cor quanto no teor de CO, entre outras caracteris-
ticas. No entanto, como diferencial, apresenta saturac¢ao por bases inferior
a 65%. Também se difere do A himico pelo teor de CO aliado ao valor de
espessura e teor de argila.

O horizonte A antrépico ¢ formado ou modificado pelo homem por
meio do seu uso continuo, podendo ser de diversas formas, tais com: local
habitacional, de descarte ou de cultivo, devendo haver sinais de adi¢cdes de
residuo organico em mistura ou ndo com material mineral. Desse modo, as
evidéncias da interferéncia do homem podem ser comprovadas pela presenga
de alguns objetos como artefatos ceramicos, ossos, bem como vestigios da
acdo do fogo.

O horizonte A antrépico é semelhante aos horizontes A chernozémico e
A humido, visto que a saturag¢ao de bases é variavel, diferindo, portanto, por
apresentar teor de P,O, soluvel em acido citrico mais elevado do que na parte
inferior do solum (IBGE, 2015).

Além da obrigatoriedade das evidéncias da atividade humana, o horizonte
A antrdpico necessita apresentar em pelo menos um dos sub-horizontes A,
incluindo horizontes intermedidrios: espessura > a 20 cm, e o contetudo de
fosforo extraivel > 30 mgkg™" de solo.

O horizonte A fraco também tem caracteristica mineral e seu desenvol-
vimento é fraco. A estrutura fraca pode ser devido ao baixo teor de coloides
minerais ou orgéanicos, ou ainda por condigdes climaticas ou de vegetacao,
como na regiao semiarida, com a vegeta¢do de caatinga.

De maneira geral, podemos definir algumas atribui¢des para caracterizar
o horizonte A fraco: a cor do material de solo com valor > 4 quando umido
e > 6 quando seco; a estrutura é do tipo grdos simples, macica, ou ainda
com grau fraco de desenvolvimento, e o teor de CO inferiora6 gkg™' . Além
disso, a espessura ¢ < 5 cm, independentemente das caracteristicas anterior-
mente citadas. Também cabe ressaltar que horizonte superficial com menos
de 5 cm de espessura ¢ considerado fraco.

O horizonte A moderado é um horizonte superficial que ndo se enquadra
nas defini¢des descritas para os demais horizontes superficiais. Desse modo,
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a sua determinagdo pode ser realizada por meio de comparagdo com as
caracteristicas dos demais horizontes A que foram descritos até aqui.

Logo, o horizonte A moderado ¢ diferente dos horizontes A cherno-
zémico, proeminente e himico por meio da espessura ou cor, e do A
fraco pela composi¢do de CO e pela estrutura. Além disso, ndo apresenta
ainda os pardmetros utilizados para determinar o horizonte histico ou
A antrépico.

Nesta se¢do comecamos a identificar os horizontes superficiais, e na
préoxima conheceremos os horizontes subsuperficiais. Dessa maneira,
teremos mais subsidios para realizar a identifica¢ao do perfil do solo.

Sem medo de errar

Caro aluno, chegou a hora de resolvermos as perguntas langadas no inicio
da segdo.

Vocé avaliou as caracteristicas climéticas da regido Sudeste do Brasil,
especificamente em regides de varzea, e verificou que esta apresentava um alto
indice pluviométrico durante o ano. Posteriormente, verificou o horizonte
do solo, notando a presenca de matéria orgénica, que apresentava teor de
carbono orgénico > 80 gkg™' (apds a andlise). Além desses pontos, vocé
verificou que o perfil apresentava aspecto espesso com colora¢io cinzenta.

Portanto, baseado na sua analise e nas condi¢des locais, qual horizonte
superficial se enquadra nas caracteristicas descritas? A qual tipo de solo
esse horizonte esta relacionado? Como é conhecida a classificagdo desse
horizonte? Quais requisitos vocé pode levar em consideragdo para afirmar
sua hipotese? Essas condi¢cdes podem estar influenciando a produtividade
da soja?

Baseado na sua andlise, o horizonte que se enquadra nas caracteristicas
descritas é o horizonte histico (H), visto que tal é formado por material
orgénico, apresentando também alto teor de CO > 80 gkg™ .

Vale ressaltar que o horizonte histico é considerado diagndstico para
classificar os Organossolos. Estes, por sua vez, apresentam saturagdo com
agua durante a maior parte do ano, a menos que passem pelo processo de
drenagem. Além disso, geralmente sdo identificados na regido Sudeste e
Sul do Brasil, estando relacionados aos ambientes de varzeas, zonas litora-
neas ou em ambiente altomontano. As areas com Organossolos de ambiente
de varzea tém aspecto que influencia a dindmica e a qualidade da 4gua do
ambiente. Desse modo, tais dreas atuam também no acumulo de sedimentos,
na captura de nutrientes, além de prevenir o processo erosivo.
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Além disso, o horizonte H presenta aspecto espesso, ocorrendo em dreas
encharcadas, com colora¢io escura, podendo ser preta, cinzenta ou brunada,
coincidindo, portanto, com as caracteristicas apresentadas pela regido A.

O horizonte H pode ser formado em dois tipos de ambientes: horizonte
O histico e horizonte H histico. O primeiro citado é formado a partir de
materiais depositados em condi¢do de drenagem livre, ou seja, sdo saturados
com agua em menos de 30 dias consecutivos durante o periodo chuvoso.
Ocorre em clima tmido e frio, podendo estar assentado sobre contato litico,
litico fragmentado ou qualquer tipo de horizonte (A, B ou C).

Ja o horizonte H histico também ¢ formado por materiais depositados
com excesso de chuva, no entanto, esse depdsito ocorre por muito tempo ou
ao longo de todo 0 ano, mesmo que em condi¢des atuais tenha sido drenado.
Geralmente encontra-se sobre o horizonte C, e, em alguns casos, por conta
de drenagem artificial, também pode estar presente sobre os horizontes A e
B. Por fim, pode ser encontrado tanto na superficie quanto soterrados por
material mineral.

Ainda, para afirmar que o horizonte identificado ¢ o horizonte histico, este
deve apresentar alguns requisitos: a espessura > a 20 cm; ou entdo espessura
> a 40 cm quando 75% ou mais do volume do horizonte for de restos vegetais;
pode também apresentar outras caracteristicas relacionadas a espessura.

Em relagdo a baixa produtividade do local, regides que apresentam solos
de varzea consistem em locais onde ocorre baixa infiltra¢ao e relevo plano.
Essas condi¢oes, associadas a proximidade com o lengol fredtico, ocasionam
areas encharcadas durante longos periodos, sendo um ambiente inade-
quado para o cultivo de soja devido a baixa disponibilidade de oxigénio.
Nesses locais, deve-se optar por plantas adaptadas a essas caracteristicas,
como arroz de varzea.

Portanto, ao finalizar essa etapa, vocé entregou a primeira parte do seu
projeto como pesquisador, que se trata da identificagao dos horizontes super-
ficiais. Desse modo, até o final de todas etapas vocé terd condi¢oes de identi-
ficar os horizontes diagnosticos dos solos no contexto agrondémico.

Bom trabalho!
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Avangando na préatica

Identificacao dos horizontes A em uma
propriedade agricola

Descrigao da situagao-problema

Vocé foi contratado para trabalhar como consultar agricola para uma
multinacional de produ¢io de soja para analisar as areas que podiam vir a
ser adquiridas. Nesse contexto, a empresa precisa verificar a viabilidade do
local e, portanto, vocé deverd, inferir inicialmente, analisando os horizontes,
uma vez que tais areas ndo tém sequer o levantamento e analise de solos, o
que prejudica o planejamento do uso da terra. Desse modo, a empresa almeja
identificar o quanto antes os horizontes superficiais presentes na proprie-
dade, por isso contratou um especialista na area, que devera entregar um
relatério com os resultados do diagnostico dos horizontes. Sabe-se que na
drea hd evidéncias do horizonte A antrdpico, pela forma de uso da terra,
como a presenga de habitagdes e pasto. No seu relatdrio técnico, quais infor-
magdes especificas vocé deverd incluir acerca desse horizonte?

Resolugio da situagao-problema

Vocé devera especificar no relatério que o horizonte A antrdpico é
semelhante aos horizontes A chernozémico e A humido, tendo saturagio
de bases, é variavel, diferindo, portanto, desses por apresentar teor de P,0,
soluvel em dcido citrico mais elevado do que na parte inferior do solum.

Desse modo, além da obrigatoriedade das evidéncias da atividade
humana, o horizonte A antrdpico necessita apresentar, em pelo menos um
dos sub-horizontes A, incluindo horizontes intermedidrios: espessura > a
20 cm, e o conteudo de fosforo extraivel > 30 mg Kg™' de solo.
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Faga valer a pena

1. Quando o solo é cortado verticalmente é possivel verificar a presenca dos

, visto que suas camadas sobrepostas tém uma sequéncia visivel,
embora a transi¢do entre elas nem sempre seja bem definida. Sendo assim, a se¢ao
vertical do solo, que vai desde a superficie até o material geologico, é intitulada

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas indicadas no texto-base:
a) atributos; rocha-mae.

b) horizontes; perfil do solo.

c) saprolitos; horizonte principal.

d) atributos; perfil do solo.

e) horizontes; rocha-mae.

2. O horizonte é mineral, relativamente espesso, apresentando cor escura e com alto
valor de saturagdo de bases. A cor do solo deve ter croma igual ou inferior a 3 quando
umido, valores iguais ou mais escuros do que 3 quando Umido e do que 5 quando
seco. A saturacdo de bases (V%) deve ser de 65% ou mais, principalmente com a
presenca do ion Ca ou Mg.

De acordo com o texto-base, qual o horizonte diagndstico que se enquadra nas carac-
teristicas descritas?

a) Horizonte histico.

b) Horizonte A humico.

¢) Horizonte A antrépico.

d) Horizonte A chernozémico.

e) Horizonte A moderado.

3. Avalie as afirmativas a seguir acerca dos horizontes diagnésticos:

L. As caracteristicas morfoldgicas servem de pardmetro para classificagdo definitiva
de um solo, tais como as cores umidas e secas dos horizontes superficiais e as cores
umidas dos subsuperficiais.

I1. O solo com um perfil completo e bem desenvolvido tem cinco tipos de horizontes,
chamados de horizontes principais, reconhecidos pelas letras maitsculas: H ou O,
A,E,BeC.

III. Na descri¢ao dos horizontes do solo as letras minusculas se referem a alguma
caracteristica especifica da camada. Da mesma forma, a letra “o” se refere a grande
quantidade de residuos organicos decompostos.

IV. O horizonte A tem aspecto normalmente escuro devido as quantidades elevadas
de humus.
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Assinale a alternativa que apresenta somente as afirmativas verdadeiras:
a) I e ITI, apenas.

b) I eIV, apenas.

c) I eIV, apenas.

d) I, II e II1, apenas.

e) IL, IIT e IV, apenas.
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Se¢ao 2.2

Horizontes diagndsticos subsuperficiais: tipos
de horizonte B

Dialogo aberto
Ol4, aluno!

Vamos continuar nosso estudo sobre o perfil do solo. Nesse sentindo,
continuaremos analisando seus principais pardmetros e estudando especifi-
camente sobre os horizontes subsuperficiais, os quais sdo fundamentais para
o diagndstico taxonoémico do solo!

Porém, primeiramente, vamos relembrar a proposta langada no inicio da
unidade: vocé trabalha como consultor agricola, sendo especialista na drea
de identificagao de horizontes diagndsticos, bem como no manejo do solo.
Diante desse quadro, vocé foi convidado para trabalhar em um projeto de
mapeamento de solos e sua fung¢io é realizar o diagndstico dos horizontes,
bem como definir sua capacidade agricola.

Portanto, o projeto consistird em construir uma referéncia de perfis de
horizontes de vérias sub-regides do estado em questdo, contando com a carac-
terizagdo e descri¢do dos horizontes corretamente. Portanto, o procedimento
consiste em trés etapas, de modo que, a partir desse momento vocé ira realizar
a segunda, intitulada “Identificagio dos principais horizontes Subsuperficiais”.

Nesse contexto, vocé foi realizar o diagnostico dos horizontes de uma
propriedade de plantio de soja, localizada na regido Centro-Oeste do Brasil,
em propriedade que realiza o plantio direto e ndo possui sistema de irrigacéo,
com declividade de 10% e precipitagdo total anual de 1000 mm.

No local, avaliou-se a seguinte situacio: as plantas estavam com aspecto murcho
e 0 solo local, apos coleta com auxilio de um trado e andlises em laboratério, pode
ser classificado como Latossolo vermelho-amarelo de textura grosseira.

Para compreender melhor, é aberta uma trincheira, em que é possivel
verificar-se o horizonte subsuperficial. Nota-se que havia uma restri¢do
do sistema radicular no horizonte B latossolico. Por meio desses aspectos
citados, foi possivel inferir que o baixo vigor das espécies vegetais ocorria em
decorréncia de estresse hidrico.

Dessa forma, o agricultor faz os seguintes questionamentos: qual a relacdo do
tipo de solo com o murchamento das plantas? O que pode estar ocasionando o
mal desenvolvimento das raizes no horizonte B latossolico? Quais as limitagdes
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desse solo e as indicagdes de manejo? Além disso, vocé devera informar quais as
vantagens do Latossolo para o cultivo agricola quando bem manejados.

Nesta se¢do iremos nos aprofundar no conhecimento acerca dos horizontes
subsuperficiais, conhecendo os principais atributos do solo que sdo levados
em consideragdo na classificacio desses horizontes. Portanto, iremos aprender
com mais detalhes os conteudos referentes aos horizontes subsuperficiais B,
incluindo: textural, latossolico, incipiente, nitico, espddico e planico.

Bom estudo!

N3o pode faltar

Muito bem aluno, a partir de agora vamos ver com mais detalhes os
conteudos referentes aos horizontes subsuperficiais! Boa leitura!

O horizonte B é definido como mineral subsuperficial, localizado subja-
cente ao horizonte E, A ou H. E formado por partes desagregadas da rocha
matriz, sendo constituido pelo acimulo de argila, Fe e Al. Ainda, é formado
por propriedades pedogenéticas mais estéveis, das quais sdo utilizadas para
definir classes de solo.

E@ Exemplificando
! O tipo de horizonte B estd diretamente relacionado com as classes de solos.

Como exemplo, a dispersdo da argila no horizonte A e posterior acimulo no
horizonte B textural é caracteristico dos Argissolos (PRADO, H. do, [s.d.]).

Desse modo, esse horizonte é utilizado para classificar o solo visto que
sofre pouca influéncia do manejo, quando comparado com o horizonte
superficial, por exemplo. Assim, o horizonte B é considerado diagnéstico
de subsuperficie, pois apresenta grau maximo de desenvolvimento de suas
caracteristicas. Para fins de andlise do perfil, se o solo ndo possui o horizonte
B em subsuperficie deve-se usar o horizonte C como diagnoéstico, e, em casos
de auséncia do horizonte B e C, finalmente recomenda-se utilizar o horizonte
A como diagnéstico (PRADO, 1995).

Assimile

Segundo Prado (1995), o horizonte B apresenta grande importancia
! agricola, pois grande parte das plantas cultivadas utiliza o mesmo para

obtencdo de dgua e nutrientes.
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O horizonte B ¢é analisado segundo sua cor, espessura, quantidade de
minerais, textura, estrutura e drenagem (DIAS, 1995). Desse modo, iremos
conhecer alguns horizontes minerais subsuperficiais, incluindo: B textural,
latossolico, Incipiente, Nitico, Espodico e Planico, dos quais veremos com
mais detalhes a seguir.

O Horizonte B Textural (Bt) (Figura 2.2) apresenta textura francoare-
nosa, onde ocorre acréscimo de argila (fragio < 0,002 mm). O acumulo de
argila pode ocorrer devido aos processos herdados do material de origem.
Pode ocorrer também em virtude da destruigdo de argila no horizonte A,
bem como devido a perda de argila no horizonte A por erosdo diferencial,
caracterizada pelo desgaste desigual dos corpos rochosos que podem ser
ocasionados tanto pelo intemperismo quimico ou desgaste mecénico.

Vale ressaltar que o contetido do horizonte B textural é maior que do
horizonte A ou E, podendo também ser maior que o do horizonte C. Este
horizonte pode ser encontrado a superficie do solo, em virtude de algum
processo erosivo (SANTOS et al., 2018).

Figura 2.2 | Representagdo de solos com horizonte B textural

Fonte: Santana e Sans (2008, p. 22).
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Alguns atributos sdo fundamentais na classificagio do horizonte Bt
como a cerosidade. Como j& vimos anteriormente, consiste em uma fina
camada de argila depositada na superficie dos agregados, apresentando
aspecto lustroso e com brilho graxo. Desse modo, serve para identificar
horizonte Bt. No entanto, analisar exclusivamente a ocorréncia de cerosi-
dade pode ndo ser a unica alternativa para classificd-lo como horizonte Bt,
necessitando, portanto, associar com outros critérios, como espessura dos
horizontes e aumento da quantidade de argila total do horizonte superficial
para B, por exemplo.

Diante do quadro apresentado, vale ressaltar que o processo de
cerosidade é formado quando ocorre o translocamento de argila silica-
tada do horizonte A para o B, das quais se depositam nas superficies dos
agregados do horizonte B. Neste caso, tem-se, portanto, a formagdo de
um solo B textural.

E qual a aplicagdo desses conhecimentos na classifica¢io dos solos?
Podemos citar, por exemplo, os Argissolos. Os mesmos tém como caracte-
ristica diferencial a presenca do horizonte B textural, onde a transi¢do entre
os horizontes A e Bt é frequentemente clara, abrupta ou gradual (SANTOS
et al., 2018). Conheceremos mais sobre cada uma das ordens dos solos brasi-
leiros no decorrer dos nossos estudos.

Pesquise mais

A compactagdo se constitui como um sério risco ao desenvolvimento das
culturas agricolas ao reduzir o fluxo de dgua e ar no solo e comprimento
radicular.

Além do mais, a compactac¢do tem sido indicada como a principal causa
da degradacédo fisica dos solos, fato ocasionado pela reducdo de seu
espaco poroso. O artigo indicado a seguir trata da influéncia da compac-
tacdo de um Latossolo no sistema radicular de plantas de milho.
BERGAMIN, A. C. et al. Compactag¢do em um Latossolo Vermelho Distro-
férrico e suas relagdes com o crescimento radicular do milho. Revista
Brasileira de Classificagdo do Solo, v. 34, p. 681-691, 2010.

Sobre os requisitos que caracterizam o horizonte B, é importante frisar
que se formam sob o horizonte superficial e apresentam diversas caracteris-
ticas especificas. O horizonte B textural pode apresentar diversas condigoes
relacionadas a sua espessura, tais como:

o Possuir no minimo 10 % das somas das espessuras dos horizontes
sobrejacentes, e no minimo 7,5 cm;
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o Apresentar 15 cm ou mais se a soma dos horizontes A e B for maior
que 150 cm;

e Possuir 15 cm ou mais se a textura do horizonte E ou A for areia
franca ou areia;

o Em casos que o horizonte B seja inteiramente constituido por lamelas,
estas devem apresentar em conjunto com espessura maior que 15 cm;

o Apresentar espessura no minimo de 7,5 cm se as condigdes citadas
no primeiro e ltimo item néo forem atendidas.

Pesquise mais
CQ Vocé pode pesquisar mais acerca dos critérios especificos que definem o
- horizonte B textural no SiBCs, no tépico sobre horizontes subsuperficais
(B textural). Neste ponto sdo esclarecidos diversos critérios que definem
o horizonte B textural, no que se refere ao incremento de argila total do
horizonte A para o B (SANTOS et al., 2018).

Outros requisitos devem ser atendidos, tais como: presenca de horizonte
E no sequum, acima do horizonte B e grande aumento de argila do horizonte
A para o B (mudanga textural abrupta).

Vocabulario
O solo é formado por sequéncias tridimensionais, constituido pelo

' sequum vertical e o sequum horizontal. O primeiro citado é constituido
pelas camadas do solo, ja o segundo se refere a uma sucessdo contigua
de corpos de solos na diregdo horizontal (RANDALL; SHARON, 2005).

O Horizonte B Latossolico (Bw) (Figura 2.3) possui caracteristicas que
configuram um alto estddio de intemperismo. Geralmente, o horizonte B
latossoélico é formado por diferentes quantidades de 6xidos de Fe e Al, argilo-
minerais 1:1, quartzo, bem como por outros minerais mais resistentes ao
intemperismo (SANTOS et al., 2018).

O horizonte Bw ocorre logo abaixo do horizonte A, e a quantidade de
argila permanece constante ao longo do perfil, ou aumenta levemente, mas
ndo o bastante para se configurar como horizonte Bt, apresentando pouca
diferenciac¢do entre os sub-horizontes (CARVALHO et al., 2002).
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Figura 2.3 | Representacdo de solos com Horizonte B latossdlico

Horizonte AB

Foto: Luiz Marcelo Aguiar Sans

Horizonte BW1

Horizonte BW2

Fonte: Santana e Sans (2008, p. 23).

Baseado no SIBCS (SANTOS et al., 2018), o Bw deve seguir alguns crité-
rios, como:

o Espessura minima de 50 cm; textura francoarenosa ou mais fina e
baixos teores de silte;

o  Estrutura fraca, moderada ou forte; se apresentar cerosidade, no
maximo pouca e fraca; a CTC deve ser inferior a 17 cmol_kg™' de
argila, sem corregao para carbono;

o Relagdo molecular SiO,/AlL,O, (Ki) no horizonte B latossdlico < 2,2;
deve apresentar menos que 5% do volume constituido com rocha
original;

o Apresentar menos de 4% de minerais que sio menos resistentes
ao intemperismo ou menos de 6% de muscovita na fragdo areia
(referido a TFSA), podendo conter na fragdo < 0,05 mm (silte +
argila) exclusivamente pequenas quantidades de ilitas ou de argilo-
minerais interestratificados.

De modo geral, pode se afirmar que o horizonte B latossolico se encontra
abaixo de qualquer horizonte superficial, com exce¢do do horizonte Histico
(SANTOS et al., 2018).
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Assimile

Outro processo que podemos citar em relagdo ao horizonte B latossé-
! lico se refere a latolizagdao, em que tal consiste na remogdo de silica e

bases do perfil. Desse modo, solos oriundos desse processo apresentam

horizonte B latossdélico (CARVALHO et al., 2002).

Outro aspecto importante que podemos explanar é que o horizonte B
latossélico é diagnodstico exclusivo para classificagdo de Latossolos, sendo
estes presentes em mais de 35% do territério brasileiro, como ja vimos
anteriormente (OLIVEIRA, 2011; SANTOS et al., 2011).

E importante frisar que, no geral, apresentam baixa fertilidade com acidez e teor
de aluminio elevado. No entanto, apresentam boas condi¢des para o uso agricola,
devido a boa permeabilidade (por serem bem estruturados e muito porosos).
Porém, vale ressaltar que, devido aos mesmos aspectos fisicos apresentam baixa
reten¢do de umidade, principalmente aqueles com textura mais grosseira e locali-
zados em ambientes mais secos. Além do mais, apresentam grande potencial
agricola, devido as suas condigoes fisicas e relevo suave, sendo amplamente utili-
zados para produgio de grios, tais como: soja, milho, arroz, entre outros. Ja no que
se refere suas limitagdes quimicas, é caracterizado com baixa fertilidade, além da
baixa retencio de umidade (SANTOS; ZARONTI, [s.d.]).

Desse modo, baseado nas caracteristicas apresentadas, o manejo dos latos-
solos requer uso de adubagdo e corre¢do da acidez, bem como a utilizagdo
da irrigacdo em clima mais seco, conforme a exigéncia da cultura. Nota-se
ainda que sdo resistentes aos processos erosivos, devido as boas condi¢des
fisicas. Porém, quando se faz uso intensivo de maquindario agricola, esses
solos passam a ficar compactados, e consequentemente mais suscetiveis a
erosio (SANTOS; ZARONI, [s.d.]).

O Horizonte B Incipiente (Bi) encontra-se subjacente ao horizonte A, Ap
ou AB, sofrendo alteragio fisica e quimica em grau ndo muito avangado, mas
sendo suficiente para o desenvolvimento de cor e/ou unidades estruturais. Nestas
condi¢bes, mais da metade do volume de todos os sub-horizontes ndo devem
apresentar material com estrutura da rocha original (SANTOS et al., 2018).

O horizonte B incipiente apresenta no minimo 10 cm de espessura, com
alta variacdo de atributos, o que configura o grau de intemperismo pouco
acentuado, dificultando, portanto, o estabelecimento de um comportamento
padrdo. Vale ressaltar que ndo apresenta textura areia e nem areia franca,
predominando as texturas média e argilosa.

Além do mais, como critério de identificagdo, ndo deve apresentar cimen-
tagdo, endurecimento, ou consisténcia quebradica quando himido. Outro
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aspecto se refere a dominéncia de cores brunadas (cores amarelas averme-
lhadas), amareladas e avermelhadas, podendo apresentar ou nao mosque-
ados, bem como cores acinzentadas com mosqueados, em consequéncia
da segregacdo de 6xidos ferro. Assim como o latossélico, apresenta textura
francoarenosa ou mais fina (SANTOS et al., 2018).

Embora o B incipiente apresente caracteristicas morfologicas semelhantes
ao B latossolico, se difere deste nos seguintes aspectos: capacidade de troca de
cations, sem corre¢do de C, de 17 cmol_kg ™' de argila ou maior; 4% ou mais
de minerais menos resistentes ao intemperismo ou 6% ou mais de musco-
vita (determinados na fragdo areia e referido a TFSA); relagdo SiO,/AlO,
(Ki) maior que 2,2; espessura menor que 50 cm; e 50% ou mais do volume
do horizonte com estrutura da rocha original (SANTOS et al, 2018).
Apresenta-se como horizonte diagnéstico obrigatério no primeiro nivel
categdrico para classificacdo dos Cambissolos (OLIVEIRA, 2011).

O Horizonte B nitico é ndo hidromorfico, apresentando diagndstico
obrigatério para classificagdo da ordem dos Nitossolos (OLIVEIRA et al., 2011).
A textura ¢ argilosa ou muito argilosa, sem acréscimo de argila do horizonte
A para o B ou com pequeno incremento, apresentando relagdo textural B/A
sempre igual ou inferior a 1,5. Em outras palavras, o incremento de argila nao
é suficiente para caracterizar a relagdo textural B/A do horizonte B textural.
Além do mais, este horizonte, quando combinado com o carater aluminico
pode apresentar atividade de argila baixa ou alta (SANTOS et al., 2018).

Em se tratando da estrutura, apresenta grau moderado ou forte, em blocos
subangulares e/ou angulares ou prismatica, sendo geralmente formada por
blocos. Desse modo, a excelente estruturagdo do horizonte B nitico apresenta
boas condi¢des de permeabilidade interna (OLIVEIRA, 2011). A cerosidade
¢ moderada ou forte, com transicdo gradual ou difusa entre seus sub-hori-
zontes do horizonte B, além do mais, pode se apresentar a superficie em casos
de erosio do solo (SANTOS et al., 2018).

Este horizonte deve apresentar espessura a partir de 30 cm, ou apresentar
15 cm ou mais quando o solo apresentar contato litico ou litico fragmentario
nos primeiros 50 cm a partir da superficie (SANTOS et al., 2018).

O horizonte B espodico (Bs, Bhs, Bh) apresenta espessura minima de
2,5 cm. Ocorre geralmente sob qualquer tipo de horizonte A ou sob um
horizonte E. Além do mais, pode ser encontrado a superficie em casos de
solo truncado ou por mistura do horizonte superficial pelo uso agricola
(SANTOS et al., 2018).

Tal diagndstico exibe acumulagdo aluvial de matéria orgénica humifi-
cada combinada com Al’**, podendo ou nio conter ferro. Nota-se ainda que
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o aluminio se encontra sempre presente nos horizontes espddicos, sendo
essencial para a formagdo desse horizonte (SANTOS et al., 2018).

A organizacdo da estrutura desse horizonte ndo é definida, exibindo tipos
de estruturas na forma de graos simples ou maciga, podendo ocorrer também
em alguns casos estrutura com fraco grau de desenvolvimento. Além desses
aspectos, é comum apresentar particulas de areia e silte total ou parcialmente
revestidas com uma fina pelicula de material iluvial (SANTOS et al., 2018).

Em virtude dos compostos iluviais dominantes e do grau de cimentagédo
podem ser caracterizados diferentes tipos de B espddicos, sendo:

o Bs,apresenta cores vivas de croma alto, apresentando cores centradas
nos matizes 5YR, 7,5YR ou 10YR, com valor 4 ou 5, com no maximo
6, e croma variando de 4 a 8, além do mais é caracterizado pela
iluviagdo de material amorfo, essencialmente aluminio e ferro
combinados com baixas quantidades de matéria orgénica iluvial;

o Bhs, possui cor com matizes variando de 2,5YRa 10YR, valor do croma
de 3/4, 3/6, 4/3 ou 4/4, além do mais, apresenta expressivo acimulo de
matéria organica iluvial associados a compostos de Al e Fe;

o Bh, tem cores escuras, com valor < 4 e croma < 3, se caracteriza pelo
actumulo iluvial de complexos de matéria orgénica-aluminio, com
pouca ou nenhuma evidéncia de Fe (SANTOS et al., 2018).

Quando o horizonte B espddico apresenta-se sob forma consolidada, é
denominado de ortstein, podendo apresentar Bsm, Bhsm ou Bhm. Além
disso, pode ocorrer associado ou como variagdo do B espddico, conhecido
como horizonte placico (horizonte endurecido rico em MO, Fe e Mn). Esse
por sua vez se diferencia do ortstein devido a espessura, inferior a 2,5 cm, ja
que o ortstein apresenta espessura igual ou superior a esse valor.

Em sintese, o horizonte B espddico trata-se de um horizonte iluvial
resultante de processos pedogenéticos, sendo a podzolizacdo predominante.
Além do mais, o horizonte B espddico é diagndstico exclusivo da ordem dos
Espodossolos (OLIVEIRA, 2011).

O Horizonte B planico possui configuragio especial de horizonte B
textural, além do mais, é considerado diagnéstico da ordem dos Planossolos,
podendo exibir ou nédo caréter sddico, subjacente a horizontes A ou E. Como
um dos critérios principais, expde mudanga textural abrupta ou transi¢do
abrubta relacionada a relagao textural com valor dentro do especificado para
o B textural (SANTOS et al., 2018).

A estrutura pode ser do tipo prismatica, colunar ou em blocos angulares
e subangulares grandes ou médios, e, algumas vezes, estrutura macica e
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permeabilidade lenta. As cores sdo acinzentadas ou escurecidas, podendo ou
ndo conter cores neutras de redu¢ao com mosqueados.

Este horizonte é geralmente adensado, apresentando elevados teores de
argila dispersa em agua, podendo por sua vez ser responsavel pela formacdo
do lencol d’'agua suspenso e de existéncia temporaria (SANTOS et al., 2018).

Qooc Reflita

Os solos adensandos influenciam na capacidade da produtividade
: agricola, uma vez que sem o devido manejo, podem acumular dgua
além do necessario, no entanto, dependendo da cultura estas condigGes
podem ser favoraveis ao cultivo, desse modo, qual seria uma solugdo

viavel de uso agricola para solos encharcados?

E por falar em Planossolos, o seu potencial de uso agricola encontra-se
relacionado ao ambiente de ocorréncia, principalmente aos relevos planos e
suavemente ondulados. Desse modo, os solos hidromoérficos podem ser utili-
zados no cultivo do arroz irrigado. Ja no que se refere as suas limitacdes ou
restri¢cdes, estas encontram-se relacionadas a permeabilidade lenta ou muito
lenta, normalmente adensados devido ao acimulo de argila em sua super-
ficie (EMBRAPA SOLOS, 2006).

Para sintetizarmos alguns conceitos aprendidos nesta se¢ao, fundamentais
para identificagdo das classes dos solos, observe o quadro a seguir (Quadro
2.1), que demonstra os critérios considerados e a classe correspondente.

Quadro 2.1 | Critérios utilizados na identificagdo dos horizontes subsuperficiais

B Textural Horizonte mineral subsuperficial resultante do Argissolo, Chernossolos
processo de iluviagdo de argila e Luvissolo
B Latossolico Horizonte mineral subsuperficial com avangado Latossolo

grau de intemperismo

B incipiente Apresenta baixo grau de intemperismo, formado Cambissolos
com pelo menos 50% do seu volume constituido de
material ja intemperizado.

B nitico Horizonte caracterizado pela baixa relagao B/A Nitossolos
textural < 1,5

B espodico Apresenta espessura minima variavel, com alumi- | Espodossolos
nio sempre presente, podendo ou ndo conter ferro.

B planico E um tipo especial de Bt, com ou sem caréter s6di- | Planossolos
co e que apresenta mudanga textural abrupta.

Fonte: elaborado pela autora.
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Vocé consegue notar a importancia da analise, caracterizagdo e identifi-
cagdo dos horizontes subsuperficiais? Perceba que sdo ferramentas diagnos-
ticas no processo de classificagdo do solo, lembrando que a mesma nos auxilia
em inferir as informagdes sobre o uso e manejo da terra.

E importante que vocé se dedique ao estudo dos horizontes subsuper-
ficiais. Sugerimos, portanto, que faga leituras complementares em artigos
cientificos, consultando também o site da Embrapa, manual de pedologia do
IBGE, bem como o manual do SiBCS.

Sem medo de errar

Ol4, estudante!

Agora que vocé ja adquiriu os conhecimentos necessarios, vamos relem-
brar a situa¢do em que ao visitar uma propriedade que planta soja, vocé
verificou que as plantas estavam com aspecto murcho pela falta de 4dgua,
uma vez que ja havia descartado outros possiveis problemas de manejo.
Visando aprofundar a andlise, observando a trincheira, é possivel verifi-
car-se o horizonte subsuperficial, denominado horizonte B latossolico, que
apresentava restricdo no desenvolvimento do sistema radicular.

Dessa forma, vocé deve responder aos seguintes questionamentos: qual a
relagdo do tipo de solo com o murchamento das plantas? O que pode estar
ocasionando o mal desenvolvimento das raizes no horizonte B latossdlico?
Quais as limitagdes desse solo e as indica¢des de manejo? Quais as vantagens
do Latossolo para o cultivo agricola quando bem manejados?

Na sua avaliacdo da propriedade agricola é importante vocé ressaltar que
o murchamento das plantas estd ocorrendo devido as caracteristicas do tipo
de solo, uma vez que, os latossolos apresentam baixa retencdo de umidade,
devido aos aspectos fisicos, principalmente aqueles que apresentam textura
grosseira e que estdo localizados em ambientes mais secos.

Um dos fatos que pode estar ocasionando o deficiente crescimentos das
raizes no horizonte subsuperficial B latossolico pode estar relacionado ao
tipo de sistema de cultivo implantado, o plantio direto, visto que essa técnica
de cultivo pode elevar a densidade do solo, restringindo o sistema radicular
das plantas cultivadas.

Os latossolos apresentam boas condi¢des para o uso agricola, devido a
boa permeabilidade por serem bem estruturados e muito porosos, ainda
possuem grande potencial para a producido agricola, devido as suas condi-
¢Oes fisicas e relevo mais suave, sendo amplamente utilizados para produ¢iao
de graos, tais como: soja, milho, arroz, entre outros.
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No entanto, é importante frisar que no geral esses solos apresentam
algumas restrigdes, tais como: baixa fertilidade, com acidez e teor de aluminio
elevado e baixa reten¢do de umidade.

Desse modo, baseado nas caracteristicas apresentadas, o manejo dos latos-
solos requer uso de adubagdo e corre¢do da acidez, bem como utilizagdo da
irrigagdo em clima mais seco, conforme a exigéncia da cultura. Nota-se ainda
que sdo resistentes aos processos erosivos, devido as boas condigdes fisicas.
Porém, quando se faz uso intensivo de maquinario agricola, esses solos passam
a ficar compactados, e consequentemente mais suscetiveis a erosao.

Caro aluno, ao finalizar esta se¢do, vocé entregou o relatdrio referente
a segunda etapa (horizontes subsuperficiais) do projeto para qual vocé
trabalha, até a ultima etapal!

Ava

ndo na prética

Horizonte B planico

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé foi realizar uma consultoria em uma fazenda de plantio de milho, locali-
zada no Sudeste do Brasil, visto que o agricultor relatou que estava ocorrendo o
arqueamento das plantas. Desse modo, vocé fez uma vistoria para diagnosticar o
problema e descartou a relagdo com manejo ou problemas fitossanitarios.

Assim, vocé partiu para o procedimento basico de andlise do solo, e,
posteriormente realizou a interpretagdo dos resultados, caracterizando
o mesmo como Planossolo, por meio das caracteristicas do horizonte B,
definido como plénico. Desse modo, vocé notou que o sistema de drenagem
estava sendo ineficiente, ocasionando, portanto, o encharcamento do solo.
Logo, qual a explicagdo vocé daria ao proprietdrio? Por que a drenagem ¢é
deficiente nesses solos? Qual tipo de cultivo vocé indicaria ao produtor?
Considere que a precipitagdo anual da regido foi além do normal indicado
para cultura, acima de 800 mm total anual.

Resolugio da situagao-problema

Vocé deve responder ao proprietdrio que o arqueamento das plantas
esta relacionado as questdes ambientais ocorridas no ano agricola, somadas
as caracteristicas do horizonte B planico é geralmente adensado, apresen-
tando elevados teores de argila dispersa em dgua, podendo por sua vez ser
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responsavel pela formagio do lengol d'dgua suspenso. Desse modo, esse tipo
de solo apresenta limitagdes ou restricdes, nas quais, estas encontram-se
relacionadas a permeabilidade lenta ou muito lenta, normalmente adensadas
devido ao acimulo de argila em sua superficie.

No entanto, uma solu¢do viavel para explorar o potencial agricola dos
planossolos, seria o cultivo do arroz irrigado, uma vez que esse tipo de solo
(hidromorficos) encontra-se relacionado ao seu ambiente de ocorréncia,
principalmente aos relevos planos e suavemente ondulados.

Faga valer a pena

1. Este horizonte possui caracteristicas que configuram um alto estddio de intem-

perismo, ocorre logo abaixo do horizonte A, apresenta pouca diferenciagdo entre
os sub-horizontes e deve apresentar a sua estrutura com menos de 5% do conteudo
composto da rocha original.

O enunciado do texto-base se refere a qual horizonte?
a) B incipiente.

b) Horizonte de transicio A/B.

c) B espodico.

d) B nitico.

e) B latossdlico.

2. O horizonte B espddico apresenta espessura minima de 2,5 cm, ocorrendo geral-
mente sob qualquer tipo de horizonte A ou sob um horizonte E. Pode ser encontrado
a superficie em casos de solo truncado ou por mistura do horizonte superficial devido
ao uso agricola.

Marque a alternativa correta sobre o horizonte B espddico.

a) O aluminio se encontra sempre presente nos horizontes espodicos, sendo essencial
para a formagéo desse horizonte.

b) O horizonte B espddico Bs é caracterizado pela iluviagdo de material amorfo,
essencialmente aluminio e ferro combinados com altas quantidades de matéria
orgénica iluvial.

¢) O horizonte B espddico é utilizado como diagnostico para classificar Planossolos.
d) O B espddico Bh, se caracteriza pelo acamulo iluvial de complexos de matéria
orgéanica-aluminio, com grande quantidade de Fe.

e) Horizonte caracterizado pela baixa relagdo B/A textural < 1,5.
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3. Relacione a coluna “A” com a coluna “B”, de acordo com as caracteristicas dos
horizontes subsuperficiais:

Coluna A

(1) Horizonte B incipiente
(2) Horizonte B espddico
(3) Horizonte B textural
(4) Horizonte B latossélico

Coluna B

() Fina pelicula de argila depositada na superficie dos agregados, apresentando
aspecto lustroso e com brilho graxo.

() Apresenta espessura minima de 50 cm, textura francoarenosa ou mais fina e baixos
teores de silte.

(') Exibe acumulagéo aluvial de matéria orginica humificada combinada com Al,
podendo ou néo conter ferro.

() Horizonte com espessura menor que 50 cm, com 5% ou mais do volume do
horizonte contendo estrutura da rocha original.

Marque a alternativa que apresenta a sequéncia correta:
a)l1,2,3e4.
b)3,4,2¢el.
c)1,4,2¢e3.
d)1,3,2¢e4.
e)3,2,4el.
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Se¢ao 2.3

Horizontes diagnosticos subsuperficiais: outros
horizontes

Dialogo aberto
Ol4, aluno!

Os atributos e horizontes diagndsticos identificados no perfil do solo
estdo relacionados a carateristicas que melhor expressam sua formagéo, e
como consequéncia sio compostos de pardmetros que auxiliam na tomada
de decisdo do manejo e uso agricola do solo.

Nesta secdo iremos seguir com o estudo dos horizontes subsuperficiais,
portanto, vamos resgatar a situacio apresentada no inicio da unidade: vocé
trabalha como consultor agricola, sendo especialista na area de identificacdo
e manejo do solo. Diante desse quadro, vocé foi convidado para trabalhar em
um projeto de mapeamento de solos, e sua fungio é realizar o diagnéstico dos
horizontes, bem como definir sua capacidade agricola. Até o momento vocé
ja realizou duas etapas do projeto, e, portanto, deverd finalizar seu relatério
concluindo a ultima fase intitulada “Identificagdo de outros horizontes
subsuperficiais”.

Ao realizar a visita técnica na terceira regido, vocé notou que poderia
estar ocorrendo uma barreira quimica que estava limitando o desenvolvi-
mento das raizes do capim. Dessa forma, foram realizadas amostragens do
solo e encaminhadas para andlises laboratoriais. Assim, foi constatado, ao
analisar os resultados quimicos, que o horizonte continha materiais sulfi-
dricos formados por compostos de enxofre oxidaveis.

Assim, suponha que os resultados da andlise quimica foram os seguintes:
o valor de pH medido em 4gua foi de 3,5, comprovando, portanto, a presenca
do 4cido sulftrico. Além disso, foi constatado que horizonte apresentava
concentra¢do de jarosita, materiais sulfidricos subjacentes ao horizonte, e,
por fim, apresentou 0,05% de sulfato solavel em agua.

Diante da sua analise, qual horizonte pode ser diagnosticado com as
informagdes anteriormente citadas? Quais foram as caracteristicas do
horizonte que vocé considerou para classifica-lo? Qual o comportamento
desse solo quando drenado? Qual a relagdo da acidez desse solo com o
desenvolvimento das raizes?

Diante do contexto apresentado, além de conhecermos os diferentes
tipos de horizontes B (vistos na Se¢do 2.2), também iremos conhecer outros
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horizontes subsuperficiais, como: E Albico, Concrecionario, Plintico,
Litoplintico, Sulftrico, Glei, Vértico, Célcico, Petrocélcico, Duripa e Fragipa.

Lembre-se de que os conteudos abordados nesta se¢do serdo essenciais
para elaboragdo do seu projeto, desse modo, ndo deixe de incluir no seu
relatorio técnico o diagndstico do horizonte avaliado!

Bom estudo e boa leitura!

Nao pode faltar

Ol4, aluno, tudo bem? Vamos retomar nossos estudos dos solos?

No atual cendrio sdo conhecidos diversos avan¢os na agricultura, e que
muitas vezes sdo ligados ao manejo dos solos, sendo adotados principal-
mente por sistemas de precisdo, corre¢ao do solo localizada, plantio direto,
entre outros. No entanto, vale ressaltar que a fertilidade do solo néo estd
ligada exclusivamente aos fatores quimicos, mas sim quando os atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos se encontram em harmonia, o que por sua vez
contribuem para que a planta exerca seu potencial maximo de produgido
(OLIVEIRA, [s.d.]).

Embora a analise do solo seja um dos procedimentos basicos antes da
implantacdo de culturas agricolas, é possivel encontrar propriedades que néo
possuem um histérico da fertilidade de suas areas, e que também geralmente
ndo adotam uma frequéncia de amostragem do solo, ou ainda néo exploram
mais do que 20 cm da camada do perfil. Assim, no atual contexto agricola
ndo se pode pensar em explorar apenas 20 cm do solo, e sim pensar no perfil
e estrutura¢do do solo como um todo. Sem falar na capacidade e necessidade
de incorporar matéria orgénica nesses perfis por meio de algumas praticas
de manejo, tais como: plantio direto, adubagio verde, rotagao/consoércio de
culturas, entre outros. Por fim, tais técnicas permitem a forma¢ao de uma
melhor bioestruturagéo fisica do solo, de forma que se evite a compactagao
subsuperficial, aumentando também sua porosidade (OLIVEIRA, [s.d.]).

Baseado nos pardmetros apresentados, continuaremos nosso estudo
acerca dos horizontes subsuperficiais, verificando, portanto, os aspectos
individuais que sdo verificados ao longo do perfil.

Os diversos atributos identificados nos horizontes se referem nio somente
as caracteristicas inerentes, como a constitui¢ao mineralogica da argila, por
exemplo, mas também pode se referir as propriedades que nao fazem parte
de sua esséncia, mas que correspondem a respostas e estimulos (comporta-
mento ou rea¢io evidenciada), como a consisténcia no estado molhado, por
exemplo (SANTOS, ZARONTJ, [s.d.]).
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ch Reflita
Vimos nas segGes anteriores que a identificagdo do perfil se inicia
: levando-se em conta atributos diagndsticos. Desse modo, quais sdo os
atributos que devem ser considerados para classificagdo dos horizontes
diagndsticos subsuperficiais?

Os horizontes subsuperficiais sdo constituidos de diversas particulari-
dades, como a cor mida, estrutura, consisténcia, transicdo dos horizontes,
cerosidade, concregdes, superficies de compressdo, presenca de lengol fredtico,
profundidade das raizes no perfil, dentre outras (SANTOS, ZARONI, [s.d.]).
Desse modo, a partir de agora iremos nos aprofundar no estudo de alguns
horizontes subsuperficiais, tais como: E Albico, Concrecionério, Plintico,
Litoplintico, Sulftrico, Glei, Vértico, Calcico, Petrocalcico, Duripa e Fragipa.

O horizonte E élbico, conforme Santos et al. (2018, p. 125), usualmente
antecede um “horizonte B espddico, textural, planico, horizonte plintico,
horizonte glei, fragipa ou uma camada impermedvel que restrinja a perco-
lagdo da agua”. E importante ressaltar que raramente pode ser horizonte
superficial por truncamento do solo (truncado por erosio, em outras
palavras, perda do solo). E também um horizonte mineral comumente
subsuperficial, em que a segregacdo ou a remo¢do de material coloidal
mineral e orgdnico progride de forma que a cor deste passa a ser deter-
minada pela cor das particulas primdrias de areia e silte, e ndo mais pelos
revestimentos presentes nessas particulas.

Quanto a espessura deste horizonte, deverd apresentar no minimo de
1,0 cm, ao passo que, as cores atendam a algumas exigéncias. Como deve
apresentar o valor no solo umido maior ou igual a 6 e croma no solo imido
menor ou igual a 3 (SANTOS et al., 2018).

O horizonte Concrecionario é mineral e formado por 50% ou mais de
volume de material grosseiro, sendo formado principalmente por petro-
plintita, apresentando ndédulos ou concre¢des de Fe e Al Para ser conside-
rado diagnoéstico deve possuir no minimo 30 cm de espessura, podendo

. . «_ »
apresentar os seguintes horizontes: Ac, Ec, Bc ou Cc (“c representa concre-
¢oes ou nodulos endurecidos) (IBGE, 2015).

Saiba mais

A plintita € um material constituido por argila, quartzo, baixa quanti-
! dade de matéria organica e alto teor de Fe e Al. Quando esse material

endurece irreversivelmente passar a ser denominado de petroplintita

(PRADO, [s.d.]).
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No que se refere a taxonomia, quando um mesmo horizonte coinci-
dentemente atender aos requisitos para o horizonte concreciondrio e para
os horizontes B (textural, latossolico, nitico, incipiente e planico), com
exce¢do do B planico de carater sodico, horizonte glei ou qualquer tipo de
A, o horizonte concreciondrio tem precedéncia taxondmica, ou seja, tem
preferéncia para classificagdo como horizonte concrecionério dentre os casos
anteriormente citados (SANTOS, ef al., 2018).

7

Ja o horizonte Plintico é constituido principalmente por plintita em
quantidade igual ou superior a 15% (por volume) e espessura de ao menos
15 cm. Pode apresentar aspecto do horizonte mineral B e/ou C, bem como
possuir as cores vermelhas e acinzentadas ou brancas, ou ainda com ou sem
cores amareladas ou brunadas (SANTOS et al., 2018).

No que diz respeito a textura, Santos e colaboradores (SANTOS et. al.,
2018) salientam que é francoarenosa ou mais fina e, a estrutura é variavel,
podendo ser macica, forma de blocos franca ou moderadamente desenvol-
vida. Ja quando seco, o horizonte plintico, geralmente apresenta-se compacto
que ird de duro a extremamente duro, porém quando tmido é firme ou
muito firme. Quando molhado a consisténcia varia de plastica a pegajosa.
Este horizonte apresenta comumente argila de atividade baixa, com relacdo
molecular Ki entre 1,20 e 2,20.

Quanto a formagdo deste horizonte, ocorre em terrenos com lengol
freatico alto ou pelo menos que apresente restri¢do temporaria a percolagao
da dgua.

Assimile

O desenvolvimento de horizontes plinticos é favorecido em regiGes
! guentes e Umidas, com relevo de plano a suave ondulado e em éarea

baixa com depressdo, baixadas, tercos interiores de encostas e areas de

surgente, pois permitem que o terreno permaneca saturado com agua

ao menos uma parte do ano, além destes estarem sujeitos as flutuagdes

do lencol fredtico (SANTOS et al., 2018).

Por regra, caso um mesmo horizonte simultaneamente satisfaca aos
requisitos para ser identificado como planico e horizonte B (textural, latosso-
lico, nitido, incipiente, planico - excetuando-se planico de carater sddico) ou
glei’, sera identificado como horizonte plintico (SANTOS et al., 2018).

O horizonte plintico ¢ constituinte dos Plintossolos e, nesta classe,
apresentam restri¢do a percolagdo da agua, estando sujeitos ao efeito tempo-
rério de excesso de umidade (EMBRAPA, 2006). Segundo Anjos (2007), o
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impedimento a livre drenagem pode ser resultado da existéncia de um lengol
fredtico mais superficial em determinado periodo do ano, ocorrendo em
areas de cotas inferiores com relevo plano, como depressdes, baixadas, ter¢os
inferiores de encostas, ou devido a existéncia de camadas concreciondrias ou
materiais de textura argilosa, e que por sua vez podem ser encontradas em
condi¢bes de clima tropical umido.

O Horizonte Litoplintico é formado por petroplintita continua ou
quase continua. Este horizonte pode apresentar camada muito fraturada, no
entanto existe predominio de blocos de petroplintita com tamanho minimo
de 20 cm, ou as fendas que aparecem sdo poucas e separadas entre si por 10
cm ou mais (SANTOS et al., 2018).

Para ser considerado diagnostico, esse horizonte deve apresentar 10 cm de
espessura ou mais. Além disso, apresenta resisténcia a penetragao das raizes,
bem como ao fluxo de dgua. Possui pouca quantidade de matéria organica, o
que por sua vez o difere do horizonte B espddico cimentado “ortstein”

Em se tratando do horizonte Sulfurico, este é composto de material
mineral ou organico, apresentando o valor de pH medido em agua (1:2,5;
solo/agua) de 3,5 ou menor, comprovando, portanto, a presenca do acido
sulfirico (H,SO,). Esse horizonte apresenta alguns critérios para sua
classificagdo, tais como: deve apresentar concentracdo de jarosita (sulfato
hidratado de ferro e potassio); possuir materiais sulfidricos imediatamente
subjacentes ao horizonte; e ter 0,05% ou mais de sulfato solivel em agua
(SANTOS et al., 2018).

Assimile

Os materiais sulfidricos sdo formados por compostos de enxofre
! oxiddveis, podendo ocorrer em solos de origem mineral ou organica,

ocorrendo por sua vez em areas encharcadas, apresentando pH > 3,5

(EMBRAPA SOLOS, [s.d.]).

Em relagdo a cor da jarosita ndo ha especificagdo, podendo apresentar
croma 3 ou maior, ndo sendo necessariamente requisitada a presenca desse
mineral. Os horizontes sulftricos sem jarosita se encontram em materiais
com grande quantidade de MO, ou ainda em materiais minerais de menor
idade geoldgica e que atualmente encontram-se expostos a superficie
(SANTOS et al., 2018).

Segundo Santos et al. (2018), um horizonte sulfarico é formado pela
oxida¢do de materiais minerais ou orgénicos em sulfetos, resultantes da
drenagem, sendo mais comum a artificial. Assim, esse horizonte apresenta
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condi¢oes de alta acidez, sendo tal aspecto altamente téxico-para a maioria
das plantas.

Vale ressaltar que o horizonte sulfirico é formado por uma barreira
quimica que limita o enraizamento em profundidade adequada das plantas,
exceto daquelas que sdo adaptadas naturalmente.

Além do mais, esses solos quando drenados apresentam condi¢des
aerdbicas, passando, portanto, de aspecto alcalino para excessivamente
acido. Isso ocorre devido a oxidagdo dos sulfetos, gerando a formagdo do
H,SO, , e consequentemente se eleva o valor da condutividade elétrica, o que
provoca a toxidez de alguns micronutrientes especialmente ferro e manganés
(PRADO, [s.d.]).

(1@ Exemplificando
! O horizonte sulftrico também pode ser formado em locais que tenham

sofrido alguma perturbagdo, como exemplo, resultado da mineragdo
de superficie, tais como: construgdo de estradas, dragagem ou outras
operagdes que envolvam o movimento da terra.

O processo pedogenético de sulfurizagdo, conhecido também como
tiomorfismo, consiste na oxidagdo de sulfetos presentes em alguns
sedimentos alagadigos litordneos, quando tais sdo drenados. Assim, durante
esse processo, forma-se o acido sulfurico, que por sua vez contribui a acidez
do solo e a dissolu¢do de minerais, dificultando ou inviabilizando o desen-
volvimento das plantas. Os solos desenvolvidos por esse processo sdo conhe-
cidos como solos tiomorficos, que apresentam um horizonte sulfirico em
sua constitui¢do, como exemplo, os Gleissolos Tiomorficos e os Organossolos
Tiomorficos (BATISTA et al., 2018).

O Horizonte Glei embora seja subsuperficial, eventualmente também
pode ser superficial. Apresenta espessura de 15 cm ou mais e menos de 15%
de plintita. Uma das principais caracteristicas se refere a redugao de ferro
e o predominio do estado reduzido, além do mais, é caracterizado pelas
cores neutras, podendo ou ndo apresentar mosqueados de cores mais vivas
(BEZERRA, 2006).

Um dos principais aspectos se refere a forte influéncia do lengol freatico,
apresentando regime de umidade redutor. Geralmente tem saturagdo de agua
durante o ano todo, associado a demanda de oxigénio pela atividade biold-
gica (BEZERRA, 2006).

Em se tratando da sua constitui¢do, é composto por material de qualquer
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classe textual. Ao apresentar estrutura com agregacdo, as faces dos elementos
estruturais podem possuir cor acizentada, azulada ou esverdeada. Ja na
auséncia de elementos estruturais, a matriz do horizonte (fundo) apresenta
croma 1 ou menor, podendo ou ndo ter mosqueados. Contudo, o horizonte
Glei pode ser um horizonte C, B, E ou Histico ou A, com exce¢io do fraco
(BEZERRA, 2006).

Os solos minerais inorganicos encontram-se distribuidos por todo
pais, podendo ser encontrados em ambientes especificos, como em dreas
que apresentam restri¢do de drenagem, como visto na classe dos Gleissolos
(horizonte glei presente), sendo tipicos de dreas de mangue (BATISTA et
al., 2018).

Os vertissolos apresentam obrigatoriamente o horizonte vértico, do
qual possui feigoes pedoldgicas tipicas, conhecidas como as superficies de
fric¢ao (slickensides) (Figura 2.4). Além disso, esse horizonte possui fendas
em algum periodo mais seco do ano, com pelo menos 1 cm de largura
(SANTOS et al., 2018).

Figura 2.4 | Slickenside em Vertissolo

Fonte: Ladeira et al. (2008. p. 4.815).

A espessura do horizonte deve apresentar no minimo 20 cm para ser
considerado diagndstico. Em se tratando da textura, a mais frequente varia
de argilosa a muita argilosa, com pelo menos 300 gkg ' de argila. Tem
aspecto duro ou extremamente duro quando seco, e quando molhado,
aspecto plastico e pegajoso. A cor pode ser variada, desde cor escura até
amarelada. Além do mais, pode coincidir com os horizontes AC, B ou C. Por
fim, vale ressaltar que o horizonte vértico tem precedéncia diagndstica sobre
os horizontes B incipiente, nitico e glei (SANTOS et al., 2018).
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O horizonte Calcico (Figura 2.5) apresenta espessura de 15 cm ou mais
sendo constituido pelo acimulo de carbonato de cilcio (CaCO,) geral-
mente no horizonte C, podendo também ocorrer no horizonte B ou A. E
enriquecido com carbonato de célcio secundario, devendo apresentar 150
g kg™' ou mais de CaCO, equivalente, com no minimo 50 gkg™' a mais de
carbonato que o horizonte ou a camada subjacente (SANTOS et al., 2018).

Figura 2.5 | Horizonte célcico

- %

Fonte: http://edafologia.ugr.es/carbonat/recursos/vetas2.gif. Acesso em: 26 nov. 2018.

Por fim, o dltimo requisito citado é expresso em volume, se o carbonato
secundario do horizonte célcico ocorre como cascalhos, concre¢oes ou ainda
na forma pulverulenta. Ja se tal horizonte calcico se encontra sobre marmore,
marga ou outros materiais altamente calciticos, 400 gkg™' oumais de CaCO,
equivalente, a porcentagem de carbonatos ndo precisa decrescer na profun-
didade do perfil.

Outro horizonte que também ¢ influenciado pela quantidade de CaCO,
¢ o petrocalcico (Figura 2.6). Este por sua vez aparece como horizonte
continuo caracterizado pela consolida¢do e cimenta¢io de um horizonte
célcico enriquecido por carbonato de célcio, ou em alguns locais com carbo-
nato de magnésio. Desse modo, progressivamente torna-se um horizonte
endurecido e maci¢o, que passa a ser reconhecido como petrocalcico, em
que tal evidencia o avango evolutivo do processo de calcificagio (SANTOS
etal., 2018).
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Figura 2.6 | Horizonte petrocalcico

Fonte: http://edafologia.ugr.es/carto/tema01/imagenes/petrocal.gif. Acesso em: 26 nov. 2018.

Desse modo, o horizonte é continuamente cimentado em todo o perfil,
de modo que fragmentos secos imersos em dgua ndo fraturam. E quando
secos, ndo permitem a penetra¢do da pa ou do trado. Tem aspecto macico e
estrutura laminar, além de ser muito duro e firme.

E importante ressaltar que nesse horizonte os poros nio capilares encon-
tram-se obstruidos, desse modo, o horizonte ndo permite a penetragio das
raizes, exceto ao longo de fraturas verticais, distantes entre si por 10 cm ou
mais. Além disso, deve apresentar espessura minima superior a 10 cm, no
entanto, ha exce¢do no caso de horizonte laminar sobre rocha consolidada,
sendo considerado um horizonte petrocalcico ao apresentar espessura igual
ou maior que 1,0 cm.

O Fragipa tem aspecto endurecido quando seco, continuo ou presente
em 50% ou mais do volume de outro horizonte. Geralmente apresenta textura
média, baixa quantidade de matéria orgénica e pode estar subjacente a um
horizonte B espddico/textural ou horizonte édlbico (SANTOS et al., 2018).

Em condi¢cdes de umidade, o fragipa apresenta uma quebracidade de
fraca a moderada, e sua estrutura tem tendéncia de se romper subitamente
em condig¢des de pressdo. Ao sofrer imersdo em agua, um fragmento seco se
apresenta menos resistente, podendo apresentar fraturas e se esborra em um
curto intervalo de tempo, cerca de duas horas.
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Vale ressaltar que esse horizonte é normalmente mosqueado e pouco
permeavel a 4gua. Ao apresentar textura média ou argilosa, a0 mesmo tempo
pode ter partes esbranquicadas, sendo tais caracteristicas comuns a um
ambiente de redugéo. Por fim, o fragipa prejudica ou impede a penetragdo das
raizes, bem como da dgua no horizonte em que ocorre (SANTOS et al., 2018).

No trabalho realizado na regido semidrida brasileira em depressdes de
tabuleiros costeiros, os autores descreveram morfologicamente as trincheiras
abertas para andlise, e constataram que a formacdo de horizontes endure-
cidos estaria ligada a evolugdo das depressées, aos processos de hidromorfia
e a translocagdo de materiais minerais e organicos. Veja um exemplo de
caracteristicas dos solos de depressdo identificados no Nordeste brasileiro
com fragipa presente (Figura 2.7).

Figura 2.7 | Sintese das caracteristicas morfoldgicas dos solos de depressdo

Horizonte Profundidade Cor Estrutura Textura Coesho Porosidade Ohbservaches

€m Munsell

Argissolo Amarelo distrofico latossélice - Perfil da borda da depressao

I Ap 030 IOYR4/2 bl cm, med md/fr [
2 AB 30-50 10YRG/S mag. md fr f. frt. pol.
3Bt 50-100 10YRG/E mag. arg. md f. com rede 2.5YR3/A
L. plag. §5-100 2.5YR3M desc. ond, matriz: Bt (3)
4 Bt 100135 IOYRET bl dm. arg. md I. com nm. vel. fraglp. 10YRG&/T
L. plaq. 135.138 2.5YR3M4 com desdebramentos
5 Bw 138-200 10¥RE/E mlegr. arg. md mf com nm. vol. cm. fragip. 10YRG/G
alssol lo distréfice fragipanico - Perfil da parte central da depressio
1 Ap 0.30 1DYR4/2 bl. em. md md/fr I.
3Bt 50-80 10YRES [HETR arg. md I. vol. dm. fragip. . cont.
G Bty 80-110 2.5Y8/14 bl. dm, arg. k. fr. fragipa
bd.ferr. 110112 IOR¥G-478  mag,
7 Btx 112-130 2.5Y86 bl dm. md fragipi menos coeso
& Btx 130-170 2576 bl m. arg. fr. fragipd pouce evaluide
4 Bt 170-190 LOYRE/T bl dm. arg. md I com vol, dm, fragip.
5 Bw 180 10YRG/E mlcgr. arg. md mf
Os ndmeros da primeira coluna referem-se aos borizontes da Figura 2a. 1. plag.: linha de plaguetas ferruginesas: bd. feer: ba

Terruginesa, Estrutura: ble locos centi fcos: mag.: maciga: bl dm.: blocos decimétrices: micgn: microagregado, Textura: md:
médla: arg: argllosa. Coesfo: fr: fraca: m idia: F: forte. Porosidade: mf: multo forte: £ forte: fr: fraca. Observacdes: fre. pol.:

fratura paliédrica; ot com: desc.: descontinua: ond..: ondulada: nm.: numerosos: vel. cm. fraglp.: velumes centimétricos de fragipé: vol.
dm. fragip.: volumes decimétricos de fragipa: vol. fragip. q. cont.: volumes de fragipi quase continuos,

Fonte: Filizola et al. (2001, p. 953).

Ja o Duripa é um horizonte cimentado, continuo ou presente em 50% ou
mais do volume de outro horizonte que apresente grau variavel de cimentacdo
de silica. Além disso, pode conter 6xido de Fe e CaCO, - Como consequ-
éncia, esse horizonte apresenta aparéncia variada, no entanto, todos quando
umidos tém consisténcia muito firme e sempre sao quebradi¢os, mesmo em
condig¢des de longo umedecimento (SANTOS et al., 2018).

Dentre as principais caracteristicas desse horizonte tem-se: cimentagdo
forte, em que os fragmentos ndo se esborram, mesmo com um longo periodo
de umedecimento; os revestimentos de silica de alguns poros sdo insoltveis
em solu¢do de HCL 1 mol L, mas sdo soliveis em solu¢do concentrada e
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aquecida de KOH, ou ainda com adi¢io alternada de 4cido e dlcali; e as raizes
ndo perfuram a parte cimentada, a ndo ser ao longo de fraturas verticais que
se distanciam de 10 cm ou mais (SANTOS et al., 2018).

Os solos que apresentam horizonte duripa sdo mais comuns em regides de
semiarido, ocorrendo em Neossolos Regoliticos e raramente em Planossolos.
No que se refere a sua capacidade agricultavel, estes solos podem apresentar
dois aspectos, um positivo e um negativo. Desse modo, quando o duripa
ocorre em profundidade maior que um 1 m, o solo tem a capacidade de
acumular agua, o que por sua vez podera ser util as culturas agricolas, visto
que nessa condi¢do funciona como uma barragem subterranea. J4 quando o
horizonte é pouco profundo ou raso (até 1 m de profundidade), pode causar
encharcamento no periodo das chuvas, impedindo o crescimento das raizes.
Logo, o uso para fins agricolas vai depender da profundidade dele (BATISTA
etal, 2018).

Os horizontes fragipa e duripa se diferenciam entre si segundo o grau
de coesdo, sendo avaliado pela dureza e capacidade de fragmentagio do
material quando é imerso em agua. Deste modo, no fragipa o fragmento
seco apresenta aspecto menos resistente quando imerso em agua, podendo
apresentar fraturas e se esborra no pequeno espago de tempo. Ja no duripa,
o processo de cimentagdo é forte, de forma que os fragmentos secos néo se
esborram, mesmo com um longo periodo de umedecimento (MOREAU et
al., 2006).

Saiba mais

Os fragipas e duripds tém sido verificados na regido Nordeste do Brasil,
! tanto em solos da zona Umida costeira como em solos do ambiente

semiarido.

Chegamos ao fim de mais uma unidade! Esperamos que vocé tenha
conseguido assimilar os contetidos aqui apresentados e se aprofunde cada
vez mais na classificacdo dos solos! Nao deixei de rever os conteudos e tirar
quaisquer davidas que possam surgir!
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Sem medo de errar

Caro aluno, vamos verificar se vocé fixou os conteudos abordados nesta se¢ao?

Portanto, vamos resgatar a situagao exposta: ao realizar a visita técnica
na terceira regido vocé notou que poderia estar ocorrendo uma barreira
quimica que estava limitando o desenvolvimento das raizes do capim.

Dessa forma, foram realizadas amostragens do solo e encaminhadas
para analises laboratoriais. Assim, foi constatado, ao analisar os resultados
quimicos, que o horizonte continha materiais sulfidricos formados por
compostos de enxofre oxidaveis.

Assim, suponha que os resultados da analise quimica foram as seguintes:
o valor de pH medido em dgua foi de 3,5, comprovando, portanto, a presenca
do acido sulftrico. Além disso, foi constatado que horizonte apresentava
concentragdo de jarosita, materiais sulfidricos subjacentes ao horizonte, e,
por fim, apresentou 0,05% de sulfato soltvel em agua.

Portanto, diante da sua andlise, qual horizonte pode ser diagnosticado
com as informacdes anteriormente citadas? Quais foram as caracteristicas
do horizonte que vocé considerou para classifica-lo? Qual o comporta-
mento desse solo quando drenado? Qual a relagdo da acidez desse solo com
o desenvolvimento das raizes?

O horizonte que vocé identificou apresenta caracteristicas do horizonte
sulfurico, uma vez que este é formado por compostos de enxofre oxida-
veis. Além disso, um horizonte para ser classificado como sulfurico, deve
ser formado por material mineral ou orgénico, apresentando o valor de pH
medido em dgua (1:2,5; solo/dgua) de 3,5 ou menor, comprovando, portanto,
a presenga do H,SO, . Além disso, esse horizonte deve possuir alguns crité-
rios para sua classificacdo, tais como: deve apresentar concentragdo de
jarosita (sulfato hidratado de ferro e potdssio); possuir materiais sulfidricos
subjacentes ao horizonte; e ter 0,05% ou mais de sulfato solivel em agua.

Os materiais sulfidricos sdo formados por compostos de enxofre oxida-
veis, podendo ocorrer em solos de origem mineral ou orgénica, ocorrendo
por sua vez em 4reas encharcadas, apresentando pH > 3,5.

Os solos com horizonte sulfirico quando drenados apresentam condi-
¢Oes aerdbicas, passando, portanto, de aspecto alcalino para excessiva-
mente acido. Isso ocorre devido a oxidagdo dos sulfetos gerando a formagéo
do 4cido sulfurico, e consequentemente se eleva o valor da condutividade
elétrica, o que por sua vez provoca a toxidez de alguns micronutrientes,
especialmente Fe e Mn. Assim, tal horizonte possui aspecto de alta acidez,
sendo tal aspecto altamente toxico para a maioria das culturas.
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Por fim, vale ressaltar que o horizonte sulfurico é formado por uma
barreira quimica que limita o enraizamento em profundidade adequada das
plantas, exceto daquelas que sdo adaptadas naturalmente.

Contudo, ao finalizar o estudo desta segdo vocé pode entregar o relatério
da ultima etapa do projeto, composto pelo estudo dos horizontes diagnds-
ticos subsuperficiais.

Avanc¢ando na pratica

Analise de horizonte litoplintico de um
Plintossolo

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé, engenheiro agronomo, foi contratado por uma cooperativa para
avaliar a lavoura dos cooperados que possuem plantio de milho em uma érea
de 50 hectares, estando estas localizadas na regido Nordeste de Goias.

A solicitagdo da consultoria foi ocasionada devido a baixa produtividade
dos plantios em relagdo a outros mercados, portanto, os produtores desejam
fazer uma investigagdo para solucionar a problematica.

Dessa forma, vocé fez a verificacio da drea, analisando o histérico do uso
da terra, verificando as condigdes de manejo e possiveis problemas fitossani-
tarios, e, ao analisar o solo e as plantas, constatou o mal desenvolvimento das
raizes considerando a fase vegetativa do plantio.

Nesse contexto, foram descartadas as hipdteses de ser por ataque de pragas
ou doengas ou até mesmo pela falta de adubagado. Além disso, foi observado
por meio de analises fisioquimicas, horizonte litoplintico (presente na classe
dos Plintossolos).

Desse modo, sera que tal problematica esta relacionada a génese do solo?
Qual a constitui¢ao desse horizonte? Como ele podera afetar o crescimento
das raizes?

Resolugao da situagao-problema

Verificou-se todas as causas que poderiam estar ocasionando baixa produ-
tividade dos plantios e, desse modo, ao analisar o solo, constatou a presenca
do horizonte litoplintico, do qual é formado por petroplintita continua, que
por sua vez estaria contribuindo com o mal desenvolvimento das raizes.

98- U2/ Horizontes diagndsticos do solo



Além disso, tal fato esta relacionado as caracteristicas do horizonte, uma
vez que este abrange uma camada muito fraturada, apresentando predominio
de blocos de petroplintita com tamanho minimo de 20 cm, ou as fendas que
aparecem sdo poucas e separadas entre si por 10 cm ou mais.

Além disso, esse horizonte possui resisténcia a penetragio das raizes,
bem como ao fluxo de dgua, e possui pouca ou nenhuma quantidade de
matéria organica.

Faga valer a pena

1.Em condi¢des de umidade, esse horizonte apresenta uma quebracidade de fraca

a moderada, e sua estrutura tem tendéncia de se romper subitamente em condigdes
de pressdo. Alids, ao sofrer imersdo em 4dgua, o fragmento seco se apresenta menos
resistente, podendo apresentar fraturas.

Marque a alternativa que se refere ao horizonte descrito no texto-base.
a) Duripa.

b) Vértico.

c) Fragipa.

d) Albico.

e) Plintico.

2.A plintita é formada por um material rico em 6xido de Fe, podendo se apresentar
separada dos ndédulos ou concregoes ferruginosas consolidadas, conhecidas como
petroplintita, das quais sdo extremamente firmes. Além disso, a plintita indica mal
funcionamento de drenagem, e como consequéncia restringe a profundidade do solo.

Em se tratando dos aspetos referentes a plintita e pretroplintita nos horizontes subsu-
perficiais marque a alternativa correta.

a) O horizonte concrecionario é formado principalmente por petroplintita, do tipo
nddulos ou concrecdes de carbonato de célcio.

b) O horizonte plintico tem como principal caracteristica ser constituido por plintita
em quantidade igual ou superior a 10% do seu volume total.

¢) O horizonte litoplintico é formado por petroplintita continua, constituido princi-
palmente por blocos de petroplintita com tamanho minimo de 10 cm.

d) O horizonte glei possui espessura de 15 cm ou mais e menos de 15% de plintita.
e) O horizonte plintico e litoplintico possuem plintita a partir de 15% do seu volume total.
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3. Julgue as afirmativas a seguir como verdadeira ou falsa:

() O horizonte petrocalcico deve apresentar 150 g kg™' ou mais de CaCO, equiva-
lente, com no minimo 50 gkg™' a mais de carbonato que a camada subjacente.

() O horizonte célcico apresenta espessura de 15 cm ou mais sendo constituido pelo
acumulo de carbonato de célcio ( CaCO, ) normalmente no horizonte C.

() O horizonte petrocélcico é cimentado em todo o perfil, de forma que fragmentos
secos imersos em agua ndo fraturam, e quando secos, ndo permitem a penetragio do
trado, por exemplo.

() O horizonte célcico é um horizonte subsuperficial, sendo constituido pelo acimulo
de carbonato de Ca, ocorrendo exclusivamente no horizonte B.

() O horizonte petrocélcico é caracterizado pela consolidagdo e cimentagdo de um
horizonte célcico enriquecido por carbonato de célcio, ou também com carbonato de Mg.

Marque a alternativa composta pela sequéncia correta:
a)V-F-F-V-FE
b)F-V-V-F-V.
¢)F-V-V-V-E
d)V-V-V-F-V.
e)V-F-F-F-V.
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Unidade 3

Niveis categdricos e classes de solos do Brasil

Convite ao estudo
Ol4, aluno!

Vamos continuar nossos estudos na disciplina Ciéncia do Solo:
Classificagdo. Apds abordamos o histérico do Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos (SiBCS), vamos conhecer as divisdes hierarquicas
utilizadas pelo SiBCS. Trataremos de todos os seis niveis categdricos que
auxiliam na classifica¢do dos solos e ainda a distribui¢do dos diferentes tipos
de solo no Brasil.

Vocé consegue imaginar qual a importéncia da classificagdo do solo? Por
que ¢ importante conhecer sua distribui¢ao espacial no territorio brasileiro?
Quando elencamos os solos em diferentes categorias e niveis hierarquicos,
estamos detalhando - aprofundando - suas caracteristicas, que poderdo
auxiliar na tomada de decisao de uso e conservagio desse recurso tdo precioso.

E a partir de curiosidade e persisténcia que, gradativamente, o conheci-
mento sobre os solos brasileiros vem evoluindo. Dessa forma, é importante
que vocé tenha essa mesma atitude para conseguir usufruir ao maximo das
informagdes aqui apresentadas, pois podem ser uma ferramenta importante
no seu dia a dia profissional. O conhecimento quimico, fisico e morfolégico
do solo, bem como de seus atributos diagndsticos e classes, sdo premissas
necessarias para o uso, manejo e conservagdo, primordiais no exercicio da
profissdo de engenheiro agronomo.

Para que vocé possa aplicar os conhecimentos adquiridos e compreender
a importancia dos estudos relacionados aos niveis categoricos dos solos,
observe o seguinte contexto: vocé é um engenheiro agronomo, especialista
em uso, manejo e classificagdo dos solos, que acaba de ser contratado por
uma grande cooperativa agricola da regido sul do Brasil. Visto sua experi-
éncia na drea de solos, vocé foi designado pelo presidente da cooperativa
para realizar treinamentos e palestras com os cooperados, além de estudos
referentes a classificagdo do solo em parceria com institui¢des de pesquisa,
sendo utilizadas diferentes propriedades de alguns dos associados. Os estudos
serdo realizados nas areas vinculadas a cooperativa de agricultores, os quais
poderdo conhecer a importincia da classificagiao do solo, bem como sanar
problemas de manejo e/ou agricolas que ocorram em suas terras.



Em sua primeira atividade, vocé realizard uma palestra na sede da coope-
rativa, salientando pontos importantes das classes do solo que ocasionam
duvidas nos associados. Na segunda atividade, os agricultores acompanharao
vocé em uma propriedade visada para compra por um dos agricultores do
grupo, que pretende utiliza-la para o cultivo de laranja, apesar de sinais de
processos erosivos. Na terceira atividade, vocé visitard, juntamente com o0s
agricultores, uma propriedade onde outrora ocorria a criagdo de gado, e
pretende-se verificar a possibilidade do cultivo da soja.

No decorrer dos seus estudos dessa unidade e por meio da resolu¢io do
desafio apresentado, vocé ird adquirir conhecimentos que o auxiliardo na
utilizacdo da metodologia de classificacdo dos solos, além de saber como
aplica-la em mapeamentos.

Dessa forma, qual a importancia da classificacdo hierdrquica do solo
para a agricultura? A ordem dos solos, bem como os demais niveis podem
auxiliar no uso e manejo? Para que vocé saiba identificar e utilizar conte-
udos referentes as classes de solo do Brasil nesse atual contexto agrondmico,
vamos conhecer mais sobre essa ciéncia que sera de muita utilidade na sua
vida profissional.

Bons estudos!



Secao 3.1

Niveis categdricos do Sistema Brasileiro de
Classificacdao dos Solos

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé deve ter percebido que a classificagdo do solo é um
processo de longa data e que vem sendo aprimorado pelo esfor¢o conjunto
de pesquisadores e instituicdes. Mas porque esse assunto é tdo importante
para o profissional de agronomia? Qual a finalidade de classificar o solo?
Estas sdo apenas algumas das reflexdes que devemos fazer como futuros
profissionais da area.

A diferenciagao do solo em niveis categdricos permite sistematizar os
conhecimentos do solo que se pretende utilizar para fins agronémicos, facili-
tando seu uso e manejo, propiciando aumento da produtividade e rentabili-
dade. Lembre-se: quanto maior o nivel de detalhes, maior o nivel de classifi-
cagdo do solo dentro do SiBCS.

7

Vocé se lembra de que atualmente é o recém-contratado engenheiro
agréonomo de uma grande cooperativa agricola localizada na regido sul do Brasil?

Dessa forma, visto sua vasta experiéncia na drea de solos, vocé serd o
responsavel por realizar treinamentos e palestras com os cooperados, além
de estudos referentes a classificagdo do solo. Assim, para iniciar os trabalhos
com a cooperativa e os produtores rurais, vocé decide realizar uma visita a
sede da cooperativa, para entender um pouco mais sobre o perfil dos coope-
rados e sobre o conhecimento que tém de suas propriedades.

Esse processo é realizado e vocé nota que existem diversas reclamacdes
de processos erosivos, baixa produtividade e alto custo com corre¢io do solo,
sendo que elas variam entre os produtores. Porém, uma coisa é praticamente
unanime: o desconhecimento das classes de solo e de suas propriedades, bem
como da importancia de como esse conceito pode influenciar o uso e manejo
do solo.

Dessa forma, visando sanar as duvidas e apresentar a classificacdo do
solo para os agricultores, neste primeiro encontro vocé pretende realizar um
workshop, para que eles possam conhecer as classes de solos e saber como
um levantamento pedoldgico pode fornecer informagdes importantes de sua
propriedade.

Para tornar atrativo para o agricultor, o workshop traz conceitos de
manejo sustentavel, necessario para implementagdo do processo de cultivo.
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Fala das culturas que tém potencial de incremento de matéria organica no
solo, por exemplo, e relaciona isso a classifica¢ao dos solos, que pode auxiliar
nas possibilidades de um manejo mais adequado a propriedade.

Porém, durante o workshop, muitos se mostram resistentes e, dessa
forma, no decorrer da apresentagdo, langaram os seguintes questionamentos:
quais sdo os niveis categdricos do solo e quais informagdes estdo associadas
as cores do solo? Porque é importante classificar o solo da minha proprie-
dade? O que isso influencia seu uso e manejo? Porque existem tantos niveis
hierarquicos? O que é possivel inferir a partir das classes do solo?

Para responder esses questionamentos, vamos estudar sobre a categori-
zagdo do solo, a qual lhe podera ser ttil no manejo de dreas agricolas.

Vamos 14?

N3o pode faltar

Ol4, aluno! Vamos continuar nossos estudos relacionados ao Sistema
Brasileiro de Classificagdo dos Solo (SiBCS)? Como visto anteriormente, o
SiBCS apresenta diversos carateres que contemplam as mais variadas caracte-
risticas do solo, desde a variagao da quantidade de nutrientes e sais, até o grau
de oxirredugdo de metais em condi¢oes de hidromorfismo.

Vocé pode se perguntar do porqué de estarmos retomando esses conceitos.
Vamos pensar juntos: os solos sdo agrupados (classificados) em categorias de
acordo com suas caracteristicas morfoldgicas e propriedades fisicas, organi-
zadas em sistema de chave taxonomica (BATISTA; PAIVA; MARCOLINO,
2014; PES; ARENHARDT, 2015). Esse é o principio utilizado pelo SiBCS,
que tem como objetivo, ao classificar os solos, organizar o conhecimento e
permitir que profissionais da area de agrarias e afins possam inferir informa-
¢Oes importantes para o seu uso e manejo.

Entdo, a classificagdo consiste em comparar as propriedades existentes no
perfil de solo que se deseja classificar, com os requisitos de cada classe estabe-
lecidos pelo SiBCS (SANTOS et al., 2018). Para os dois primeiros niveis
(maior nivel generalizado), sdo utilizadas as caracteristicas resultantes dos
processos de génese do solo ou condi¢des que afetem tais processos.

Assimile

Além de utilizar atributos diagndsticos (caracteristicas e propriedades)
: para diferenciar os solos, o SiBCS utiliza os horizontes diagndsticos

(superficiais e subsuperficiais), assunto que abordaremos em outro

momento (PES; ARENHARDT, 2015).
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Com isso, tem-se que a divisio nos diferentes niveis hierarquicos esta
relacionada aos cardteres ja estudados. Podemos dizer, entdo, que o solo é
classificado em uma taxonomia que auxilia nos seus estudos. E quais sdo
esses niveis hierarquicos?

De acordo com Santos et al. (2018), a chave de classificagdo do SiBCS
divide o solo em seis niveis categéricos, cada um correspondendo a um
grau de generalizagdo ou detalhe, o que pode ser observado no Quadro
3.1 a seguir:

Quadro 3.1 | Organizagdo dos niveis categoéricos do SiBCS

1 Ordens

Subordens

Grandes Grupos

Familia

2
3
4 Subgrupos
5
6

Séries

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

Atualmente, tem-se os solos bem conhecidos até os subgrupos (até o
quarto nivel categérico). E importante frisar que as categorias do solo no
sao apenas influenciadas pelos cardteres do solo. A andlise deve ser reali-
zada conjuntamente a fatores fisicos que nao necessariamente expressam um
cardter especifico, como, porosidade e densidade.

Vamos, entdo, conhecer o primeiro nivel categérico do Sistema Brasileiro
de Classificagdo dos Solos, denominado ordens. Atualmente, os solos brasi-
leiros se dividem em 13 ordens, definidas de acordo com seus atributos
tisico-quimicos dos horizontes diagndsticos ou propriedades fisioquimicas,
condicionadas pelos processos de intemperismo no material de origem. O
primeiro nivel consiste em condi¢des passiveis de serem diagnosticadas em
campo (horizontes diagndsticos ou propriedades). Dessa forma, temos as
seguintes ordens:

Argissolos (P); Cambissolos (C); Chernossolos (M); Espodossolos (E);
Gleissolos (G); Latossolos (L); Luvissolos (T); Neossolos (R); Nitossolos
(N); Organossolos (O); Planossolos (S); Plintossolos (F) e Vertissolos (V).
As letras utilizadas para representar as ordens tém como fim auxiliar na
interpretagdo dos dados em mapeamentos, ou seja, representam a padroni-
zagdo das ordens para facilitar a identificagio em mapeamentos pedoldgicos.
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Caso vocé ja tenha lido algo sobre alissolos, saiba que essa ordem foi extinta,
porém grande parte de suas caracteristicas foi incluida nos Argissolos (P) e
Nitossolos (R).

Segundo Amorim et al. (2010), a extingdo da ordem dos Alissolos ocorreu
porque ndo era é possivel distingui-lo das demais ordens em campo, uma vez
que a principal caracteristica era a alta saturagdo em aluminio. Dessa forma,
adotou-se o carater aluminico em outros niveis categoricos.

Assimile

Santos et al. (2003) afirmam que esse tipo de alteragdo, como a que
\ extinguiu os Alissolos, pode ocorrer para qualquer nivel categdrico, uma

vez que os estudos no ambito da classificagdo do solo sdo continuos.

A sua nomenclatura ¢é intuitiva, ou seja, baseada nas caracteristicas do
solo, acrescida da terminologia “-ssolos”. O significado de cada nome e suas
bases e critérios serdo explicados mais adiante, quando formos conhecer
cada uma das 13 ordens e sua distribui¢do no territério brasileiro.

O segundo nivel, denominado subordens, consiste em atributos ainda
relacionados a génese do solo, com intensidade variando pela influéncia
da velocidade de intemperismo dos processos atuantes no primeiro nivel
(EMBRAPA, 2006). Esse nivel remete ao grau de desenvolvimento das estru-
turas condicionadas pelos agentes formadores do solo.

Assimile

Em diversas ordens, subordens e grandes grupos do SiBCS, o atributo
! “Cor” é muito utilizado. Quase todas as subordens fazem referéncia a

esta caracteristica do solo.

Na pratica, as cores podem auxiliar em informac¢Ges importantes para o

manejo, como: alto teor de matéria orgéanica (cores escuras); solos bem

drenados e com alta concentragdo de 6xido de ferro (cores vermelhas);

excesso de dgua (cores acizentadas); quantidade elevadas de areia e

ricos em quartzos (cores claras); dentre outros.

As subordens se apresentam como complemento da ordem do solo, por
exemplo Latossolos Vermelhos. Ao todo, temos 27 nomenclaturas de subor-
dens, totalizando 43 subordens. Isso porque uma alcunha pode compor
mais de uma ordem de solo. Na pritica, significa que podemos ter também
Argissolos Vermelhos e Nitossolos Vermelhos. De acordo com o SiBCS,
temos as seguintes subordens:
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o  Se definidos pela cor: Acizentados, Amarelos, Bruno-Acinzetados,
Bruno, Vermelho-Amarelos e Vermelhos. Nesse caso, associados a
presenca de goethita, hematita e matéria orgénica.

o Sedefinido pelo carater: Cromicos, Ebdnicos e Natricos.

e Com horizonte espddico: Ferriluvicos, Ferri-Humiluvicos e
Humilavicos.

o Com horizonte histico e contato litico: Folicos.
o« Com textura arenosa: Quartzarénicos.

o Outras defini¢des: Argiluvicos, Flavicos, Haplicos, Hidromorficos,
Histicos, Humicos, Litdlicos, Melanicos, Pétricos, Regoliticos,
Réndzicos, Sélicos, Tiomdrficos.

ooc Reflita
Percebe que muitas vezes as cores dos solos podem nos proporcionar
' respostas sobre as suas condigdes?

Ja o terceiro nivel, chamado de grandes grupos, é derivado das caracte-
risticas da organizagdo estrutural dos horizontes, como a atividade de argila.
Além disso, sdo definidos a partir das condi¢cdes de saturagdo por bases,
aluminio, sodio e/ou sais soltveis. E a partir dos grandes grupos que temos
horizontes e/ou propriedades que estdo diretamente relacionadas ao uso e
manejo dos solos, ou seja, influenciam o desenvolvimento vegetal, bem como
o movimento de dgua no solo.

Aotodo, ossolos podem ser classificados em 188 grandes grupos (SANTOS
et al., 2018), sendo: Acricos, Acriférricos, Aluminicos, Aluminoférricos,
Carbondticos, Chernossélicos, Concrecionarios, Distrocoesos,
Distroférricos, Distroficos, Eutrocoesos, Eutroférricos, Eutroficos, Férricos,
Fibricos, Hémicos, Hidro-hiperespessos, Hidromorficos, Hiperespessos,
Histicos, Humicos, Liticos, Litoplinticos, Orticos, Palicos, Perférricos,
Petrocélcicos, Psamiticos, Salicos, Sapricos, Sodicos, Ta Aluminicos, Ta
Distroficos, Ta Eutréficos, Tb Aluminicos, Tb Distroférricos, Tb Distroficos,
Tb Eutroférricos e Tb Eutréficos. Vocé pode estar se perguntando: por que
foram descritos apenas 39 grandes grupos, sendo que existem 188? Foram
apresentadas apenas as diferentes classificacdes possiveis nos grandes grupos.
Porém, podem estar associados a diversas subordens. Quer um exemplo?
Observe alguns exemplos de solos Distroficos:

Argissolos Bruno-acinzentados Distroficos; Argissolos Acinzentados
Distroficos; Argissolos Amarelos Distréficos; Cambissolos Histicos
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Distroficos; Latossolos Brunos Distroficos; Neossolos Litdlicos Distroficos,
dentre muitos outros.

Logo, os grandes grupos caracterizam condi¢ées importante do solo, por
exemplo: solos eutroficos, sio aqueles que apresentam elevada saturagdo por
bases; solos distréficos, nos quais os niveis de nutrientes sio baixos. Podemos
citar, ainda, os solos eutrocoesos, que além de alta fertilidade e saturagdo por
bases, apresentam elevado adensamento (carater coeso); os aluminicos, por
possuirem altas concentragdes de aluminio; e os hidromorficos, com lengol
fredtico elevado durante a maior parte do ano.

Dentro dos grandes grupos, Ta sdo solos que apresentam argila com alta ativi-
dade e Tb, os que apresentam baixa atividade (Capacidade de Troca Cati6nica).

C@ Exemplificando

I Ja estudamos a atividade da fragdo argila do solo, que foi apresentado
por Ta e Th, correspondendo a capacidade de troca de cations da fragdo
argila, podendo ser mensurada pela expressdo: T.1000/gkg"' de
argila. Se o valor obtido for igual ou superior a 27 cmolc/kg de argila,
tem-se alta atividade (Ta). Para valores inferiores, denomina-se baixa
atividade (Th).
E importante, pois a argila influencia a consisténcia do solo, por meio da
coesdo e adensamento de particulas, bem como promove a retengdo de
4gua e nutrientes no solo.

Prosseguindo nossos estudos, temos os subgrupos, quarto nivel catego-
rico do SiBCS. Consiste nas classes que apresentam o conceito principal (ou
sua auséncia), bem como caracteristicas especificas do local. Os subgrupos
(447) sao elencados conforme o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 | Ordenamento das classes do solo no quarto nivel categérico (subgrupos)

41.Endorredé-

1.Fragmentarios

11.Hipocarbo-
néticos

21. Abrupticos

31.Espodosso-
licos

xicos

2.Liticos

12.Solddicos

22. Duricos

32.Planossolicos

42.Rubricos

3.Leptofragmen-
tarios

13.Eutricos

23. Plécicos

33.Nitossolicos

43.S6mbricos

4.Lépticos

14.Psamiticos

24. Fragipanicos

34.Argissolicos

44.Antrépicos

5.Saproliticos

15.Espessaré-
nicos

25. Retraticos

35.Latossolicos

45.Espesso-hu-
micos

6.Tidnicos

16.Arénicos

26. Vertissolicos

36.Cambisso-
licos

46.Humicos

7.Carbonéticos

17.Endicos

27. Luvissolicos

37.Neofluvissd-
licos

47 Tipicos
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8.Sddicos 18.Espessos 28. Gleissolicos 38.0rganosso—
licos
9.Salicos 19 Mésicos 29. Pgtrophn— 39.Chvernosso—
ticos licos
10.Salinos 20.Térricos 30. Pllilcr;tssso— 40.Epirredoxicos -

Fonte: adaptado de Santos et al. (2018, p. 102).

Nesse aspecto, um solo pode ser classificado por meio da combinagédo
das definigdes do quarto nivel, nomeado em, no maximo, trés qualita-
tivos, seguindo a ordem do Quadro 3.2. Ao todo, tem-se 71 combinagdes
mapeadas no SiBCS, como o Argissolo Vermelho Eutréfico solédico abrip-
tico plintossdlico.

(@ Exemplificando
! Para exemplificar, vamos utilizar a classificagdo apresentada: Argissolo

Vermelho Eutroéfico solddico abruptico plintossdlico. Nesse caso, temos
um solo classificado até o quarto nivel categdrico. Sdo solos com acimulo
de argila (Argissolos), elevados teores de 6xidos de ferro (Vermelho),
alta saturacdo de bases (Eutroéfico), com saturagdo por sodio (solddico),
mudanca textural abrupta (Abruptico) e carater plintico (Plintossdlico).

Notou algo familiar no quarto nivel de classificacdo do solo? Perceba que
os subgrupos, em muitos casos, sdo definidos por meio dos carateres do solo,
objeto que ja estudamos anteriormente. Os carateres do solo podem auxiliar
em diversos niveis de classificagdo, sempre relacionada hierarquicamente ao
nivel superior. Mas o que isso quer dizer? Solos que ndo se adequaram as
caracteristicas para ser classificado como salico no terceiro nivel (grandes
grupos), pode apresentar condigdes que o qualifiquem como salico no quarto
nivel (subgrupo). Ressalta-se que, se o solo tivesse sido classificado com
salico no terceiro nivel, ndo poderia ter a mesma denominag¢do no quarto
nivel (rela¢ido de hierarquia).

Além da defini¢do da representatividade do conceito central da classe, na
classificagdo a nivel de subgrupo podem ser condicionadas as caracteristicas
intermedidrias dos niveis superiores (1°, 2° e 3° niveis categoricos) ou caracte-
risticas extraordinarias do solo, como a mudanga textural abrupta (abruptico).

Quando abordamos a evolugdo do SiBCS, falamos que a edi¢do lancada
em 2018 apresentava diferengas em relagdo a anterior, certo? Na nova classifi-
cagdo do SiBCS, o principal avango apresentado foram as discussoes relativas
ao quinto nivel categérico do Sistema Brasileiro de Classificagiao dos solos
(Familia). Nesse quesito, tem-se classes formadas por adi¢do de termos
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apropriados subsequentes ao quarto nivel categérico. A nivel de familia,
tem-se a mensuragio dos aspectos de uso e manejo dos solos, conceitos de
extrema importincia agronémica, sendo que, tratando-se de solos minerais,
temos as seguintes caracteristicas para diferencid-los:

o Grupamento textural: é o pardmetro primordial para classificagdo
do solo a nivel de familia. Em outras palavras, aplica-se a todos os
casos, exceto neossolos quartzarénicos.

o Subgrupamento textural: quando se opta pela utiliza¢do de informa-
¢Oes mais aprofundadas em relagio a textura do solo, variando desde
textura muito arenosa até textura muito argilosa. Tais conceitos sdo
abordados em disciplina especifica do curso. Algumas caracteristicas
complementam o grupamento ou subgrupamento textural, sendo:

o Distribui¢ao de cascalhos no perfil: relacionado a proporcéo de
cascalho no solo, classificada em pouco cascalhenta, cascalhenta
e muito cascalhenta.

o Constitui¢io esquelética do solo: condi¢dio em que o solo
apresenta volume de massa total de material mineral superior a
35% e inferior a 90%.

o Mineralogia: caracterizado a partir da concentragdo de pelo
menos 15% de micas (micdcea), anfibilios (anfiboldtica) e
feldspatos (feldspética). Deve ser utilizado consorciadamente
ao grupamento ou subgrupamento textural e entre parénteses,
como: textura média (feldspética).

As familias ainda devem ser constituidas por:

o Tipo de horizonte diagnostico superficial: baseado nos horizontes
diagnosticos superficiais.

o  Prefixos epi-, meso- e endo-: indicativos de profundidade, sendo
epi até 50 cm; meso, entre 50 e 100 cm; e endo, acima de 100 cm. Por
exemplo, se 0 solo apresentar carater carbonatico (ndo expressivo em
nivel categdrico mais elevado) em profundidade de 120 cm, denomi-
na-se endocarbonatico.

o Saturagio por bases e Saturagdo por aluminio: conteudos ja
abordados; nesse caso, podem ser utilizados os prefixos citados
anteriormente (endoalico).

o Subgrupamento de atividade da fragio argila: subdivisiao da ativi-
dade da argila, variando de Atividade muito baixa (Tmb - com
valores menores que 8 cmol_kg' ) até Atividade muito alta (Tma
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- valores iguais ou maiores que 40 cmol_kg™).
o Teor de 6xidos de ferro e Propriedades andicas.

E importante destacar que, tratando-se do quinto nivel categérico, todas
as condi¢des ndo podem ser expressivas em nivel categérico mais elevado,
como ja mencionado.

Por fim, o sexto nivel categdrico, conhecido como Séries, corresponde ao
ultimo nivel de divisdo do SiBCS, no qual pretende-se diferenciar as carac-
teristicas que afetam o desenvolvimento e condug¢do vegetal. Pretende-se
estabelecer uma conexao da série com o crescimento das plantas, relacionado
ao sistema radicular e relagdes solo-agua-planta, facilitando interpretagdes
quantitativas sobre uso e manejo dos solos. Vale ressaltar que esse nivel ainda
esta em fase de discussoes, ndo apresentando nomenclatura definida.

Por hora, o SiBCS sugere os estudos dos seguintes conceitos para as séries:
tipo, espessura e sequéncia dos horizontes; estrutura; cor e mosqueado;
drenagem interna do perfil; textura; consisténcia; compactacdo e adensa-
mento (antrépico e natural); teor de matéria orginica; quantidade da
proporcdo de fragmentos de rochas no solo e demais componentes; porosi-
dade e retencdo de dgua, bem como a disponibilidade no solo.

Qooc Reflita
Os estudos do solo vém evoluindo gradativamente, por meio da agdo
: conjunta de diversos pesquisadores, centros de pesquisas, grupos e
instituicdes estaduais e federais. Dessa forma, busca-se compreender os
solos a nivel de séries, bem como detalhar as caracteristicas a nivel de
familia e atualizar informacdes pertinentes. Pensando a nivel de séries,
qual aimportancia que essa classificacdo podera proporcionar ao profis-

sional da area agricola? Reflita sobre isso.

Por hora, vamos ficando por aqui. Espero que tenha aproveitado todo
o conhecimento adquirido, pois serd importante para a continuidade dos
nossos estudos, além de contribuir em sua formagao profissional.

Sem medo de errar

Preparado para aplicar os conhecimentos adquiridos nessa se¢do? Mas
antes vamos relembrar a situagdo que vocé devera solucionar.

Vocé é o engenheiro agronomo de uma cooperativa que devera realizar
atividades relacionadas ao solo com agricultores que sao filiados a ela, e
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deverd também realizar estudos referentes a classificagdo do solo. Visto
que o conhecimento dos cooperados sobre o que sdo os niveis hierdrquicos
do solo inexiste, bem como a importincia do uso dessa classificagdo, vocé
decide realizar um workshop, no qual vocé respondera os seguintes questio-
namentos: quais sdo os niveis categoricos do solo e quais informagdes estdo
associadas as cores do solo? Por que é importante classificar o solo da minha
propriedade? Como isso influencia seu uso e manejo? Por que existem tantos
niveis hierarquicos? O que é possivel inferir a partir das classes do solo?

Respondendo a primeira pergunta, explique que o solo ¢é dividido em
seis niveis categdricos, organizados hierarquicamente, elencando as carac-
teristicas generalizadas no primeiro nivel até as especificidades de cada solo
nos niveis mais avancados. Saliente que, atualmente, o Sistema Brasileiro de
Classificagdo do Solos organiza o conhecimento nos seguintes niveis hierdr-
quicos: Ordem, Subordem, Grandes Grupos, Subgrupos, Familia e Séries. Os
dois dltimos ainda estio em estudo, sendo que sdo apresentadas premissas
que poderdo vir a ser utilizadas para sua caracterizagao.

As cores sdo amplamente mencionadas na classificagio dos solos e, na
pratica, podem fornecem informac¢des como: alto teor de matéria organica
(cores escuras); solos bem drenados e com alta concentragio de 6xido de
ferro (cores vermelhas); excesso de agua (cores acizentadas); quantidade
elevadas de areia e ricos em quartzos (cores claras); dentre outros.

Sobre a importancia de classificar o solo, informe para os agricultores que
diversas limitagdes do crescimento vegetal, baixa produtividade e processos
erosivos do solo podem ser mensurados a partir do conhecimento da classe
do solo local. Cite como exemplo o segundo nivel de classificagdo do solo
que, quando apresenta a alcunha “Vermelho’, pode ser relacionada com a
presenca de minérios de ferro (hematita). Explique ainda que, no terceiro
nivel, solos denominados salicos apresentam elevada saturacao por sais,
podendo prejudicar o crescimento vegetal.

Sobre como isso pode influenciar o uso e manejo do solo, explique que
quanto maior for o conhecimento do solo da propriedade, maior a probabi-
lidade de inferir corretamente o uso e manejo do solo local, minimizando
custos e aumentado a produtividade agricola. Ainda, que técnicas adequadas
visam assegurar a conservagdo do solo, de fundamental importancia para a
manutenc¢io das propriedades que permitem o seu uso agricola.

Para finalizar, explique que os niveis hierdrquicos siao utilizados para
agrupar os solos de acordo com suas caracteristicas e, quanto mais detalhes
forem possiveis de compreender, maior a especificidade das condi¢des do
local, o que pode ser o limiar entre, por exemplo, problemas erosivos ou
elevada produtividade. Dessa forma, as classes apresentam informagdes que
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sdo essenciais para os agricultores e, se bem aplicadas, sdo ferramentas que
visam facilitar a atividade agricola.

Avancando na pratica

Argissolo Vermelho Eutréfico solddico
abruptico plintossdlico

Descri¢ao da situagao-problema

Imagine agora que vocé é um engenheiro agronomo e tem vasta experi-
éncia na drea de solos, sendo responsavel por palestras, cursos e consultorias
nas mais diversas regides do Brasil. Visto que tem grande experiéncia na area,
vocé foi convidado para palestrar em um congresso sobre o tema, no qual
estardo presentes, além de grandes pesquisadores da area, agricultores que
vislumbram obter conhecimentos que possam auxiliar em suas atividades.

No andamento de sua palestra, em que apresentava os niveis de classi-
ficagdo de acordo com a edigdo atual SiBCS (2018), vocé cita os diferentes
niveis categdricos e, nesse momento, surge uma duvida de um aluno de
agronomia. Ele disse que o solo da propriedade da familia dele foi classifi-
cado como Argissolo Vermelho Eutréfico solddico abruptico plintossélico, e
ele questiona se isso quer dizer que o solo foi categorizado até o sexto nivel
(séries). O que isso significa em relacdo as condi¢des do solo local?

Resolu¢io da situagao-problema

Primeiramente, explique aos presentes que, nesse caso, o solo classifi-
cado como Argissolo Vermelho Eutréfico solddico abriptico plintossélico
esta categorizado até o quarto nivel (subgrupos), uma vez que nesse nivel é
possivel inserir até trés denominagdes.

Em relacdo ao significado dessa categoriza¢do para as condi¢des locais
do solo, explique para o aluno que um Argissolo Vermelho Eutréfico
solédico abruptico plintossdlico, classificado até o quarto nivel catego-
rico, representa solos com acumulo de argila (Argissolos), elevados teores
de 6xidos de ferro (Vermelho), alta saturacio de bases (Eutréfico), com
saturagdo por sdédio (solédico), mudanga textural abrupta (Abruptico) e
carater plintico (Plintossoélico).

Dessa forma, tais condi¢des podem auxiliar o agricultor no manejo do solo
de sua propriedade, uma vez que, apesar de eutroéfico (fértil), a concentragdo
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de sddio nas camadas inferiores requer cuidados com a irrigagéo e conheci-
mento da profundidade das raizes das espécies cultivadas no local.

Faga valer a pena

1. OBrasil ¢ um pais com grande extensao territorial, o que lhe confere uma hetero-

geneidade no que diz respeito aos solos, que variam de acordo com suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Diante desta diversidade, surgiu o Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos SiBCS (2018), que busca categorizar os tipos de solo, visando
facilitar a identificagdo de campo e, desta forma, contribuir para o manejo adequado
de cada ordem. Sobre a classificagdo dos solos, analise as afirmagdes a seguir:

I-  De acordo com o SiBCS (2018), o Brasil apresenta 14 ordens de solos, classi-
ficados de acordo com seus atributos. Os Alissolos foram acrescentados nesta
nova versao por possuir caracteristicas diferentes dos demais, destacando-se seu
carater Aluminico.

II- Os carateres do solo nao sdo os Gnicos responsaveis pela sua classificagao, pois
em algumas situagdes é necessaria a utilizagdo de fatores fisicos, tais como a
porosidade e densidade.

II- O segundo nivel de classifica¢ao é a subordem, que pode ser definida de acordo
com a cor, carater, horizonte e textura, entre outras caracteristicas.

IV- A familia é tida como o quarto nivel de classificagdo, que atualmente é o que
apresentou maiores mudangas no SiBCS. Dentro deste nivel, sao encontradas carac-
teristicas como grupamento textural, distribuigdo de cascalhos e horizonte espddico.

Assinale a alternativa que represente as afirmagdes corretas:

a) Estdo corretas as assertivas I e II, apenas.
b)  Estdo corretas as assertivas II e III, apenas.

c) Estdo corretas as assertivas I e IV, apenas.
d) Estdo corretas as assertivas II e IV, apenas.
e) Estdo corretas as assertivas I e III, apenas.
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2. As atividades agricolas impactam significativamente as caracteristicas do solo,
fazendo com que a classificagdo seja um elemento fundamental para determinar
a melhor forma de manejo a ser realizada em determinado local. Assim, o SiBCS
determina seis niveis de classificagdo: o terceiro nivel, denominado grandes grupos,
¢ resultado da organizagao estrutural dos horizontes, que podem sofrer alteragdes
de acordo com as condi¢des de saturagdo por bases, teor de aluminio, sodio, entre
outros. Assim, a classificagdo até o terceiro nivel é fundamental, pois as caracteristicas
deste poderdo influenciar o crescimento das plantas, bem como sua produtividade.
Analise as afirmagdes a seguir:

I-  Solos possuem como principal caracteristica uma maior fertili-
dade, derivada da elevada saturagao por bases.

II- A ocorréncia de solos em locais onde hd uma proximidade com o lengol
freatico atribui a ele uma caracteristica conhecida nos grandes grupos como

III- As siglas Ta e Tb podem aparecer no nivel dos grandes grupos. Quando hd uma
hd a designacdo da sigla Ta.

A partir do exposto, assinale a alternativa que supre as lacunas de maneira coerente:

a)  Eutroficos; Hidromorficos; argila com alta atividade, respectivamente.
b) Distréfico; Gleissolos; argila com alta atividade, respectivamente.

c)  Eutrofico; Gleissolos; argila com baixa atividade, respectivamente.

d) Eutrofico; Hidromorfilos; argila com baixa atividade, respectivamente.
e) Eutrofico; Gleissolos; argila com alta atividade, respectivamente.

3. As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo sdo preponderantes para
sua classificagdo correta, visto que determinarao as formas coerentes de manejo e
potencializacdo da atividade agricola do local. O SiBCS é o sistema de classificagdo
utilizado no Brasil, categorizando-os em seis niveis, destacando-se as Ordens, subor-
dens e grandes grupos, que correspondem as trés primeiras classificagdes.

Em relagdo ao Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, assinale a alternativa correta:

a) Ao se classificar um solo como Neossolo quartzarénico hidromorfico, é possivel
afirmar a proximidade com o lencol fredtico, dada pelo seu segundo nivel de
classificagao.

b) Nitossolo Vermelho Distrofico é uma classificagao de terceiro nivel do SIBCS,
tendo a cor vermelha como uma ordem e a caracteristica distrofica como um
grande grupo.

¢) Classificando um solo como Latossolo Amarelo Ta aluminico, é possivel afirmar
que hd uma baixa atividade de matéria organica no local.
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d) Neossolos quartzarénicos Tb aluminicos possuem como principal caracteristica a
abundéncia de areia e aluminio, além de uma alta atividade da matéria organica.

e) Os Latossolos Brunos Distréficos Himicos tém como uma de suas caracteris-
ticas a baixa fertilidade, atribuida pelo seu terceiro nivel de classificacao.
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Sec¢ao 3.2

Principais classes de solos do Brasil com maior
distribuicao territorial

Dialogo aberto

Ol4, aluno! Vamos dar seguimento em nossos estudos na disciplina Ciéncia
do Solo: Classificagao? Agora que vocé ja conhece os niveis de classificacdo
utilizados pelo Sistema Brasileiro de Classificagao dos Solos (SiBCS), vamos
conhecer as principais ordens dos solos brasileiro — Latossolos, Argissolos,
Luvissolos; Neossolos; Cambissolos — e sua distribuicdo geografica.

Para que consiga aplicar todo o conhecimento que serd adquirido, vocé
devera resolver a situagdo-problema sugerida no inicio da unidade: vocé é um
engenheiro agrobnomo e atua em uma consultoria agricola contatada por uma
grande cooperativa da regido sul do Brasil, visando realizar treinamentos e
palestras com os cooperados, além de estudos referentes a classificagdo do
solo em diferentes propriedades de alguns dos seus associados.

Agora, na segunda atividade, os agricultores acompanhardo vocé em uma
propriedade que esta a venda, a qual um dos agricultores que participam da ativi-
dade tenciona adquirir. Esse produtor ja possui algumas propriedades nas quais
¢ realizado o cultivo de laranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck), e seu intuito, nessa
visita, ¢ verificar se a propriedade é adequada para esse tipo de cultivo.

Durante a atividade, vocé verifica que o local apresenta relevo adequado
para mecanizagdo, que ja é utilizada na propriedade, e ainda nota que o solo
apresenta superficialmente caracteristicas que condizem com os processos de
erosdo laminar, como pequenos sulcos no solo.

E realizada a abertura de uma trincheira para identificagio do solo a nivel
de subordem no local, bem como para verificar se este solo possibilitard o
fornecimento de respostas sobre limitacdes que poderdo afetar a produgao
dos frutos de laranja no local.

Antes de adentrar na trincheira, é fornecida a vocé andlise de solo do
local, e é possivel observar a baixa disponibilidade de nutrientes; também
consta que o local apresenta estrutura predominantemente granular. Ainda
é possivel observar, por meio do Ki (indice de intemperismo), que o local
apresentar alto intemperismo, sendo esse conjunto de fatores um indica-
tivo de Latossolo. Para concluir, é observado o perfil do solo utilizando a
trincheira, verificando-se, assim, que realmente se trata de um Latossolo, e
sua compactagdo ainda é notoria.
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Dessa forma, o agricultor pergunta a vocé: quais fatores conduziam a
identificagdo da classe do solo local? Como ela pode ser associada a baixa
produtividade? Em caso de mecanizagdo, poderia ocasionar algum problema
no local?

Para responder esses questionamentos, vamos conhecer algumas das
classes de solo do SiBCS e suas caracteristica, que poderdo ser uteis no
manejo de dreas agricolas.

Vamos 14?

Nao pode faltar

Ol4, aluno. Vamos dar prosseguimento em nossos estudos relacionados a
Classificagdo dos solos? Até o0 momento, abordamos diversas caracteristicas
do solo, como seus caréteres e horizontes diagndsticos. Vimos, ainda, que o
solo é dividido em classes, contemplando diferentes niveis hierarquicos, e
quanto mais especifico, maior o nivel de detalhamento.

Vamos agora conhecer um pouco mais sobre os principais solos encon-
trados no Brasil? Antes, vamos retomar alguns conceitos importantes que
ressaltam a importancia dos solos. O solo pode ser considerado um recurso
natural insubstituivel, elemento necessario para a manutenc¢io da populagio,
principalmente ao se considerar a produgdo de alimentos. A partir da
percepg¢do de que o solo é constituido por diferentes elementos, podendo
apresentar estruturas e disponibilidade de nutrientes diversificadas, surgiu a
necessidade da classificagdo dos solos.

No Brasil, pais localizado em zona predominantemente tropical, nota-se
que o processo de formagio dos solos ndo contemplou grandes movimenta-
¢oes desde o final do Cretaceo, o que permite afirmar que tém menor impor-
tancia na formagao dos solos atuais, tendo a pedogénese (formacéo e organi-
zagdo do material intemperizado associado a matéria orgénica) como um
fator preponderante.

A intensidade dos processos relacionados a pedogénese podem variar,
ocasionando a ocorréncia de diferentes tipos de solo decorrentes de
diferentes condi¢des climaticas, material de origem, fatores quimicos, fisicos
e bioldgicos, dentre outros. Partindo desse conceito, vamos juntos explorar
as classes de solos existentes no Brasil? Nesse momento, abordaremos os
Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Neossolos e Cambissolos, bem como
sua distribuicdo geografica (Figura 3.1).
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Figura 3.1 | Distribui¢do espacial das classes com maior representatividade no territorio brasileiro
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Para iniciar, vamos conhecer um dos solos mais representativos no
ambito nacional: o Latossolo. Ele se encontra distribuido em todo territdrio,
desenvolvendo-se nos mais variados tipos de rocha. Sdo considerados solos
antigos, com elevada profundidade, apresentando horizonte B latossélico
como diagndstico, encontrado geralmente posterior ao horizonte superfi-
cial, em uma profundidade que varia entre 1,5 a 3 metros, de acordo com as
caracteristicas do local.

Segundo Santos et al. (2018), o Horizonte B latossolico, representado
pela sigla Bw, é constituido predominantemente por minerais como 6xido
de ferro, aluminio, argilominerais e quartzo, caracterizados por maior resis-
téncia ao processo de intemperismo. Desta forma, o horizonte Bw sempre
apresentara avangado estagio de intemperizacéo.

Além disso, a baixa capacidade de troca de cétions, associada a argilas
de menor atividade, acarretam pouca fertilidade natural, assumindo predo-
minantemente o carater distréfico. As cores do latossolo variam entre tons
amarelados e vermelhos escuros, de acordo com a maior ou menor concen-
tragdo de 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, ou relacionados a redugao
e hidratagdo dos 6xidos de ferro.
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Os Latossolos geralmente estdo associados a climas tropicais e imidos,
localizados em dreas com relevos planos e pouco ondulados, o que lhe
confere uma alta aptidao agricola, principalmente para culturas mecanizaveis
(MONIZ, 1975). Um fator limitante, no entanto, como ressaltado anterior-
mente, ¢ a baixa fertilidade natural, que pode ser solucionada a partir da
adigdo artificial de nutrientes, por meio de adubagao.

R

Pesquise mais

Os Latossolos sdo muito utilizados para diferentes culturas agricolas.
Assim, suas caracteristicas quimicas variardo de acordo com o manejo
agricola realizado.

Santos et al. (2017) realizaram um estudo muito interessante, que analisa
o comportamento do Latossolo de acordo com o manejo convencional,
plantio direto e area florestada de eucalipto.

SANTOS, O. F.; SOUZA, H. M.; OLIVEIRA, M. P.; CALDAS, M. B.; ROQUE, C.
G. Propriedades quimicas de um Latossolo sob diferentes sistemas de
Manejo. Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 4, n. 1,
p. 36—42, jan./mar. 2017.

No Brasil, cerca de 2.702.210,833 Km® sio ocupados por Latossolos, nas
subordens Amarelos, Vermelho-Amarelos, Vermelho e Brunos (Figura 3.2),
correspondendo a 31,73% (Tabela 3.1) de todo o territério nacional, desta-
cando-se no Estados de Minas Gerais, Goids, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul
e Amapa. Santa Catarina, Acre, Ceara e Paraiba apresentam baixa incidéncia
dessa formagdo, que ndo ocorre em Sergipe.

Tabela 3.1 | Distribui¢do dos Latossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Latossolos Amarelos 1.018.985
Latossolos Vermelho-Amarelos 1.039.788
Latossolos Vermelhos 613.675
Latossolos Brunos 29.761
Total 2.702.209,833
% do territorio brasileiro 31,73

Fonte: adaptada de Santos (2011).
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Segundo IBGE (2015), os Latossolos Vermelhos tém grande ocorréncia
na bacia do Parand, derivados de basaltos da Formagdo Serra Geral.
Apresentam elevado potencial agricola e sdo utilizados como subsidio em
grande parte da produgdo agricola do Brasil, destacando-se a cana-de-agtcar
em Sio Paulo. De acordo com Almeida, Santos e Zaroni (2018), os Latossolos
Vermelhos podem limitar o desenvolvimento vegetal por serem solos com
baixo nivel de fosforo e fertilidade natural, disponibilidade hidrica reduzida
e susceptibilidade & compacta¢do e processos erosivos. Porém, assim como
os latossolos no geral, se manejados corretamente, propiciam um ambiente
adequado para a produgéo agricola.

Figura 3.2 | (A) Latossolo- Bruno, (B) Latossolo Amarelo, (C) Latossolo Vermelho e (D) Latossolo
Vermelho-Amarelo
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Fonte: IBGE (2015, p. 295; 296; 298 e 299).

Outro grupo de grande representatividade é o dos Argissolos, carac-
terizados por apresentar um horizonte mineral subsuperficial com textura
franco arenosa ou mais fina, em que houve incremento de argila, denomi-
nado horizonte B textural, apresentando maior quantidade de argila do que
o horizonte subjacente.

Geralmente, os argissolos apresentam baixa atividade de argila, mas pode
ocorrer uma alta atividade quando associada a saturagdo por bases baixas ou
com a presen¢a de aluminio no horizonte B, podendo apresentar horizonte
plintico que ndo satisfaga os requisitos dos plintossolos, ou horizonte glei,
que, se presente, ndo apresente as demais caracteristicas dos gleissolos
(MANZATTO; FREITAS JUNIOR; PERES, 2002).

Esta tipologia ocorre em relevos suaves ondulados e ondulados, tendo
como caracteristica marcante uma diferenga visual de textura entre o
horizonte superficial que geralmente se apresenta com grande quantidade de
areia, e o subsuperficial, marcado pela alta concentragéo de argila.

A maior quantidade de argila no horizonte subsuperficial em relagio
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ao superficial faz com que este seja susceptivel a erosdo, visto que, com a
ocorréncia de precipitagdes intensas, a agua penetra facilmente na camada
superficial e encontra dificuldades de permeabilidade na camada subse-
quente, o que acarreta encharcamento do primeiro horizonte e maior
propensdo para a ocorréncia de processos erosivos.

Outra caracteristica dos argissolos é sua baixa fertilidade natural (pode,
entretanto, haver locais que apresentem Otima fertilidade natural), que,
associada a susceptibilidade a erosdo, os torna limitados para alguns cultivos
agricolas, tornando necessdria a ado¢do de boas praticas agricolas e de
adubacoes recorrentes (BATISTA; PAIVA; MARCOLINO, 2014).

No Brasil, os argissolos contemplam 2.313.602,914 Km®, ou 27,17 %
(Tabela 3.2) do territério nacional, ou seja, somado ao Latossolo, ambos
representam 58,9% dos solos brasileiros, sendo desta forma, fundamental a
identificagdo correta destas tipologias no campo.

Tabela 3.2 | Distribui¢do dos Argissolos no Brasil

Classe Area (Km?*)
Argissolos Acinzentados 1.923
Argissolos Amarelos 30.977
Argissolos Vermelho-Amarelos 1789578,095
Argissolos Vermelhos 491.124
Total 2.313.601,914
% do territorio brasileiro 27,17

Fonte: adaptada de Santos (2011).

Os Argissolos sdo encontrados em todos os estados do Brasil, com
maior destaque na Amazonia e Pard, influenciado, dentro outros fatores,
pela floresta amazonica. Vale ressaltar que o Estado de Sdo Paulo também
apresenta uma area considerdvel com a presenga de solos com essa classifi-
cagdo. Podem ser encontrados classificados no segundo nivel, denominados
Acinzentados, Amarelos, Vermelho-Amarelos e Vermelhos (Figura 3.3)
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Figura 3.3 | (A) Argissolo Amarelo; (B) Argissolo Vermelho e (C) Argissolo Vermelho-Amarelo

A B C

Fonte: IBGE (2015, p. 285).

bos Reflita
Os Latossolos e os Argissolos juntos somam metade de todas as
terras agricultaveis do Brasil. E possivel realizar o mesmo manejo de
solo para ambos?

Quando um solo apresenta argilas com alta atividade aliada a elevada
satura¢éo por bases no horizonte B textural ou B Nitico posterior a camada
superficial, este é denominado Luvissolo (antigo Bruno Nao Calcico), que
também tem como caracteristica a presenga de horizontes superficiais
proeminentes (BATISTA; PAIVA; MARCOLINO, 2014).

Ocorre em relevos ondulados a fortemente ondulados, o que propor-
ciona a esse solo pouca profundidade: ndo ultrapassam 1,20 m. H4 uma
nitida diferenga entre os horizontes, evidenciado principalmente pela
mudanca textural abrupta (SANTOS et al; 2018, SANTOS; ZARONT;
ALMEIDA, 2018).

Quanto as propriedades quimicas, os Luvissolos sdo levemente acidos
e ligeiramente alcalinos, com baixos teores de aluminio. Em seu horizonte
superficial, podera ocorrer a presenca de pedregosidade, cardter sédico ou
solédico. Ha também a associacdo deste tipo de solo em dreas alagdveis,
assumindo o aspecto hidromorfico.

Assimile

Os Luvissolos apresentam uma alta saturagdo por bases em todo o seu
perfil, o que Ihes confere a caracteristica de serem um solo eutréfico, ou
seja, com fertilidade natural, um aspecto interessante para a agricultura.

Secdo 3.2 / Principais classes de solos do Brasil com maior distribuigdo territorial - 127



Entretanto, o relevo é um fator limitante para praticas agricolas, princi-
palmente pelo potencial erosivo associado aos Luvissolos, devido suas
caracteristicas.

Distribuido geograficamente em menor escala no Brasil, quando compa-
rado a classes que ja estudamos, este solo representa 2,94% do territdrio
nacional, abrangendo 250.683,904 Km®, e ¢ caracterizado como Luvissolo
Cromico (SANTOS, 2011).

Sua maior distribui¢do ocorre na regido Nordeste, principalmente na
zona semidrida, com maior ocorréncia nos estados de Pernambuco, Paraiba
e Ceard, além do estado do Acre (BATISTA; PAIVA; MARCOLINO, 2014).
Ressalta-se que, pode-se encontrar Luvissolos no Mato Grosso e no Rio
Grande do Sul, porém, sem expressividade territorial (SANTOS, 2011).

Exemplificando
I Observe na Figura 3.4 a exemplificagdo de Luvissolo, Latossolo e Argissolo.

Figura 3.4 | (A) Luvissolo, (B) Latossolo e (C) Argissolo

Fonte: Embrapa (2018). Disponivel em: (A) https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/129058/
mod_resource/content/1/Aula%209%20-%20Luvissolos%2C%20Chernossolos%20e%20
Nitossolos_11-10-2013.pdf; (B)
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/
CONT000g05ip3qr02wx50k0q43a0r3t5vjod.html; (C) http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gmziudsg02wx50k0liglmqgdz33gbr.html. Acessos em:
15 fev. 2019.

Viu como o horizonte diagndstico é bem diferente nos trés casos apresen-
tados? Enquanto no Luvisssolo (A) ja é possivel observar a presenga de
pedregulhos no horizonte superficial e a pouca profundidade do solo,
nos Latossolos (B) nota-se horizontes bem desenvolvidos e profundos. Ja
no Argissolo (C), a presenca de argila confere uma coloragdo escura, bem
como uma diferenca visual na cor de ambos os horizontes.
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Existem solos que ndo apresentam horizonte B, sendo este fato associado princi-
palmente a sua idade, ou seja, solos jovens ainda estdo em processo de formagéo, o
que ocasiona pouca profundidade. Estamos falando, entéo, dos Neossolos.

Os Neossolos geralmente apresentam constituigdo de material mineral
ou organico que ndo ultrapassam 0,20 cm de profundidade, tendo diversas
caracteristicas semelhantes ao seu material de origem. Existem quatro princi-
pais tipos de Neossolos: fluvicos, litdlicos, regoliticos e os quartzarénicos.
Vamos conhecer melhor cada um deles?

Os Neossolos flivicos sdo formados a partir da deposi¢do de sedimentos
aluviais, que podem ser advindos de inundag¢des, por exemplo. Desta forma,
uma caracteristica marcante é que os horizontes ndo apresentam semelhancas
pedogenéticas entre si, ou seja, sdo camadas estratificadas que podem ter sido
formadas com materiais de diferentes locais. Esta tipologia ocorre principal-
mente em matas de galeria e dreas de inundagéo.

A colorag¢ao, capacidade de troca catidnica e saturacdo por bases dos
Neossolos fluvicos, dependera dos sedimentos que o formam, podendo ser
elevada ou baixa de acordo com o local.

Ja os Neossolos quartzarénicos sdo mais profundos, apresentando alta
concentragdo de areia, o que lhe confere aspecto poroso e facilidade de
drenagem, e isso provoca falta de nutrientes, com baixos teores de argila e
matéria organica (PES; ARENHARDT, 2015). Sdo encontrados em relevos
suavemente ondulados a planos, e apresentam, como principais limitagdes
agricolas, a baixa capacidade de armazenar nutrientes e dgua para as plantas,
bem como o acentuado potencial de erosao.

Ja os Neossolos Litélicos sdo rasos, logo tém horizonte superficial direta-
mente associado a rocha. Apresenta ampla distribui¢do geografica, sendo
comumente associado a relevos fortemente ondulados e escarpas (PES;
ARENHARDT, 2015). Praticas agricolas sdo raras nestes solos devido a
dificuldade de manejo e plantio.

Por fim, os Neossolos Regoliticos sdo pouco desenvolvidos e geralmente
tém textura arenosa com risco de erosiao em declividade acentuadas. Também
apresentam ampla distribuicdo geogréfica, sendo utilizados no Nordeste
para, além de pastagem, plantio de algoddo mocd, sisal, abacaxi e tomate,
dentre outros (SANTOS; ZARONI; ALMEIDA, 2018).

Desta forma, as quatro tipologias de Neossolos sdo distribuidas em todo
territdrio brasileiro, contemplando 13,69% do territério, em uma édrea de
1.165.679,857 Km® (Tabela 3.3). De grande incidéncia no Piaui e outros estados
da regido nordeste, pode ser encontrado em todos os estados brasileiros, com
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excecao do Acre. Também ¢ pouco presente na Amazonia, Amapd, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo, dentre outros (SANTOS, 2011).

Tabela 3.3 | Distribui¢do dos Neossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Neossolos Lit6licos 630.288
Neossolos Quartzarénicos 490.023
Neossolos Regoliticos 19.479
Neossolos Fluvicos 25.890
Total 1.165.679,857
% do territorio brasileiro 13,69

Fonte: adaptada de Santos (2011).

Os Neossolos podem ser encontrados classificados no segundo nivel,
denominados Litélicos, Quartzarénicos, Fluvicos e Regoliticos (Figura 3.5).

Figura 3.5 | (A) Neossolo Regolitico, (B) Neossolo Litélico, (C) Neossolo Quartzarénico e (D)
Neossolo Fltvico

Fonte: IBGE (2015, p. 303, 304 e 306).

Outra classe de solo que ocorre em 5,26% do territério brasileiro é o
Cambissolo (Tabela 3.4), caracterizado pelo pouco desenvolvimento em
seus horizontes, apresentando algumas caracteristicas do material de origem,
onde visualmente é possivel perceber fragmentos de rochas e demais minerais
primérios (BATISTA; PAIVA; MARCOLINO, 2014; JACOMINE, 2009).
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Tabela 3.4 | Distribui¢do dos Cambissolos no Brasil*

Classe Area (Km?*)
Cambissolos Héplicos 419.253
Cambissolos Humicos 32.344

Total 451.597,600

% do territorio brasileiro 5,30

*No mapeamento ndo foram apresentados os Cambissolos Fluvicos e Histicos por ndo serem representativos
na escala utilizada.

Fonte: adaptada de Santos (2011).

O horizonte diagnéstico dos Cambissolos é o B Incipiente, que tem
como principal caracteristica o pouco desenvolvimento estrutural. As taxas
de saturacdo por bases e a atividade de argila dependerdo do local onde
o solo esta inserido. Além disso, estes solos podem variar de profundos a
pouco profundos, sendo geralmente considerados com baixo potencial de
permeabilidade.

Devido a caracteristicas supracitadas, aliada aos locais em que estes solos
sdo distribuidos, geralmente associados a relevos ondulados ou fortemente
ondulados, os cambissolos apresentam grande capacidade de erosio e friabi-
lidade, fazendo com que praticas agricolas sejam limitadas, inviabilizando o
uso de maquinario e de plantas menos adaptadas (IBGE, 2015).

Tais condigbes implicam em sua distribuicdo geografica, ocupando
grande parte do territério de Santa Catarina, ocupando aproximadamente
46,22% do Estado, o que corresponde a aproximadamente 44.331 Km®. Para
comparar, Minas Gerais possui 18,77%, totalizando 110.088 Km® (SANTOS
et al.2011; POTTER et al., 2004). Segundo Batista, Paiva e Marcolino (2014),
a parte oriental dos planaltos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
apresentam Cambissolos com elevados teores de matéria organica e aluminio
extraivel, apresentando elevada importancia econdmica. Na regido Nordeste
e no Acre, comumente encontram-se com elevada fertilidade natural e com
grande incidéncia na Depressdo de Paranatinga, no Estado do Mato Grosso,
em relevo suave e sem pedregosidade (IBGE, 2015).

Geralmente os Cambissolos sdo encontrados classificados no segundo
nivel, denominados, Haplicos, Himicos, Fluvicos e Histicos (Figura 3.6).
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Figura 3.6 | (A) Cambissolo Haplico, (B) Cambissolo Himico, (C) Cambissolo Fluvico e (D) Cam-
bissolo Histico
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Fonte: IBGE (2015, p. 217) e Santos et al. (2018, p. 506 e 508).

Espero que tenha aprofundado os seus conhecimentos sobre as diferentes
ordens dos solos brasileiros. Na proxima se¢do, abordaremos as demais
ordens utilizadas pelo SiBCS, com destaque para as de menor distribui¢do
territorial no territério nacional. Até 14!

Sem medo de errar

Agora, na segunda atividade, os agricultores acompanhardo vocé em
uma visita a uma propriedade que estd a venda e que um dos agricultores
que participam da atividade tenciona adquirir. O produtor ja possui algumas
propriedades, nas quais é realizado o cultivo de laranja, e o intuito é verificar
se a propriedade é adequada para esse tipo de cultivo. Durante a visita, vocé
verifica que o local apresenta relevo adequado para mecanizagdo e ainda nota
que o solo apresenta superficialmente caracteristicas que condizem com os
processos de erosdo laminar.

E realizada a abertura de uma trincheira para identificagdo do solo a
nivel de subordem no local, bem como para verificar se ele podera fornecer
respostas sobre possiveis limitagdes que poderdo afetar a produgao dos frutos
de laranja. Antes de adentrar na trincheira, ¢ fornecida a anilise de solo do
local, pela qual é possivel observar a baixa disponibilidade de nutrientes;
também consta que o local apresenta estrutura predominantemente granular.
Também ¢é possivel observar, por meio do Ki (indice de intemperismo), que o
local apresenta alto intemperismo, sendo esse conjunto de fatores um indica-
tivo de Latossolo. Para concluir, é observado o perfil do solo utilizando a
trincheira, e verifica-se entdo que realmente se trata de um Latossolo, e é
notdria a sua compactacio.
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Dessa forma, o produtor lhe questiona: quais fatores conduziam a identi-
ficagdo da classe do solo local? Como ela pode ser associada a baixa produti-
vidade? A mecaniza¢do poderia ocasionar algum problema no local?

Respondendo a primeira pergunta do produtor, informe que o local
apresenta Latossolo Vermelho, identificado por meio do indice de intempe-
rismo, estrutura e cor. Latossolos sdo solos antigos, o que condiz com solos
intemperizados, apresentando estruturas granulares e, no caso especifico,
coloragdo vermelha proveniente da concentragio de 6xido de ferro. A cor
pode ser facilmente identificada pela observincia da matiz do solo, que
remete a cores vermelhas na escala de Munsell.

Complemente explicando que essa classificagdo condiz com solos antigos
amplamente distribuidos no Brasil, sendo a ordem de maior representati-
vidade, que apresentam horizonte B latossdlico como diagndstico, em uma
profundidade que varia entre 1,5 a 3 metros, de acordo com as caracteristicas
do local.

Dessa forma, a elevada profundidade condiz com solos bem desenvol-
vidos, ou seja, avancado intemperismo, baixa capacidade de troca de cations
associada a argilas de menor atividade e pouca fertilidade natural, assumindo
predominantemente o cardter distrofico. Esse pode ser um dos fatores
limitantes para a produtividade do local, o que pode ser solucionado com a
adigdo artificial de nutrientes, por meio de adubagao.

Para finalizar, explique que em caso de mecaniza¢ao no local, apesar de
os Latossolos geralmente estarem localizados em dreas com relevos planos
e pouco ondulados, possibilitando a mecaniza¢io, quando ela é realizada,
acarretara compactacdo do solo local. Consequentemente, diminui-se a
porosidade do solo, limitando tanto a disponibilidade hidrica nas camadas
superiores bem como a penetracio das raizes em profundidades maiores.

Analisando os aspectos conjuntamente, observa-se que a limitacdo
encontrada no local serd advinda da condi¢do natural do solo local que,
por apresentar avancado grau de intemperismo, apresenta baixa fertilidade,
podendo ser potencializada pela utilizagdo de maquinario agricola, ocasio-
nando a compactagio do solo local. Porém, com o manejo correto (adubagao
e técnicas adequadas de uso e conservagdo do solo), o local podera ser utili-
zada para produgdo de laranja.

E assim resolvemos mais uma situagao-problema. Espero que tenha aprovei-
tado e que consiga aplicar os conhecimentos em uma carreira de sucesso.

Segdo 3.2 / Principais classes de solos do Brasil com maior distribuigao territorial - 133



Avangando na pratica

Aquisi¢ao de propriedade rural em Santa
Catarina

Descrigao da situagiao-problema

Vocé atua como consultor agricola que auxilia os produtores rurais nos mais
diversos assuntos, relacionados desde a escolha da melhor cultura até a condi-
¢Oes e corregdes necessarias para o bom desempenho produtivo. Dessa forma,
vocé foi contratado para realizar uma consultoria para um produtor rural que
possui algumas propriedades em Santa Catarina, em dreas de Argissolo. Como
ele pretende adquirir uma nova propriedade com o intuito de realizar o plantio
de arroz irrigado, vocé é designado para avaliar as condigées do local, verifi-
cando a viabilidade do solo. Analisando a propriedade, vocé informa que se
trata de um Cambissolo em drea de relevo plano, e que podera ser utilizado
para fins agricolas desde que seja realizado o manejo adequado. Visto que o
produtor ainda pretende adquirir outras propriedades no Estado, surgem as
seguintes perguntas: Santa Catarina apresenta ampla distribui¢do desse solo?
Quais as suas peculiaridades? A cultura é adequada para o local? Quais sdo os
cuidados que deverao ser tomados para utilizacdo do local?

Resolugao da situagao-problema

Em relagdo a questdo da expansdo comercial por meio da aquisi¢do de
propriedades no estado de Santa Catarina, saliente para o produtor que o
Cambissolo encontrado no local apresenta elevada distribui¢do no Estado,
perfazendo aproximadamente 46% das terras catarinenses e que, dessa
forma, é provavel que existam diversas propriedades com esse tipo de solo.

Com relagio as suas particularidades, os Cambissolos sdo caracterizados
pelo pouco desenvolvimento em seus horizontes, apresentando algumas
caracteristicas do material de origem, no qual visualmente é possivel perceber
fragmentos de rochas e demais minerais primdrios, e a sua identificagdo ¢
realizada por meio do horizonte diagndstico B Incipiente, que tem como
principal caracteristica o pouco desenvolvimento estrutural.

Sobre a cultura, o arroz de sequeiro é adequado, pois como podem
apresentar locais de menor profundidade, o sistema radicular que necessita
de menor penetragio permite que se tenham bons resultados. Porém, no caso
do arroz irrigado, é necessario um horizonte ou camada de solo que segure
agua, ou seja, baixa permeabilidade, além do relevo plano. Dessa forma, a
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cultura inicialmente analisada ndo se mostra adequada para a drea, porém
pode-se optar, caso vidvel, pelo arroz de sequeiro.

Nesse caso, como o local apresenta relevo plano e Cambissolos com
elevados teores de matéria orgénica e aluminio extraivel, deve-se realizar o
manejo para corre¢do da acidez e dos teores de aluminio, que podem ser
prejudiciais ao cultivo do arroz. E necessério, ainda, que seja feita a adubagio
de acordo com as particularidades da cultura.

Como o produtor pretende adquirir outras propriedades no Estado, antes
de realizar a aquisi¢do é importante fazer um estudo do tipo de solo para ver
sua potencialidade e limitagdes, contando com o auxilio de um profissional
com experiéncia em solo.

Faca valer a pena

1. Os solos sio elementos fundamentais para a sobrevivéncia da populagio, visto

que a produgao de alimentos estd diretamente relacionada a este elemento. No Brasil,
hd uma heterogeneidade de classes de solo, que sdo classificadas pelo SiBCS para
direcionar as formas de manejo, visando aumentar a produtividade e preservar as
caracteristicas essenciais dos solos. Sobre as classes existentes no Brasil, analise as
afirmagdes a seguir:

I. Os sdo caracterizados pela auséncia de horizonte B

diagndstico e a pouca profundidade, associada ao seu tempo de desenvolvi-
mento.

II.  Solos bem desenvolvidos, profundos, que naturalmente apresentam menor
saturagdo por bases, o que lhe confere o carater distrofico sdo conhecidos como

III. Ao seanalisar o horizonte de um é possivel notar fragmentos de
materiais primdrios, tais como a rocha que lhe deu origem.
IV. Em dreas alagadas ou proximas a corpos hidricos, ocorre a existéncia de
, que sdo formados a partir da deposigio de sedimentos,
podendo néo apresentar heranga pedogenética entre os perfis.

Com base nas afirmagdes, assinale a alternativa que complete as lacunas de maneira correta.

a) Neossolos, Latossolos, Cambissolos, Neossolos Flavicos.
b) Cambissolos, Neossolos, Latossolos, Neossolos Fluvicos.
¢) Latossolo, Neossolo, Cambissolos, Luvissolos.

d) Neossolos, Latossolos, Luvissolos, Cambissolos.

e) Luvissolos, Cambissolos, Latossolos, Neossolos.
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2. 0 estudo dos solos ¢ fundamental para a implantacdo de praticas agricolas
coerentes, visto que sua profundidade, textura, horizonte predominante, material
de formacdo e demais caracteristicas permitirdo sua classificagio de acordo com
o SiBCS, e assim, contribuirdo na produtividade e manejo dos cultivares agricolas.
Imagine que vocé foi contratado como agronomo de uma fazenda na qual serd neces-
sario identificar um tipo de solo. Em uma andlise visual, foi possivel constatar a
auséncia de horizonte B diagndstico, bem como textura arenosa e pouca represen-
tatividade de argila e matéria organica. O local ainda apresenta ravinas e vogorocas,
sendo possivel constatar a influéncia do solo neste cenario.

Com base no proposto, assinale a alternativa que represente o solo descrito no texto-base:

a) Neossolo Fluvico.

b) Latossolo.

c) Luvissolo.

d) Cambissolo.

e) Neossolo quartzarénico.

3. Devido aos diversos processos de formacdo do territorio brasileiro, é possivel
encontrar uma heterogeneidade de classes de solo, que se caracterizam de maneiras
distintas, ocorrendo, em menor ou maior quantidade, em todo o territdrio nacional.
Sobre as classes de solo, é possivel afirmar:

I-  Os latossolos e os neossolos sdo os mais representativos no cendrio brasileiro,
correspondendo a mais da metade das terras agricultaveis.

II- Os argissolos sdo caracterizados por possuir uma camada superficial de argila, o
que lhe confere uma menor susceptibilidade a processos erosivos.

II- Os luvissolos sdo encontrados em ambientes préximos a corpos hidricos,
tendo como principal caracteristica a auséncia de ligagdo pedogenética entre os
horizontes.

IV- O horizonte B incipiente é caracteristico dos cambissolos, que também podem
apresentar fragmentos de rochas e outros minerais.

Com base no descrito, assinale a alternativa que corresponda a questéo correta:

a) Estdo corretas as assertivas II e IV, apenas.
b) Estdo corretas as assertivas II e III, apenas.

c) Estd correta a assertiva III, apenas.
d) Esta correta a assertiva IV, apenas.
e) Estd correta a assertiva II, apenas.
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Secao 3.3

Principais classes de solos do Brasil com
menor distribui¢ao territorial

Didlogo aberto

Ol4, aluno! Para continuarmos nossos estudos na disciplina Ciéncia
do Solo: Classificagdo, vamos agora conhecer as demais classes de solos
de acordo com o SiBCS. Na se¢do anterior, vocé conheceu os Latossolos,
os Argissolos, os Luvissolos, os Neossolos e os Cambissolos, bem como
sua distribui¢do geografica. Agora, vamos conhecer os Planossolos, os
Nitossolos, os Gleissolos, os Plintossolos, os Vertissolos, os Chernossolos,
os Espodossolos e os Organossolos!

E para que seja possivel aproximar os contetidos que serdo estudados
a uma vivéncia profissional, aplicaremos os conceitos para solucionar
a problematica proposta no inicio da unidade: vocé é um engenheiro
agronomo e atua em uma consultoria agricola que foi contratada por
uma grande cooperativa da regiao Sul do Brasil, e tem realizado treina-
mentos e palestras com os cooperados, além de estudos referentes a
classificagdo do solo em suas diferentes propriedades.

Para finalizar os trabalhos realizados com os agricultores, nesta terceira
atividade, eles acompanhardo vocé em uma propriedade recém-adquirida
por um dos cooperados, que vem realizando alguns levantamentos, a fim
de verificar a viabilidade do cultivo da soja (Glycine Max L.).

O novo proprietdrio salienta que o local anteriormente vinha sendo
utilizado para pastagem, e que agora ele tem o intuito de fazer o uso
para cultivo na drea, visto que o relevo se apresenta adequado para
mecanizagdo por ser uma drea plana.

Com o relatério da andlise do perfil do solo local em maos, foi
possivel notar que ocorreu uma perda acentuada de argila superficial,
sendo concentrada no horizonte subsuperficial, podendo ter ocasio-
nado o adensamento do solo local. Assim, é realizada a abertura de
uma trincheira para verificar quais as condi¢des atuais do solo no local.
Devido ao uso, foi verificado que o solo se encontra compactado, sendo
que naturalmente ele ja apresentava adensamento em func¢io da concen-

tracdo de argila.

Analisando as caracteristicas levantadas e observadas no local, vocé
conclui que se trata de um Planossolo Haplico e salienta que o plantio de

Segdo 3.3 / Principais classes de solos do Brasil com menor distribui¢éo territorial - 137



soja poderia néo ser a melhor op¢ao para o local, porém, ainda poderia
ser utilizado, se aplicadas as corretas técnicas de manejo.

Dessa forma, o proprietario lhe questiona: porque o cultivo da soja
pode ndo ser adequado para o local a priori? Quais as técnicas que
poderiam auxiliar na utilizacdo da drea? Qual seria a melhor opg¢éo de
uso para esse tipo de solo?

Para responder a todas as davidas do agricultor, vamos conhecer
algumas das classes de solo do SiBCS e suas caracteristicas, que poderéo
ser Gteis no manejo de dreas agricolas.

Vamos 14!

Nao pode faltar

Ola, aluno! Vamos continuar nossos estudos relacionados a
Classificagdo dos solos? Anteriormente, abordamos algumas classes de
solos a nivel de ordem e subordem, bem como sua distribui¢io espacial
no territério brasileiro. Foi possivel observar que, das 13 ordens de
solo que existem no Brasil, apenas trés perfazem mais de 70% do terri-
torio brasileiro (SANTOS et al., 2011). Ao todo, vimos cinco diferentes
classes de solo do Brasil.

Vale ressaltar que, como ja mencionado, o solo é dividido em classes,
contemplando diferentes niveis hierdrquicos. Para completarmos nossos
conhecimentos, vamos agora abordar as classes de solos que ainda nio vimos.

Lembre-se de que a varia¢do das caracteristicas do solo estad direta-
mente relacionada a intensidade dos processos de pedogénese e fatores
ambientais, perfazendo diferentes formacdes. Essas condi¢des sdo o
principio para a formagdo das ordens que serdo nosso objeto de estudo
nesse momento, denominadas Planossolos, Nitossolos, Gleissolos,
Plintossolos, Vertissolos, Chernossolos, Espodossolos e Organossolos,
bem como sua distribui¢do geografica (Figura 3.7).
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Figura 3.7 | Distribuicdo espacial das demais classes de solo no territério brasileiro
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Fonte: elaborada pela autora.

E, para iniciarmos, vamos conhecer os Planossolos. Esses solos sdo conhe-
cidos por sua deficiéncia em drenagem, sendo classificados como imperfei-
tamente ou mal drenados. Para caracteriza-los, observa-se o seu horizonte
diagnostico (entre outros aspectos), classificado como eluvial, que apresenta
textura variando de arenosa a média, acompanhado de horizonte B com uma
alta acumulacdo de argila, ocorrendo variagdes entre (Btg), (Btn) ou (Btng)
(SOUSA et al., 2013).

Devido a esta caracteristica de acumulagdo de argila, ha uma dificuldade
na permeabilidade das d4guas advindas da precipitagdo, o que acarreta em uma
drenagem que varia de lenta a muito lenta. Além disso, naturalmente ocorre
uma baixa fertilidade, que, associada a maior propenséo a processos erosivos e
aos horizontes superficiais de textura arenosos, dificulta o estabelecimento de
algumas culturas agricolas. Desta forma, nestas dreas recomenda-se o plantio
de pastagens, com manejo que leve em consideragao os riscos de erosio.
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Em alguns casos, quando sdo classificados a nivel de subordem, como
Planossolos Héplicos, apresentam adensamento em fungdo da concentragdo
de argila subsuperficial, ocasionando restricdes quanto a penetragdo das
raizes. Essa condi¢do limita sua utiliza¢do para culturas de sequeiro, porém
ndo impede, caso seja realizada a aplicagdo das técnicas adequadas de preparo
do solo. Ressalta-se que solos adensados estdo sujeitos a compactagdo pelo
uso intenso de maquinas agricolas, e tais processos, atuando em conjunto,
poderdo reduzir significativamente a produtividade do local.

Os Planossolos sdo solos abundantes no Pantanal, bem como em dreas do
semiarido e nas regides produtoras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul,
classificados como Planossolos Haplicos (Figura 3.8B e C), caracterizando
a sua importincia econdmica. Além disso, ainda pode ser encontrado no
nordeste brasileiro e nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rio
de Janeiro Planossolos Natricos (Figura 3.8A), perfazendo 2,7% do territério
nacional (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 | Distribui¢do dos Planossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Planossolos Haplicos 197.663
Planossolos Natricos 32.838

Total 230.502,507

% do territorio brasileiro 2,71

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).

Figura 3.8 | (A) Planossolo Natrico e (B e C) Planossolos Haplicos

Fonte: A) Santos et al. (2018, p. 567 e 568) e B) e C) IBGE (2015, p. 311).
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Os Chernossolos diferenciam-se dos Neossolos pela presenca do
horizonte A chernozémico, com aspecto escuro. Sio pouco profundos, com
alta saturagdo por bases e elevado potencial agricola por serem extremamente
férteis, comumente encontrado nas encostas das serras. Isso ocorre uma vez
que apresentam condi¢des nutricionais adequadas (ricos quimicamente),
além de grande quantidade de matéria orginica no horizonte superficial,
caracterizando um solo bem aerado e estruturado (SILVA; CHAVES; LIMA,
2009; PES; ARENHARDT, 2015).

Sdo solos minerais que apresentam horizonte B espddico com espes-
sura minima de 2,5 cm, formados a partir da acumulagéo iluvial da matéria
organica humificada contendo aluminio, podendo ainda conter ferro em
alguns casos. Mas afinal, o que é um horizonte B espédico? Como ja vimos, é
um horizonte subsuperficial com acumula¢io de matéria orgénica e aluminio,
apresentando baixo grau de desenvolvimento estrutural. A drenagem ocorre
de maneira rdpida no horizonte superficial, encontrando dificuldades de
permeabilidade no horizonte B, que pode ocasionar encharcamento do solo
em época de elevada precipitacio.

No Rio Grande do Sul e Mato Grosso sao encontrados Chernossolos
Ebanicos e Chernossolos Réndzicos (Figura 3.9B e C), respectivamente,
sendo que Chernossolos Argiltvicos (Figura 3.9D), além dos dois estados ja
citados, apresentam ocorréncia na Bahia, Goias e Cear4, entre outros, perfa-
zendo 0,38% do territorio nacional (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 | Distribuicdo dos Chernossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Chernossolos Argiltvicos 24.460
Chernossolos Ebanicos 595
Chernossolos Réndzicos 6.210
Total 32.265,767
% do territdrio brasileiro 0,38

*No levantamento ndo foi apresentado o Chernossolo Haplico Flivico por ndo ser representativo na escala utilizada.

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).
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Figura 3.9 | (A) Chernossolo Haplico, (B) Chernossolo Ebénico, (C) Chernossolo Réndzico e (D)
Chernossolo Argiluvico

Fonte: A) e B) IBGE (2015, p. 289); C) e D) Santos et al. (2018, p. 514 e 518).

C@ Exemplificando
: Quer um exemplo da utilizagdo dos Chernossolos localizados em areas

de varzea?

Segundo Santos, Fidalgo e Aglio (2018), desde que apresentem drenagem
imperfeita (mal drenados) e em relevo plano a suave ondulado, sdo aptos
para o cultivo o arroz, devido a sua fertilidade natural, proporcionando
alta produtividade.

Como jia mencionamos em alguns momentos, os solos apresentam
diferencas resultantes de varios fatores, dentre eles as condigdes ambientais,
que influenciam o processo de intemperismo. Serd que em margens de rios e
areas alagadas teremos as mesmas tipologias de solos?

Geralmente, ha um processo de formacéo diferenciada nestes locais, e os
substratos encontrados sdo bastante diferentes dos que estamos acostumados
a presenciar em zonas bem drenadas. E o caso dos Gleissolos, que sdo conhe-
cidos por apresentarem o horizonte glei, formado pela redugéo de ferro no
fendmeno de oxirredugdo; o que acarreta em manchas mosqueadas em seu
horizonte diagndstico.

Assimile
O fendbmeno de oxirredugdo descrito nos gleissolos ocorre a partir do
: preenchimento de todos os poros do solo que anteriormente estavam
cheios de ar com agua, o que acarreta uma diminui¢do de oxigénio,
provocando diversas reagdes, dentre elas o aumento das concentra-
¢Oes de formas soltveis de ions, como Fe’* e Mn™ , alterando o pH
deste solo e contribuindo para a formagdo dos mosqueados descritos no
horizonte diagndstico dos gleissolos.
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Naturalmente, sdo solos nos quais ocorrem permanentemente ou perio-
dicamente a presenca de dgua - exceto os que sdo artificialmente drenados
- demonstrando, assim, uma alta proximidade com o lengol freatico.

Os horizontes subsuperficiais apresentam coloragdo que variam entre
acizentada, amarelada ou avermelhada, dependendo das condigbes em que
este foi formado. Assim, ha uma grande variagdo entre suas caracteristicas
fisicas, quimicas e morfoldgicas, que dependerdo da condi¢ao hidromoérfica
de sua formagdo bem como os sedimentos depositados.

Os Gleissolos, assim como os Chernossolos, apresentam aptiddo para
o cultivo de arroz irrigado e, se utilizados sistemas artificias de drenagem,
possibilitam o plantio de culturas de sequeiro (PES; ARENHARDT, 2015).

Esse tipo de solo pode ser classificado, a nivel de subordem, como:
Tiomorficos, Sélicos, Haplicos e Melanicos (Figura 3.10A-D). Sio solos que
se concentram na regido Norte, em uma faixa que vai desde o Rio Grande
do Norte até o Amapd, e no Mato Grosso. Além dos ja citados, podem ser
encontrados, com menor expressividade no Parand, Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e Bahia, dentre outros, perfazendo 4,73% do territério brasileiro (Tabela 3.7)

Tabela 3.7 | Distribui¢do dos Gleissolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Gleissolos Haplicos 377.387
Gleissolos Salicos 18.937
Gleissolos Tiomorficos 6.191
Total 402.515,267
% do territdrio brasileiro 4,73

*No levantamento ndo foi apresentado o Gleissolo Melanico por ndo ser representativo na escala utilizada.

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).

Figura 3.10 | (A) Gleissolo Haplico, (B) Gleissolo Salico, (C) Gleissolo Tiomdrfico e (D) Gleissolo Melanico

I 7 0 0 P P

Fonte: A), B) e D) Santos et al. (2018, p. 530, 532 e 534) e C) IBGE (2015, p. 294).
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Os Vertissolos se caracterizam por apresentarem coloragido cinza-es-
cura, preta ou marrom, com no minimo 300 gkg" de argila expansiva (2:1)
e de alta atividade, que acarreta processos de expansio quando umidos e
contragdo quando secos. Como consequéncia deste processo, ha a formacéao
de fendilhamentos, que podem alcancar 10 a 20 cm de profundidade
(SANTOS et al., 2018).

Devido sua caracteristica essencialmente argilosa, hd uma boa produti-
vidade agricola nos Vertissolos, desde que se considerem os aspectos fisicos
e quimicos desta tipologia. Também estdo associados a relevos planos de
pouca declividade. Porém, segundo Santos, Fidalgo e Aglio (2018), as restri-
¢Oes fisicas ocorrem uma vez que os Vertissolos sdo muito duros quando
secos e muito pegajosos quando molhados. Se bem manejados, sdo solos
adequados (e utilizados) para pastagens e culturas anuais como trigo, milho
e sorgo, além do arroz irrigado, em caso de dreas planas.

Os Vertissolos Ebanicos (Figura 3.11A) podem ser encontrados com
maior incidéncia no Mato Grosso do Sul e com menor expressividade no
Mato Grosso, Rio Grande do Sul e na regido Nordeste. A regido Nordeste
ainda apresenta Vertissolos Haplicos (Figura 3.11B) e, o Mato Grosso,
Vertissolos Hidromoérficos (Figura 3.11C). Toda essa distribui¢do perfaz
0,21% do territorio brasileiro (Tabela 3.8).

Tabela 3.8 | Distribui¢do dos Vertissolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Vertissolos Ebanicos 11.778
Vertissolos Haplicos 4.288

Vertissolos Hidromorficos 1.729

Total 17.794,183

% do territdrio brasileiro 0,21

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).
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Figura 3.11 | (A) Vertissolo Ebanico, (B) Vertissolo Haplico e (C) Vertissolo Hidromdrfico

Fonte: Santos et al. (2018, p. 575, 577 e 579).

Os Nitossolos apresentam boa fertilidade quando comparados aos demais
solos brasileiros, sendo um solo mineral, com pelo menos 350 gkg” deargila,
ndo apresentando variagdo de cor acentuada no perfil. E se o solo apresentar
varia¢do de cor policromatica (nitida variagdo de cor) no horizonte B? Essa
caracteristica é uma das condigdes que diferenciam o Nitossolo, sendo que,
nesse caso, terfamos um Argissolo (PRADO, 2013; SANTOS et al., 2018).

Apresentam coloragdo avermelhada caracteristica, explicada por seus
componentes minerais principais, nos quais se destacam os 6xidos de ferro
(Fe,0, ). Sdo conhecidos pelo seu alto grau de desenvolvimento, ou seja,
profundos, porosos e bem drenados, associados a locais com declividade
entre 3 a 20% (MARASCA et al., 2013). Anteriormente conhecidos como
terra roxa estruturada, sdo solos de elevada importancia agricola devido
suas condicdes fisicas e, quando eutrdficos, apresentam elevado potencial
produtivo. No caso de distrdficos, ocorre boa interagiao com fertilizagdo e
correcdo do solo, e sdo utilizados para lavouras de café na regido Sudeste e Sul
(MARCONDES, 2007; SOUZA; LOBATO, 2018).

Mas como podemos caracteriza-lo no campo? O horizonte diagndstico
dos Nitossolos é marcado pelo B nitico com aspecto reluzente relacionado
a sua cerosidade, textura que varia entre argilosa a muito argilosa e estru-
tura em blocos subangulares ou prismaticos. Devido a estas caracteristicas,
quando classificados como Eutroférricos ou Eutrdficos apresentam uma
fertilidade natural associada. Entretanto, a maioria dos Nitossolos, como ja
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mencionado, apresenta baixa fertilidade natural (distréficos), e esses solos sdo
entao classificados como Aluminicoférricos, Aluminicos ou Distroférricos.

A quantidade acentuada de argila faz com que haja uma pouca suscepti-
bilidade a eroséo, principalmente quando estdo associados a relevos planos
ou suavemente ondulados (declividade de até 3%). Porém, em locais com
declividades superiores a 3%, hd uma maior susceptibilidade da ocorréncia
de processos geotécnicos, tais como erosdes e escorregamentos.

Segundo Santos et al. (2011), Nitossolos Haplicos e Nitossolos Vermelhos
(Figura 3.12A e B) estdo distribuidos em 1,14% do Brasil, concentrados
na regido Sul, com maior incidéncia no Parand e em Santa Catarina, mas
também podem ser encontrados no Pard e no Maranhdo, além de outros

estados como Rondonia e Minas Gerais, entretanto, com pouca expressio
(Tabela 3.9).

Tabela 3.9 | Distribui¢do dos Nitossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Nitossolos Haplicos 18.355
Nitossolos Vermelhos 78.348
Total 96.703,143
% do territdrio brasileiro 1,14

*No levantamento ndo foi apresentado o Nitossolo Bruno, por ndo ser representativo na escala utilizada.

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).

Figura 3.12 | (A) Nitossolo Haplicos, (B) Nitossolo Vermelho e (C) Nitossolo Bruno

Fonte: A) Santos et al. (2018, p. 560); B) e C) IBGE (2015, p. 308).
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Os Plintossolos apresentam como principal caracteristica a segregacdo
do ferro, que atua como agente cimentante, sendo capaz de se consolidar
de maneira irreversivel a partir dos processos naturais de umedecimento e
secagem, bem como fertilidade baixa.

\

Sdo solos profundos que apresentam restricdo a percolagdo de agua,
sendo imperfeitamente ou moderadamente drenados (SANTOS; FIDALGO;
AGLIO, 2018). O nome lhe parece familiar? Sera que teria alguma relagdo
com a plintita? A resposta é sim! Além de apresentarem um horizonte com
mosqueados vermelhos e amarelos, estdo sujeitos a endurecem, conforme ja
mencionado, formando nédulos duros, denominados plintita.

Estes solos ocorrem quase que exclusivamente na regido Norte e Nordeste,
em grande parte dos estados do Amazonas, Maranhio e Tocantins, e podem
ainda ser encontrados no Mato Grosso, Goids, Mato Grosso do Sul e Rio
Grande do Sul, porém, em menor area, perfazendo, ao todo 7% do Brasil
(Tabela 3.10). Sdo classificados como Plintossolos Haplicos, Plintossolos
Pétricos e Plintossolos Argiltvicos (SANTOS et al., 2011) (Figura 3.13A-C).

Tabela 3.10 | Distribuigdo dos Plintossolos no Brasil

Classe Area (Km?)
Plintossolos Héplicos 438.798
Plintossolos Pétricos 157.275

Total 595.072,824

% do territdrio brasileiro 7,00

*No levantamento ndo foi apresentado o Plintossolo Argiltvico, por ndo ser representativo na escala utilizada.

Fonte: adaptada de Santos et al. (2011).

Por ser um solo influenciado pelo regime de agua e oscilagdo do lengol
freatico, destacam-se na regido do Pantanal Brasileiro (maior planicie conti-
nental inundavel do mundo), sendo comuns na parte norte, em algumas
regides do Complexo do Pantanal, como Pantanal de Poconé, Pantanal de
Paiaguas, Pantanal de Cdceres, dentre outros.
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Figura 3.13 | (A) Plintossolos Haplicos, (B) Plintossolos Pétricos e (C) Plintossolos Argiltvicos

A B C

Fonte: A) Santos et al. (2018, p. 574); B) e C) IBGE (2015, p. 313 e 314).

Os Organossolos tém maior representatividade em dreas de varzea e
depressdes. Apresentam como principal caracteristica a pouca evolu¢io de
seus horizontes, sendo o superficial rico em matéria organica. Sua espes-
sura varia entre 20 a 80 cm e, como o proprio nome sugere, h4 uma elevada
concentra¢do de matéria organica, geralmente superior a 20%, com colorac¢io
preta ou cinza muito escura. Devido a decomposi¢do dos nutrientes, hd uma
elevada acidez, o que impede o crescimento de algumas espécies vegetais
(SANTOS et al., 2018). Além disso, estes solos apresentam uma grande
capacidade de absor¢do de precipitagdo, com pouca susceptibilidade a
compactacdo, estando associado a locais de relevo plano e margens de rios.

Segundo Santos, Fidalgo e Aglio (2018), apresentam baixa saturagdo por
bases, altos teores de aluminio trocavel, bem como problemas associados ao uso
agricola, como o risco de subsidéncia (rebaixamento da superficie) e diminuigao
gradativa no teor de matéria orgénica, condicionando a limita¢ées ao seu uso.

Sao encontrados Organossolos Tiomorficos, Folicos e Haplicos (Figura
3.14A-C), sendo esse ultimo com distribui¢iao espacial em 0,03% do Brasil,
totalizando 2.238 Km® (SANTOS et al., 2011).

Figura 3.14 | (A) Organossolos Tiomorficos, (B) Organossolos Fdlico e (C) Organossolo Haplico
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Fonte: IBGE (2005, p

\ 41

.562, 564 e 565).
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Por fim, vamos conhecer a ordem de solo ainda nao citada: os
Espodossolos (Figura 3.15).

Sdo solos minerais, com horizonte B espédico, apresentando predomi-
nantemente textura arenosa no perfil (podem ocorrer texturas médias e
em raros casos, argilosa), condicionando a elevada permeabilidade, além
de possibilitar condi¢des de alta decomposigdo de matéria organica. Em
geral, sdo acidos e com baixa disponibilidade de nutrientes, mas ainda sendo
utilizados no Nordeste para o cultivo da cana-de-agucar, obtendo-se niveis
produtivos entre baixo e médio (SILVA; CHAVES; LIMA; 2009).

Sao encontrados classificados como Espodossolos Ferrihumiluvicos
(Figura 3.15B) principalmente no Mato Grosso do Sul, Amazonas e Roraima
e em uma faixa no litoral do nordeste brasileiro, desde Bahia até Alagoas e
Paraiba, perfazendo 2,01% do territério brasileiro (SANTOS et al., 2011).

Figura 3.15 | (A) Espodossolo Humildvico, (B) Espodossolo Ferrihumiltvico e (C) Espodos-
solo Ferriltvico

A B C

.
N

Fonte: Santos et al. (2018, p. 522 e 524) e IBGE (2015, p. 291).

oo Reflita
Observando as descrices dos solos bem como suas distribuigGes

geograficas, vocé consegue encontrar alguma relagdo do clima com as
classes de solos encontradas no territério nacional?

Chegamos ao fim de mais uma unidade! Encerramos assim os estudos
relacionados as diferentes ordens dos solos brasileiros; porém, ndo deixe de
explorar e aprofundar seus conhecimentos sobre a classificagdo do solo.
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Sem medo de errar

Ol4, aluno! Agora que vocé completou os conhecimentos sobre as classes
definidas pelo SiBCS para os diferentes tipos de solo encontrados no Brasil,
vamos utiliz-los para auxiliar o agricultor em sua nova propriedade?

Lembre-se de que, nessa tltima atividade com os agricultores da coope-
rativa, vocé realizou uma visita com eles em uma propriedade recém-adqui-
rida, utilizada outrora para pastagem, para a qual planejava-se o cultivo da
soja (Glycine Max L.). Ao relatar para o agricultor que o uso do local poderia
ndo ser adequada para a finalidade desejada, surgem os seguintes questio-
namentos: por que o cultivo da soja pode ndo ser adequado para o local a
priori? Quais as técnicas que poderiam auxiliar na utilizagdo da drea? Qual
seria a melhor op¢do de uso para esse tipo de solo?

Saliente ao produtor que, dadas as caracteristicas analisadas, o solo pode
ser classificado como um Planossolo Héplico. Dessa forma, naturalmente ja
apresenta restrigdes a penetragio das raizes pelo adensamento ocasionado
pela presenca de argila (condi¢do decorrente da formagio do solo — pedogé-
nese), fato agravado pelo uso do local para pastagem, levando a compac-
tagdo do solo (condi¢ao de uso antrdpico), tornando-se restritivo a culturas
de sequeiro.

Esse solo ¢ visado para uso agricola devido ao ambiente de ocorréncia,
geralmente em dreas planas; porém as condigdes fisicas influenciam o desen-
volvimento das culturas, bem como no manejo mecanizado no local.

Visando a utiliza¢do do local para o cultivo da soja, explique ao agricultor
que serd necessario realizar o valetamento para escoamento da dgua e a
descompactagdo da camada compactada do solo, permitindo a fixagao das
raizes. Ainda, por se tratar de Planossolos, deve-se atentar a corre¢ao da
acidez e/ou niveis de aluminio, para que as espécies consigam obter pleno
desenvolvimento.

Por fim, explique que solos com essas condigdes sio adequados para
areas de pastagem ou cultivo de arroz irrigado, sendo que a limitagdo para
o cultivo da soja é condicionada as condigdes fisicas do local que sdo restri-
tivas, além de apresentar adensamento, que naturalmente apresenta restricao
para penetra¢do das raizes vegetais e que ainda poderia ser agravado com a
utilizagdo de maquinario, acarretando compacta¢io do solo.

Chegamos ao fim de mais uma situagio-problema. Espero que tenha
conseguido aplicar os conhecimentos adquiridos e que esses possam auxiliar
vocé profissionalmente.
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Avangando na pratica

Solos em areas de maior declividade

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé, engenheiro agronomo, foi contratado por uma inddstria sucroalco-
oleira para a prospec¢do de novas areas para o plantio de cana-de-agticar no
estado do Paran4, onde ela estd localizada.

Dessa forma, foram lhe fornecidos alguns dados, bem como a analise quimica
por um dos possiveis clientes, o qual é dono de uma propriedade rural passivel
de arrendamento da usina. Vocé observou que o local apresentava solo mineral
homogeéneo, sendo possivel notar, ao verificar um talude, que ndo ocorria diferen-
ciagdo de cor nas profundidades e ainda que, devido a falta de cobertura vegetal,
iniciavam-se processos erosivos. Ainda, a estrutura do solo é prismatica, além
de cerosidade. Consultando a andlise quimica, foi possivel observar que o local
apresenta baixa fertilidade e alta concentragio de argila (400 g kg™ ). Na regido do
talude, bem como em dreas préximas, que apresentam maior declividade, notam-se
erosdes no solo, porém o grau de declividade permite o uso de maquinario.

Por fim, vocé consegue identificar o solo e retorna 4 usina com o parecer
favoravel ao arrendamento do local, porém apenas nas areas planas. Nesse
momento, o proprietario lhe pergunta: quais os aspectos que contribuiram
para a adequagdo da propriedade? Por que as areas onduladas ndo foram
incluidas, mesmo que com declividade passivel de utilizagao de maquinario?
Por que, apesar de apresentar baixa fertilidade, o local se mostra adequado
para o cultivo da cana-de-agtcar?

Resolugio da situagao-problema

Explique que, analisando todos os aspectos relacionados (cerosidade
e concentragao de argila, dentre outros) consorciadamente com a analise
quimica do solo, foi possivel verificar que se trata de um Nitossolo Vermelho
e, dessa forma, é possivel inferir seu uso. Informe que solos com essa
condigdo apresentam argila de baixa atividade, elevados teores de ferro, além
de profundidade e drenagem adequada para o cultivo da cana-de-agtcar.

Relate que as dreas onduladas nao foram incluidas pois, mesmo que passi-
veis de utilizagdo de maquindrio, nesse tipo de solo estdo sujeitas a processos
erosivos, os quais estdo diretamente relacionados a classe de solo associada
a declividade. Mostre que ja existem indicios de processos erosivos no local,
conforme observado em campo.
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Por fim, ressalte que apesar da baixa fertilidade do local, condicionada
pela condigdo distrofica do local, as condi¢des fisicas adequadas sdo o
principal aspecto levado em consideragéo, pois a fertilidade ou acidez pode
ser ajustada com adubagido quimica (adubos, gesso e calcdrio), sendo que
0 mesmo ndo ocorre em relagdo as condi¢des estruturais do solo. Explique
ainda que para obter altos niveis de produtividade, recuperar a fertilidade
dos solos é fundamental, caso o local ndo apresente as condigdes adequadas.

Facga valer a pena

1. Os solos brasileiros sio formados a partir do intemperismo das rochas e

degradac¢do de material organico, propiciando diferentes caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas. Dependendo do local em que este se encontra, bem como das
especificidades dos horizontes, receberdo uma nomenclatura diferente. Analise
as afirmagdes a seguir:

I. Os sao encontrados em locais com proximidade do lencol

freatico, fazendo com que haja uma alta saturagao por bases e, devido a oxidagdo
do ferro, ocorrem manchas mosqueadas no horizonte diagnéstico.

II.  Solos que apresentem alta concentragio de argila no horizonte diagnéstico, bem
como a capacidade de expansao quando imidos e contra¢do quando secos sdo
conhecidos como

III. Conhecidos anteriormente como terra roxa, os apresentam

boa fertilidade natural quando comparados com os demais solos brasileiros,
com a presenga de ferro, o que lhe confere a coloragdao avermelhada. Sao
caracterizados também por apresentar o horizonte diagndstico conhecido
como B nitico.

IV. Os apresentam naturalmente uma deficiéncia de drenagem.
Além disso, ocorre uma baixa fertilidade natural e o favorecimento a processos
erosivos, principalmente quando o horizonte superficial apresenta uma alta

concentracdo de areia.
Com base no apresentado, assinale a alternativa verdadeira:

a)  Organossolos, Vertissolos, Neossolos, Planossolos.

b) Gleissolos, Vertissolos, Nitossolos, Planossolos.

c)  Organossolos, Planossolos, Neossolos, Organossolos.
d) Planossolos, Organossolos, Neossolos, Vertissolos.

e) Planossolos, Vertissolos, Nitossolos, Gleissolos.
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2. Os Nitossolos sio conhecidos por sua boa fertilidade natural em relacao aos

demais solos brasileiros, o que lhes confere uma aptiddo para o cultivo de pratica-

mente todas as culturas agricolas. Além disso, quando associado a relevos planos ou

suavemente ondulados, sdo ideais para o uso de maquindrios. Diante destas especi-

ficidades, os locais que contemplam esta classe de solo sdo onde hd um maior valor

atribuido ao hectare, demonstrando, assim, a importancia da identificagao correta do

solo para a agronomia.

Para a identificagdo dos Nitossolos algumas caracteristicas se destacam. Dentre as

listadas a seguir, assinale a que ocorre nesta classe de solo:

a)
b)
0
d)
e)

Baixa saturagao por bases, com caréter eutrofico.
Horizonte B diagndstico classificado como Nitossolo.
Coloragao avermelhada devido a auséncia de ferro.
Horizonte diagnostico reluzente devido a cerosidade.
Sao profundos, porosos e mal drenados.

3. Sobre as classes de solo estudadas nesta se¢ao, é possivel afirmar:

1L

1L

Iv.

Os gleissolos sdo encontrados em fundos de vales, apresentando frequentemente
proximidade com o lengol fredtico e mosqueados no horizonte diagndstico
devido ao processo de oxidagao de ferro.

Os nitossolos apresentam uma baixa satura¢ao por bases, o que lhe confere o
carater eutrdfico. Além disso, sio encontrados em relevos ondulados a forte-
mente ondulados. Quando ocorre o ultimo cendrio, ha a possibilidade de desli-
zamentos e Processos erosivos.

Os plintossolos tém horizonte diagnéstico conhecido como B plintico, advindo
da segregagio localizada de ferro, ue atua como agente cimentante, podendo se
consolidar a partir de processos de umedecimento e secagem.

Os chernossolos assemelham-se aos neossolos pelo pouco desenvolvimento do
horizonte diagndstico, bem como pela presenc¢a do horizonte B chernozémico,
apresentando alta fertilidade natural.

A partir das afirmagoes apresentadas, assinale a alternativa que corresponda as

corretas.

a) Estdo corretas as assertivas I e III, apenas.

b) Estdo corretas as assertivas II e IV, apenas.
c)  Esta correta a assertiva I, apenas.

d) Estdo corretas as assertivas I e III, apenas.

e) Estdo corretas as assertivas II e III, apenas.
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Unidade 4

Aspectos e chave de classificaciao dos solos

Convite ao estudo
Ol4, estudante, bem-vindo!

Nesta unidade iremos compreender os diversos aspectos referentes
aos solos brasileiros, incluindo parametros fisicos e quimicos, e como tais
atributos influenciam no uso da chave de classificacdo. Além do mais, vocé
ira aprender a utilizar a metodologia dos horizontes diagnésticos do solo,
compreendendo também a sua aplicabilidade em mapeamentos.

Assim, ao estudar os conteudos abordados nesta unidade, vocé ird conhecer
e utilizar a metodologia dos horizontes diagnésticos do solo, bem como sua
aplicabilidade em mapeamentos. Além do mais, aprenderd como identificar e
utilizar os horizontes diagnosticos dos solos no contexto agronémico.

Portanto, para colocarmos em prética esse aprendizado, vamos analisar
a situagdo a seguir: vocé é engenheiro agronomo e possui uma empresa de
consultoria em que o seu trabalho consiste em atender produtores rurais,
além de ser responsavel pela laboragdo e manutengido de projetos.

Vocé ira fazer um planejamento agricola voltado para as propriedades
de um produtor rural, localizadas no estado de Sdo Paulo. Desse modo, ao
longo do projeto vocé ira avaliar trés diferentes propriedades agricolas que
possuem particularidades diferentes.

Durante as primeiras reunides de alinhamento e levantamento de dados,
vocé verificou que o produtor nio tinha um adequado histérico de levanta-
mento e andlise de solos de suas terras, o que implica diretamente na perda
de produtividade agricola das grandes culturas implantas, devido, principal-
mente, ao uso intenso da terra sem manejo adequado.

Desse modo, ap6s o levantamento de dados vocé verificou que deverd
atender trés principais demandas do proprietario rural, visto que cada area
possui uma demanda especifica, como: i) necessidade da caracterizagdo do
solo; ii) mapeamento do solo; e iii) classificagdo do solo para tomada de
decisdo do manejo.

No entanto, como realizar o levantamento de solos? Quais siao os métodos
usados para identificagdo de solos tropicais? Como fazer o mapeamento dos
solos? Quais sdo os critérios utilizados para uso da chave de classificagdo?



Para ficarmos habilitados nesse assunto, ao longo da unidade vamos
nos atentar aos seguintes conteiidos que serdo explanados em trés segdes:
1) Aspectos dos solos brasileiros, aprendendo sobre suas propriedades e
metodologias de levantamento; 2) Estudo do mapeamento dos solos, bem
como a compreensao acerca da padronizagio das cores das classes em mapas;
e 3) ParAmetros que sdo utilizados para o uso da chave de classificagdo de
solos, aplicando o uso da chave e a simbologia no contexto agrondmico.

Faga uma boa leitura e bom estudo!



Secao 4.1

Aspectos dos solos brasileiros

Dialogo aberto

Ol4, estudante! Nessa se¢do iremos introduzir os aspectos que sdo impor-
tantes para o estudo dos solos brasileiros!

Os solos tropicais sdo bastante heterogéneos devido as condi¢des ambien-
tais de sua origem, sendo tais influenciados pelo clima, relevo, material de
origem e cobertura vegetal. Desse modo, apresentam caracteristicas especi-
ficas das quais lhe conferem potencial produtivo, podendo apresentar também
limitagdes para o seu uso e manejo agropecudrio e florestal (ALMEIDA;
ZARONI, SANTOS, [s.d.]).

Assim, levando em conta as diversas particularidades dos solos tropicais,
vamos retornar a situagdo apresentada no inicio da unidade.

Vocé é engenheiro agronomo e possui uma empresa de consultoria que
presta assisténcia técnica aos produtores rurais, além de ser responsavel pela
laboragao e manutencdo de planejamentos agricolas.

A assisténcia técnica é muito importante para atender as demandas dos
produtores rurais, e, nesse caso especifico, embora as trés dreas estejam
localizadas no estado de Sdo, cada uma possui culturas e solos com diferentes
caracteristicas, o que implica na necessidade de implantagdo de diferentes
técnicas de manejo.

Desse modo, vocé foi avaliar a primeira propriedade, que detinha como
foco a produgdo de frutiferas, principalmente espécies citricas, e, na ocasido,
o agricultor relatou que estava seguindo as recomendac¢des de adubagio, no
entanto, estas ndo estavam garantindo boa produtividade do pomar.

Assim, vocé verificou que poderia ser algum problema no solo, visto que
a area possufa um sistema de irrigacdo adequado e as plantas ndo apresen-
tavam sinal de ataques de pragas ou doencas. Desse modo, vocé comegou
a fazer o diagndstico das condi¢des do solo por meio das informagoes
disponiveis e conseguiu identificar que se tratava de um Latossolo (solos
de regides tropicais sdo antigos e altamente intemperizado). Por meio das
analises laboratoriais, foi possivel constatar que o mesmo apresentava sinais
de compactacio e baixos teores de matéria orgénica.

Conforme a situagio apresentada, qual a relacdo da matéria orgénica com
as caracteristicas do Latossolo, que por sua vez sdo solos de regides tropicais?
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Quais sdo as caracteristicas dos solos tropicais que o agricultor de citros deve
se atentar? Como o manejo da matéria organica influencia na produtivi-
dade das plantas? Como a compactacido do solo pode afetar o processo de
adubacdo? Quais medidas podem ser realizadas para se evitar a compactacao
do solo?

Diante do quadro apresentado, na primeira parte desta unidade serdo
abordados os seguintes contetudos: fun¢des ambientais dos solos; proprie-
dades dos solos tropicais; tipos de levantamento de solos; e métodos de
caracterizagdo do horizonte A e B em campo.

Leia com atengdo e bom estudo!

N3o pode faltar

Ol4, aluno, a partir de agora vamos nos aprofundar nos estudos relacio-
nados aos levantamentos de solos! Para utilizar o solo de maneira adequada
¢ necessario conhecer suas caracteristicas gerais e sua influéncia no cresci-
mento das plantas! Desse modo, vamos conhecer um pouco mais sobre as
fun¢des ambientais e propriedades dos solos tropicais?

Os solos sdo formados de agua, ar, material mineral e organico, além
de organismos vivos. Sua constituigdo pode variar muito na superficie em
relacio a sua espessura, caracteristicas, fertilidade, porosidade, entre outras
(COELHO et al., 2013).

O solo pode apresentar diferentes funcdes no ambiente (Figura 4.1),
sendo que as principais variam conforme Coelho ef al. (2013) destacam:

o sustentar o crescimento das plantas, fornecendo suporte mecénico;

o influenciar na distribui¢do, manuten¢do e qualidade da dgua dos
reservatorios naturais;

o fornecer materiais (madeiras e tijolos) para construgdo de casas e
edificios, sendo base para estradas, aeroportos, estabelecimentos,
entre outros.

J Freitas et al. (2012) elencam que as fun¢des mais importantes sdo:
o acapacidade de receber, armazenar e suprir a agua;
o auxiliar no desenvolvimento das raizes;

o armazenar, suprir e reciclar os nutrientes.
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Figura 4.1 | Fungdes do solo
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Fonte: adaptada de https://goo.gl/t2WbSw. Acesso em: 15 dez. 2018.

Observe que os autores supracitados apresentam visdes complementares
das fungdes do solo no ambiente, porém, ainda assim, com diferentes prioriza-
¢oes. Desta forma, para darmos prosseguimento, iremos abordar com detalhes
as fungdes citadas na visio de Sampaio (2004), onde o solo possui trés princi-
pais funcdes ambientais mais abrangentes, sendo: reserva da biodiversidade,
regulador ambiental e meio de suporte para a producio de biomassa.

No que se refere a reserva de biodiversidade, o solo apresenta um banco
de sementes, além de atuar como meio de crescimento e habitat de diversos
organismos, macro e microscépicos, incluindo espécies desconhecidas. E
possivel, entdo, caracterizd-lo como um enorme banco genético.

No quesito regulador ambiental, possui trés fun¢des definidas: filtro,
acumulador e transformador, uma vez que pode ocasionar a transformagao
de certos compostos que estdo presentes.
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A sua fungdo de filtro consiste na separagdo mecanica entre compostos
solidos e liquidos. Ja a funcido de acumulador e amortecedor se refere a
adsorgdo e precipitagdo de compostos poluentes (como os metais pesados),
além de purificar a dgua que é filtrada por processos fisico-quimicos. Por fim,
a func¢io de transformador consiste no processo que ocasiona a alteracio,
decomposicio e reciclagem, por meio da a¢do microbioldgica e bioquimica,
ocasionada em compostos organicos toxicos, como os pesticidas, acarretando
em sua degradagdo ou imobilizacdo no solo (SAMPAIOQ, 2004). Percebe que
o solo faz parte dos ciclos quimicos/bioldgicos de substancias presentes no ar,
bem como no ciclo de vida de diversos organismos?

Assimile

No ciclo do nitrogénio, por exemplo, o composto circula em suas
! diferentes formas resultantes dos processos de fixacdo, amonificacdo,

nitrificacdo e desnitrificacdo, ocasionados pela acdo de organismos

vivos. Em suma, esse processo de circulagdo do nitrogénio por meio das

plantas e do solo é denominado ciclo do nitrogénio.

O solo também exerce a fun¢do de meio de suporte para a produgio
de biomassa, apresentando-se como um substrato fisico para o sistema
radicular das plantas e, a0 mesmo tempo, como um substrato nutritivo que
possibilita a utilizagdo da agua, bem como de outras substancias que sdo
necessarias para o crescimento das plantas (SAMPAIO, 2004).

Portanto, no contexto agricola funciona como fixador e fonte de onde as
raizes retiram agua e nutrientes. O solo exerce fun¢do de manter os caules
fixos e, em caso de caules rastejantes, serve como nivel de base para o cresci-
mento dos mesmos. Em se tratando de fatores ecoldgicos, podemos citar o
exemplo dos nutrientes, os quais desempenham importante papel no que
se refere ao crescimento e frutificagio dos vegetais e, como consequéncia,
contribuem com a sobrevivéncia da vida terrestre (LEPSCH, 2010).

No que se refere aos solos que ocorrem em regides de clima tropical
(regies de alta temperatura e precipitacdo), este é constituido por uma bioes-
trutura grumosa, apresentando beneficios em relagdo a expansdo radicular.

Este tipo de bioestrutura é caracterizada pela maior porcentagem de poros
entre os agregados, 0 que por sua vez gera alguns beneficios, como maior
circulagdo do ar e infiltragdo da agua, permitindo que as raizes explorem
um maior volume de solo. A mesma é formada a partir dos agregados flocu-
lados devido a presenca de dxidos de Fe e Al, por meio da atividade biolo-
gica. Desse modo, para ocorrer a a¢do anteriormente citada, necessita-se
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de matéria organica (MO). No entanto, a MO em clima tropical umido
sofre rdpida decomposic¢do, necessitando, portanto, de reposi¢do periddica
(PRIMAVESI, 2002).

Assimile

Segundo a classificagdo climatica de Képpen-Geiger, o clima tropical é do
! tipo Megatérmico, temperatura média do més mais frio do ano acima de

18 °C, estagdo invernosa ausente, além de apresentar forte precipitagao.

Ja o clima tropical umido, além das condi¢cGes ja mencionadas, apresenta

precipitacdo em todos os meses do ano, sem esta¢do seca definida.

Solos em regides de clima tropical geralmente apresentam baixo teor de
nutrientes, caracterizando um solo pobre. No entanto, essa caracteristica ndo
se apresenta como uma desvantagem desde que a bioestrutura do solo seja
adequada. Geralmente apresenta altos teores de aluminio, onde a barreira
quimica ocasionada pelo mesmo pode impedir o desenvolvimento radicular em
profundidade. Um exemplo é a ocorréncia em Latossolos Amarelos em regies
litoraneas do Brasil ou nos baixos platds da regido Amazonica relacionada a
formacéo Alter-do-Chédo (SOUSA; LOBATO, 2018; SANTOS et al., 2018).

O nivel de toxidez do aluminio vai depender do equilibrio de demais
nutrientes que sdo essenciais as plantas, como o calcio, magnésio e potassio,
dependendo também da espécie vegetal (PRIMAVESI, 2002). Deste modo,
influencia diretamente a produtividade das culturas agricolas nas diversas
regides do pais, ocorrendo predominantemente em Latossolos dcidos que
apresentam baixa capacidade de troca de cétions, alta saturagdo de aluminio
e baixa disponibilidade de fésforo (MIGUEL et al., 2010).

Qooc Reflita
Outro fator importante que vale ressaltar é que, quando em estado
: adensado (condigdo natural) ou compactado (condigdo antrdpica), a
capacidade de produgdo do solo tropical é muito reduzida, o que provoca
pouca reagdo a adubacdo. Neste contexto, quais sdo as condi¢des neces-
sarias para manutencdo da producgdo desses solos?

Solos que ndo apresentam estrutura e porosidade adequada ocasionam
limita¢do na disponibilidade de nutrientes, mesmo quando adubados, uma
vez que as raizes ndo conseguem penetrar para absorverem os nutrientes e
proporcionarem o desenvolvimento das plantas. Portanto, a compactagio
pode gerar diversos impactos negativos para o solo, como: diminui¢do
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da aeragdo e espago poroso do sistema radicular, reducdo da absor¢do de
nutrientes pelas plantas, redu¢ao do volume de solo no qual as raizes podem
penetrar, entre outros.

Mas existem fatores que podem auxiliar na manutengéo estrutural do
solo. Dentre eles, a reposi¢do da matéria organica é um importante fator
para manutenc¢do da produtividade dos solos tropicais, visto que funciona
como um condicionador biofisico, auxiliando na recupera¢io da porosidade
do solo, além de diminuir a densidade do mesmo. Dessa forma, reposi¢des
frequentes de matéria organica tém a capacidade de manter ou aumentar
a fertilidade do solo, uma vez que condicionam melhorias nas condi¢des
fisicas, quimicas e biologicas (RONQUIM, 2010).

De forma geral, vale ressaltar que os solos sob condigdes tropicais neces-
sitam de manejos especificos quando comparados com solos sob condigoes
temperadas, por exemplo. Em condi¢oes de uso agricola prolongado, com a
utilizacdo intensa de maquindrio agricola e implantagdo de culturas, frequen-
temente a matéria orgéanica fica passivel de degradacéo, e, como consequ-
éncia, a bioestrutura do solo é perdida e este, por sua vez, perde seu potencial
produtivo (RONQUIM, 2010).

Sendo assim, solos sob condi¢des tropicais devem ter sua bioestrutura
preservada em virtude de apresentarem mais agregados, sendo mais granu-
lados e profundos que solos temperados. Logo, recomenda-se a adogdo de
sistemas conservacionistas (como o plantio direto) para reverter a degra-
dagdo dos solos acidos tropicais (RONQUIM, 2010). A técnica de plantio
direto contribui com a manuten¢do da matéria orgénica, sendo os plantios
feitos sob a palhada e, além disso, é uma técnica que protege o solo contra
irradiagdo solar e os processos erosivos ocasionados pelo impacto das chuvas.

Ja ouviu falar sobre sistemas agroflorestais? Trata-se de outro exemplo
de manejo sustentavel para conservacdo do solo, onde a diversificagdo do
sistema de produgéo possibilita 0 uso da drea de forma equilibrada. Outro
ponto positivo é que nessas condigdes o solo fica sempre vegetado, ficando
protegido do processo de erosdo, por exemplo.

Pesquise mais

Os solos tropicais sdo altamente acidos, desse modo a calagem é um
procedimento praticamente obrigatdério no manejo agricola. O processo
de calagem altera as propriedades eletroquimicas e fisicas do solo,
podendo agregar ou desagregar a estrutura do mesmo. O artigo indicado
abaixo, ressalta a importancia do processo de calagem, bem como sua
influéncia em processos de manejo do solo.
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PRADO, R. de M. A calagem e as propriedades fisicas de solos tropicais:
revisdo de literatura. Revista Biociéncias., v. 9, n. 3, p. 7-16, 2003.

Agora que vocé jd tem uma visdo geral acerca das propriedades e fungoes
dos solos tropicais, vamos dar continuidade nos nossos estudos, compreen-
dendo os tipos de levantamento de solo?

Anterior ao inicio do planejamento de uma drea para produgéo agricola,
¢ importante realizar o diagndstico do solo visando conhecer suas carac-
teristicas e inferir o melhor uso do mesmo. Isso é realizado por meio do
levantamento das informagdes disponiveis ou pela realiza¢do de anélises em
laboratérios, bem como pela interpretacdo de mapas temadticos. Para tanto,
¢é importante compreender que o levantamento de solos diz respeito a “obter
informagdes sobre os solos”, sendo desde informagdes de campo, analiticas,
até mapa de solos (DEMATTE, 2017, p. 2). Por meio de mapas teméticos e
pedologicos, é possivel levantar informagdes do solo do local, uma vez que
sdo produtos de levantamentos espaciais ja realizados no local, essenciais
para diagndstico e levantamento de dados da propriedade em questao.

Por meio de levantamentos pedoldgicos (mapas pedoldgicos), é possivel
subdividir dreas heterogéneas em parcelas mais homogéneas e, por consequ-
éncia, estas passam a representar menor variabilidade (IBGE, 2015).

Mas quais sdo as etapas de um levantamento para utiliza¢io agricola do
solo? Cabe destacar que envolverd, além de pesquisas de gabinete, trabalhos
de campo e laboratério, a confecgdo de novos mapas tematicos e relatdrios,
registro de observagdes, analises e interpretagdes de aspectos do meio fisico
e caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas, mineraldgicas e bioldgicas,
como aponta o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015), referéncia sobre
0 assunto no pais.

Nesse contexto, ha diferentes tipos de levantamentos de solos, bem como
diferentes implicagdes. Isso ocorre visto que, para cada tipo de demanda,
utiliza-se um tipo de levantamento especifico, onde se considerard, além do
objetivo do estudo, a relagdo custo e beneficio da elabora¢io. Porém, o IBGE
(2015) salienta que, alguns tipos de levantamentos em escalas pequenas
(niveis generalizados) ndo atendem as demandas localizadas que exigem
levantamentos detalhados especificos. Por exemplo, mapas pedolédgicos
produzidos na escala 1:5.000.000 ndo poderdo ser utilizados para mapear o
plantio (espagamento) em drea agricola.

O processo de levantamento de solos, em geral, é oneroso, proporcional-
mente ao nivel de detalhamento e exigéncias de refino cartografico. No entanto,
no Brasil, sdo convencionadas algumas categorias de levantamentos de solos,
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considerando boas relagdes custo-beneficio. Neste sentido, os tipos de levan-
tamentos podem ser escolhidos conforme os objetivos a que se destinam, bem
como as extensdes das dreas que serdo abrangidas (IBGE, 2015).

Assimile
Os levantamentos pedoldgicos possuem objetivos diversificados, que
! vdo desde a geragdo de conhecimentos sobre o recurso solo de uma
regido ou pais ao planejamento de uso da terra para os mais diversos
fins. Assim, os “levantamentos de solos sdo bases ideais para a previsdo
de uso dos solos, podendo evitar que areas inaptas para a exploragdo
agropecuaria e outras atividades sejam desmatadas ou alteradas em
suas condi¢des naturais de equilibrio” (DEMATTE, 2017, p. 2).

Deste modo, os principais tipos de levantamentos sdo: exploratdrio,
reconhecimento, semidetalhado, detalhado e ultradetalhado. Entre outros
tipos, podemos citar mapas esquematicos ou genéricos, sendo estes baseados
em compilagio de dados.

Cada um destes tipos de levantamento, como dito, possui finalidades e
se adéqua a determinada realidade. No caso do exploratério, é executado
onde hd necessidade de informagdes de natureza qualitativa do recurso solo
para que sejam identificadas dreas de menor e maior potencial como priori-
tarias ao desenvolvimento regional. Devera ser utilizado em 4rea de grande
extensdo territorial, embora possa ser realizado em area menor (IBGE, 2015).
As observacdes devem ter o minimo de 0,04 por km? e “um perfil completo
por componente principal de associagdes e amostras extras de horizontes A,
B, ou C, se necessario” (IBGE, 2015, p. 354).

Quando o levantamento ocorre por reconhecimento (Figura 4.2), é
executado para fins de avaliagdo qualitativa e semiquantitativa de solos,
para que seja estimado o potencial de uso agricola e ndo agricola. Porém,
pode ser dividido em baixa, média e alta intensidade. A primeira objetiva o
fornecimento de dados para avaliagdo de recursos potenciais de solos, pois
observa drea de baixo e alto potencial. O levantamento pode ser executado
em grandes dreas, ja que é generalizado. Sdo utilizados como bases carto-
graficas, mapas/cartas planialtimétricas, imagens de radar e satélite, além
de cartas-imagens de sensores remotos orbitais. Neste caso, a drea minima
mapedvel varia de 2,5 km® a 22,5 km?, e as informagdes apresentam nivel de
confiabilidade de 50 a 70% na precisio.
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Figura 4.2 | Mapa de reconhecimento dos solos do Rio Grande do Sul
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Fonte: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/solos. Acesso em: 16 dez. 2018.

A segunda, média intensidade, é utilizada para fins de elaboragdo de
projetos de uso e planejamento, sendo aqui incluidas as dreas de colonizagéo,
construgdo de rodovias e ferrovias, zoneamentos agroecoldgicos e, ainda,
selecdo de dreas para levantamentos mais detalhados. Porém, ainda assim
continua tendo enfoque regional e é utilizada especialmente em municipios,
bacias hidrograficas e fazendas, para que fomentem a tomada de decisoes
corretivas ou ainda preventivas com relagdo a preservacio ambiental. Sdo
utilizadas as mesmas bases cartograficas da anterior, embora a drea mapeavel
seja entre 40 ha e 2,5 km? com grau de confiabilidade entre 70 e 80%. Ja
o levantamento de alta intensidade é utilizado na obten¢io de informagdes
em areas prioritarias para o desenvolvimento de projetos agricolas, pastoris
e florestais, instalagdo de nucleo de colonizagdo e localizagdo de estagdes
experimentais. A drea mapedavel é entre 10 e 40ha (IBGE, 2015).
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Ha4, ainda, o levantamento Semidetalhado, detalhado e ultradeta-
lhado. Levantamentos semidetalhados (Figura 4.3) sdo utilizados para
obter informagdes basicas para “implantacdo de projetos de colonizagéo,
loteamentos rurais, estudos integrados de microbacias, planejamento local
de uso e conservacdo de solos em dreas destinadas ao desenvolvimento
de projetos agricolas, pastoris e florestais” O material topografico contém
mapas/cartas planialtimétricas, restituicdes aerofotogréificas e levanta-
mentos topograficos convencionais, curvas de nivel e fotografias aéreas.
Neste modo, a precisao das informagdes apresenta confiabilidade de 85 a
90% (IBGE, 2015).

Figura 4.3 | Mapa Semidetalhado do municipio de Tracunhaém- PE
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Fonte: adaptada de https://goo.gl/ssZs5X. Acesso em: 16 dez. 2018.

O levantamento detalhado (4.4) visa levantar informagdes sobre 4reas
pequenas, de uso intensivo do solo, para fomentar decisdes localizadas.
Atende a projetos conservacionistas na fase executiva, promovendo carac-
terizagdo e delineamento preciso dos solos, além de viabilizar praticas de
uso e manejo para fins de exploragdo agricola, pastoril e florestal inten-
siva, além de projetos de irrigacdo, drenagem e de engenharia civil. A drea
minima mapeavel é menor que 1,6 ha.

Por fim, o ultradetalhado devera ser executado para dreas muito pequenas e
no atendimento de problemas especificos, em parcelas experimentais ou dreas
residenciais e industriais. Apresenta a mesma estrutura basica do levantamento
detalhado, porém se diferenciam quanto ao método de prospec¢io, pela maior
pormenorizagdo cartografica. A drea minima mapedavel é menor que 0,1 ha.
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Figura 4.4 | Levantamento de solo detalhado de Tatui — SP
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Fonte: Coelho et al. (2003).

Por fim, ap6s compreender os diferentes tipos de levantamentos, e com
base nos conhecimentos adquiridos até aqui, vamos aprender acerca dos
métodos e tipos de andlises de solo para diferenciagdo dos horizontes super-
ficiais (A) e subsuperficiais (B).

Vocé deve recordar que ja aprendemos sobre os diversos atributos que
caracterizam os horizontes A e B, certo? Portanto, a partir de agora vamos
aprender com mais detalhes sobre como realizar a coleta para a caracteri-
za¢do dos mesmos.

Uma vez que para a caracterizagdo completa do solo sdo necessarias
diversas determinagdes laboratoriais, vamos conhecer os principais parame-
tros metodologicos utilizados no levantamento de solos.

Assim, os métodos sdo constituidos em trés partes: andlises fisicas
(podem ser realizadas em campo em horizontes superficiais e subsuperfi-
ciais), quimicas e mineraldgicas, onde em cada tipo de andlises sdo descritos
os aspectos metodoldgicos que facilitam a compreensdo dos procedimentos
analiticos, bem como sua execugio (DONAGEMA et al., 2011).

Para analise fisica, primeiramente se realiza o preparo da amostra da terra.
Portanto, apos serem encaminhadas para os laboratdrios, as amostras sdo
submetidas ao tratamento de secagem ao ar, a qual pode ser feita diretamente
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ao ar ou em estufa de circulagio forcada. Apds a secagem, a amostra deve
ser peneirada (em peneiras com furos de 2 mm de didmetro) para obten¢iao
da terra fina seca ao ar (TFSA). Posteriormente é determinado o fator “f” de
conversdo dos resultados da TFSA (IBGE, 2015).

«_»

Sendo o fator f = a/b; onde o “a” se refere ao peso da amostra seca ao ar e
0 “D” ao peso da amostra seca em estufa.

Além do mais, outras andlises fisicas podem ser levantadas, tais como:
determinagdo do grau de floculagio; relacio silte/argila; densidade do solo e
densidade das particulas; porosidade e umidade.

C@ Exemplificando
I O grau de floculagdo é usado para distinguir latossolos e solos interme-

didrios, sendo parametro indicativo de estagio de intemperismo, uma
vez que solos com elevado grau de floculagdo apresentam baixos teores
de silte e argilas de baixa atividade. Dessa forma, o grau de floculacdo é
calculado conforme a expressdo: 1000 x (argila total — argila natural)/argila
total, sendo o resultado expresso em g/kg. Contudo, materiais com alto
teor de MO, alto teor de CTC e que apresentam textura média tendem a
apresentar muita argila dispersa e baixo grau de floculacdo (IBGE, 2015).

Ja em relagdo aos determinantes quimicos sao avaliados diversos pardme-
tros, tais como: pH, bases trocaveis, capacidade de troca de cations, saturagdo
de bases e aluminio, carbono orgénico, matéria organica, micronutrientes e
nitrogénio total.

Dentre os determinantes quimicos vamos nos aprofundar nos métodos
de determinagdo de carbono organico e matéria organica. A quantidade de
carbono é de grande interesse no manejo e na classificacdo do solo. Desse
modo, o teor de carbono (C) indica a quantidade de MO acumulada no solo,
além do mais, este se apresenta como critérios diagndsticos em solos organicos,
bem como para definicdo de horizontes diagndsticos superficiais (IBGE, 2015).

Portanto, para determinagdo do teor de C ¢ adicionada uma quantidade
conhecida de dicromato de potassio ao solo, que devera oxidar o C organico
presente no solo em condi¢oes de meio acido e alta temperatura, transfor-
mando-o em gas carbdnico. Desse modo, o excesso de dicromato passa a ser
medido segundo a quantidade de sulfato ferroso 0,5 M para sua titulacdo. Ja
a quantidade de matéria organica pode ser encontrada segundo a expressio:
MO% = C x 1,724 (IBGE, 2015).
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Por fim, também sio utilizados métodos de anélise em relagdo as deter-
minag¢des mineraldgicas, incluindo a mineralogia da fracdo argila e das
fragdes areias, calhaus e cascalhos.

Pesquise mais
Para se aprofundar nos métodos de analise de solos, consulte os
seguintes materiais:

DONAGEMA, G. K. et al. Manual de métodos de analise de solos. Rio de
Janeiro: Embrapa Solos, 2011. 230 p.

CAMARGO, O. A. de et al. Métodos de analise quimica, mineraldgica e
fisica de solos do Instituto Agrondmico de Campinas. Campinas: Insti-
tuto Agrondmico, 2009. 77 p. (Boletim técnico, 106).

Ao finalizar esta se¢do tivemos o primeiro contato em relagdo ao conhe-
cimento de propriedades gerais dos solos tropicas, bem como aprendemos
sobre os principais tipos e métodos de levantamento de solos. J4 a partir da
proéxima se¢do comegaremos a ver com mais detalhes as questdes referentes
a0 mapeamento.

Sem medo de errar

Ol4, aluno! Até aqui vimos diversos contetudos que sdo essenciais para o
entendimento das caracteristicas dos solos tropicais, portanto ¢ importante
que vocé demonstre que aprendeu os contetidos abordados. Dessa maneira,
vamos relembrar a situacio apresentada:

Vocé foi avaliar a primeira propriedade que detinha como foco a produgéo
de frutiferas, principalmente espécies citricas, e, na ocasido, o agricultor
relatou que estava seguindo as recomendag¢bes de adubagdo. No entanto,
estas ndo estavam garantindo boa produtividade do pomar. Verificando que
as condigdes agricolas estavam adequadas, vocé consegue inferir que o fator
limitante na produtividade era proveniente das condi¢des do solo no local.

Conforme a situagio apresentada, qual a relacdo da matéria orgénica com
as caracteristicas do Latossolo, que por sua vez sdo solos de regides tropicais?
Quais sdo as caracteristicas dos solos tropicais a que o agricultor de citros
deve se atentar? Como o manejo da matéria organica influencia na produti-
vidade das plantas? Como a compactag¢do do solo pode afetar o processo de
adubacio? Quais medidas podem ser realizadas para se evitar a compactagao
do solo?
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Os solos que ocorrem em regides de clima tropical (regides de alta
temperatura e precipitagdo), como o Latossolo Amarelo indicado na situagdo
apresentada, sdo constituidos por uma bioestrutura grumosa, apresentando
beneficios em relagdo a expanséo radicular. Assim, esse tipo de bioestrutura
¢ marcado pela maior porcentagem de poros entre os agregados, o que, por
sua vez, gera alguns beneficios como maior circulagio do ar e infiltragdo da
agua, permitindo assim que as raizes explorem um maior volume de solo. A
bioestrutura é formada a partir dos agregados, floculados devido a presenga
de 6xidos de Fe e Al, por meio da atividade bioldgica. Desse modo, para
ocorrer a agdo anteriormente citada, necessita-se de matéria organica (MO).
No entanto, a MO em clima tropical umido sofre rdpida decomposicio,
necessitando, portanto, de reposi¢do periddica.

De maneira geral, os solos tropicais possuem algumas caracteristicas
especificas a que o produtor de citros deve se atentar, tais como: é um solo
pobre em minerais, no entanto essa caracteristica nao se apresenta como uma
desvantagem desde que a bioestrutura do solo seja adequada. Outro ponto
a que o produtor deverd se atentar se refere a toxidez do aluminio, visto que
influencia diretamente a produtividade das culturas agricolas nas diversas
regides do pais, como é o caso dos Latossolos acidos, que apresentam baixa
capacidade de troca de cations, apresentando alta satura¢do de aluminio,
além de baixa disponibilidade de fésforo.

Em relagdo ao manejo da MO, para que as plantas expressem seu poten-
cial produtivo, é importante que haja uma reposigao periédica da mesma no
solo, uma vez que tal influencia na manutengdo da estrutura do solo, bem
como na disponibilidade de nutrientes as plantas.

Por fim, vocé pode explicar ao produtor que a compactagio do solo pode
afetar diretamente o processo de adubagio, pois quando em estado adensado
ou compactado a capacidade de producio do solo tropical é muito reduzida,
0 que provoca pouca reagdo ao processo de adubagdo. No entanto, algumas
medidas podem ser realizadas para manutenc¢io da produgéo da propriedade
agricola, como: recomenda-se adogdo de sistemas conservacionistas (como o
plantio direto) para reverter a degradagdo dos solos dcidos tropicais. A técnica
de plantio direto contribui com a manutengdo da matéria orgénica, visto que
os plantios sdo feitos sob a palhada, além disso tais condigdes protegem o solo
contra irradiagdo solar e o impacto causado pelas chuvas. Outro exemplo de
manejo se refere & integragdo Lavou-Pecudria-Floresta, onde a diversificacdo
do sistema de producéo possibilita o uso da drea de forma equilibrada, o solo
ndo fica sobrecarregado somente com uma atividade. Outro ponto positivo
¢ que nessas condi¢des o solo fica sempre vegetado, ficando protegido do
processo de erosio, por exemplo.
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Portanto, ao finalizar essa se¢do vocé elaborou o seu primeiro relatdrio
técnico acerca da caracterizagio do solo tropical no campo. Até a proxima se¢io!

Ava

ndo na pratica

Levantamento de solo

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé trabalha em uma empresa de gestdo de projetos agricolas e foi
contratado para realizar o levantamento de solos de uma propriedade locali-
zada em Pernambuco que apresenta possiveis falhas na produgdo de uvas de
mesa. Devido as condi¢des de estiagem, a bacia hidrografica que abastece a
fazenda possui um grande risco de diminuigdo do seu volume de dgua, o que
afetara consequentemente a producdo de uvas, que dependem desse recurso
hidrico. O sistema de irrigagdo esta vinculado ao volume de 4gua produzido
na nascente da propriedade agricola, que, por sua vez, esta conectada a bacia
hidrografica. Assim, vocé devera realizar um levantamento pedolégico da
propriedade que serd voltado principalmente para fins de identificar, analisar
e sanar o problema de abastecimento de dgua para a produgido de uvas de
mesa. Portanto, segundo a situa¢do, qual tipo de levantamento de solo vocé
ird utilizar em sua avalia¢do? Para responder a esta questio, suponha que a
drea do levantamento possui 40 hectares.

Resolugio da situagao-problema

Para sua avaliagdo, vocé pode utilizar o levantamento do tipo reconhe-
cimento, visto que este é executado para fins de avalia¢do qualitativa, sendo
estimado o potencial de uso agricola e ndo agricola. Além do mais, vocé
podera realizar o levantamento por reconhecimento de média intensidade,
ja que é utilizado para fins de elaborac¢do de projetos de uso e planejamento,
onde sdo incluidos zoneamentos agroecoldgicos. Esse tipo de levanta-
mento possui enfoque regional, sendo utilizados especialmente em munici-
pios, bacias hidrograficas e ainda fazendas, para que fomentem a tomada
de decisdes corretivas ou ainda preventivas com relagdo a preservagio
ambiental. Contudo, podem ser utilizadas algumas bases cartograficas, tais
como: mapas/cartas planialtimétricas, imagens de radar e satélite, além de
cartas-imagens de sensores remotos orbitais, embora a drea mapeavel seja
entre 40 ha e 2,5 km?, com grau de confiabilidade entre 70 e 80%.
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Facga valer a pena

1 . Os solos sdo formados de 4gua, ar, material mineral, material orginico e organismos

vivos, assim, segundo sua constitui¢do, podem variar muito na superficie em relagdo a
sua espessura, caracteristicas, fertilidade, porosidade, entre outros aspectos. De modo
geral, podem influenciar na vida dos organismos vivos, bem como no funcionamento
de ciclos biogeoquimicos.

Baseado no texto-base, marque a alternativa que se refere as principais fungdes
ambientais do solo:

a) Reserva da biodiversidade e regulador ambiental.

b) Compensagdo ambiental e meio de suporte para a producdo de biomassa.
¢) Regulador ambiental e sequestro de carbono.

d) Reserva da biodiversidade e compensacdo ambiental.

e) Sequestro de carbono e meio de suporte para a produgdo de biomassa.

2. Os levantamentos dos solos sao agregados em cinco principais tipos de levanta-
mentos. Para cada qual, tem-se uma escala especifica de drea mapeavel, bem como
um proposito especifico e uma finalidade para qual se realiza o levantamento. Os
levantamentos se constituem como uma importante ferramenta para confec¢io de
mapas e cartas cartograficas que podem ter diversas finalidades, como definigdo de
classes de solos, aptidao agricola, entre outras.

Dentre os sistemas abaixo, qual deverd ser empregado no levantamento de pequenas
dreas a fim de detec¢do de problemas especificos?

a) Exploratorio.

b) Reconhecimento.
¢) Semidetalhado.
d) Detalhado.

e) Ultradetalhado.

3. Acerca dos métodos de avaliagdo dos solos, avalie as afirmativas a seguir:

I - Nas analises fisicas, o grau de floculagdo é usado para distinguir latossolos e solos
intermedidrios, sendo pardmetro indicativo de estdgio de intemperismo, uma
vez que solos com elevado grau de floculagdo apresentam baixos teores de silte,
apresentando também argilas de baixa atividade.

IT - A quantidade de carbono é de grande interesse no manejo e na classificagio do
solo, onde o teor de C indica a quantidade de MO acumulada no solo, além do
mais este se apresenta como critério diagnostico em solos orgénicos, bem como
para definigdo de horizontes diagnosticos superficiais.
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III - Para anélise fisica, primeiramente se realiza o preparo da amostra da terra, das
quais podem ser realizadas ainda em campo, visto que o teor de umidade nao
apresenta influéncia nos parametros fisicos do solo.

Marque a alternativa composta pelas afirmativas corretas.

a) I, apenas.

b) I eIl, apenas.

¢) III, apenas.

d) II e II1, apenas.

e) I, Il e III estdo corretas.
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Secao 4.2

Mapeamento de solos e correlacao das
classifica¢oes do solo

Dialogo aberto
Ol4, aluno! Preparado para aprender acerca do mapeamento de solos?

Os mapeamentos fornecem informacdes sobre o solo e sobre sua distri-
buicdo ao longo da paisagem, deste modo os mapeamentos funcionam
como ferramentas fundamentais para auxiliar no manejo sustentavel das
terras. Além do mais, esta técnica ndo se refere somente aos solos, visto que
também atende outras demandas como aspectos relacionados a otimizagdo
de insumos e disponibilidade hidrica (DALMOLIN; TEN CATEN, 2015).

Diante do quadro apresentado e da importincia do estudo do mapa de
solos, vamos relembrar o contexto apresentado no inicio da unidade, pois tal
serd fundamental para introduzir a situagdo que serd abordada nesta se¢éo.

Vocé é engenheiro agronomo e possui uma empresa de consultoria e
sua fungdo consiste em atender produtores rurais, sendo também respon-
savel pela elaboragdo e manutenc¢io de planejamentos agricolas. Atualmente,
vocé estd auxiliando um produtor em trés dreas localizadas no estado de Sao
Paulo, onde cada uma possui culturas e solos com diferentes caracteristicas.

Vocé ja analisou a primeira drea e, portanto, a partir de agora deverd
verificar a segunda propriedade, avaliando especificamente aspectos
referentes a0 mapeamento dos solos.

A propriedade é composta principalmente por gado de corte, contendo
pastagem com uso intenso do solo. Logo, seu primeiro passo consistiu em
verificar adocumentagio da propriedade, incluindo a andlise do histérico de uso
da terra e de mapas de solos disponiveis. Assim, vocé verificou que a proprie-
dade ndo possuia um mapa especifico da area e a unica informagao existente, até
entdo, era do mapa exploratorio do estado em escala de 1:2.500.000.

Neste contexto, existiam poucos detalhes sobre a classe dos solos
existentes na propriedade, o que, por sua vez, estava atrapalhando o manejo
dos animais, visto que o desenvolvimento dos mesmos depende do forne-
cimento de capim de qualidade e a pastagem deve ser adaptada ao tipo de
solo da fazenda. Portanto, nesta etapa da consultoria, vocé devera propor a
atualizagdo do mapa de solos, visto que tal agdo é prioridade para fornecer
informagdes que irdo impactar diretamente no manejo da propriedade rural.
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Diante da situagdo apresentada, qual tipo de levantamento de solo vocé
recomendaria para realizagdo do mapeamento? Qual a drea minima mapedavel
que vocé deverd considerar segundo o tipo de levantamento de solos
escolhidos? O mapa pedoldgico deverd ser composto por quais elementos?

7.

Para responder a esses questionamentos, ¢ importante que vocé se
dedique aos conteudos abordados na se¢do, como: aspectos referentes a
escala de mapeamento de solos e drea minima mapeavel, padronizagdo das
cores das classes em mapas, e conhega a correlacdo entre os sistemas interna-
cionais de nomenclatura dos solos.

Boa leitura!

Ndo pode faltar

Ol4, aluno! Vamos dar continuidade ao nosso estudo sobre classificacio
dos solos, englobando especificamente os critérios acerca da confec¢ao de
mapas, portanto, atente-se a leitura!

O mapeamento e classificacdo dos solos se constitui como uma forma de
interpretagdo de suas fungdes, viabilizando, portanto, o uso racional desse
recurso na atividade agropecudria, bem como em outras atividades que
usam o solo como elemento integrante dos sistemas de produgio agricola e
agroindustrial.

Qooo Reflita

Na area agronGmica existem diversos aspectos que regem o manejo

: das terras agricultaveis. Até aqui vocé conheceu diversos parametros
gue sdo fundamentais para a classificagdo dos solos, notando que uma
propriedade nem sempre possui apenas uma classe de solo, sendo
geralmente formada por “manchas” de diferentes tipos de solos. Dessa
forma, como o profissional das ciéncias agrérias podera compartilhar as
informacgdes acerca do uso e manejo do solo de uma propriedade de
maneira acessivel e que seja de facil acesso ao produtor rural?

As etapas de mapeamento dos solos envolvem o planejamento e levanta-
mento de dados, trabalho de campo e laboratério. As atividades do mapea-
mento pedologico, no geral, sio onerosas devido ao tempo necessario para
coletar informagdes, bem como pelo uso dos recursos financeiros que sdo
necessarios para sua execucdo. Portanto, quanto mais detalhada a escala que
se almeja utilizar, maior serd o nimero de levantamento em campo e, como
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consequéncia, maior serd o custo para execuc¢do do mapeamento dos solos
(SILVA et al., 2015).

Vale ressaltar que o mapeamento de solos fornece diversos subsidios que
auxiliam na pratica da agricultura, como, por exemplo, fornecem informa-
¢Oes cruciais para escolha das culturas conforme as condigdes edaficas.

Diante desse contexto, conforme Dematté (2017), podemos citar algumas
finalidades do mapa de solos, como:

é utilizado como base o uso de técnicas conservacionistas;
permite identificar dreas que possuem risco de erosao e compactagio;

auxilia na escolha de areas com potencial agricola (Figura 4.5) e de
assentamentos;

aponta épocas que sdo adequadas para o manejo da cultura segundo
o tipo de solo;

indica dreas que sdo propensas para preservagio permanente;

funciona como base para determinar métodos de avaliagdo de terra
como aptiddo agricola;

auxilia na valoragdo da terra;

contribui para elabora¢do de projetos de irrigacdo e monitoramento
de solos, dentre outros.

Figura 4.5 | Mapa de aptiddo agricola
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Fonte: Adorno et al. (2017, p. 61).
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O mapeamento do solo pode ser realizado por meio convencional, a partir
da andlise da relagdo solo-paisagem, por meio de interpretagio de fotografias
aéreas ou de observagdo do ambiente, segundo analise do especialista. Tem-se
também os mapeamentos digitais dos solos, onde sdo estabelecidas caracte-
risticas do perfil com a paisagem. No entanto, 0 mapeamento digital ¢ feito de
maneira mais quantitativa que o convencional (Figura 4.6), uma vez que sdo
utilizados modelos matemdticos para verificagao de variagdes espaciais do solo
a partir de mapas j4 existentes (TESKE; GIASSON; BAGATINTI, 2015).

Figura 4.6 | (a) Mapa digital de solos; (b) mapa convencional de solos digitalizado; (c) resultado
da predigdo (intersecgdo e espacializagdo) semiautomatizada das unidades de mapeamento
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Fonte: Teske, Giasson e Bagatini (2015, p. 953).
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A relagio entre a classificagdo de solos e o levantamento fica definido
quando solos semelhantes sdo reunidos em classes, das quais, quando combi-
nadas com informacdes do meio ambiente, formam uma base fundamental
para a composi¢do das unidades de mapeamento cuja extensdo e limites sdo
mostrados em mapas (DEMATTE, 2017).

Assimile

No quesito solos, uma unidade taxon6mica é uma classe de solo definida
! conforme os quesitos de classificagdo, ja uma unidade de mapeamento

é entendida como um conjunto de areas de solos, conforme as relagGes

e posi¢cdes na paisagem (IBGE, 2015). Além do mais, as unidades de

mapeamentos podem ser simples, compostas com apenas um tipo de

solo ou podem apresentar diferentes combinacdes de solos.

Nesse sentido, como observamos o conteddo sobre levantamento de
solos na se¢do anterior, algumas varidveis sdo aplicadas no sistema de mapea-
mento de solos, tais como a escala de mapeamento de solos, area minima
mapeavel e uso de cores padrdes. O processo que leva a elaboracdo dos
mapas tematicos ou cartas segue pela coleta de dados, além da observagio de
fatos e fendmenos que sio relevantes para serem considerados na superficie
terrestre para a representagdo que se almeja.

Neste contexto, os mapas e cartas, nada mais sdo que documentos que
possibilitam a visdo reduzida de grandes dreas, ou seja, “sdéo documentos
relativamente pequenos que encerram informagdes sobre superficies ou
territérios de dimensdes bem maiores” (IBGE, 2015, p. 326).

Antes de prosseguirmos com nossos estudos, é importante ressaltar que
sdo comuns duvidas em relagdo aos conceitos de mapa e carta, onde muitas
vezes 0s termos “mapas” e “cartas” sdo utilizados como sinénimos. Mas qual
a diferenca entre estes?

A cartografia é a ciéncia que busca realizar a produgao, utilizagdo e estudo
documental de cartas e mapas. Dessa forma, o mapa é a representagio grafica,
imagem/objeto que simboliza a realidade geografica segundo as caracteris-
ticas selecionadas. Os termos cartas e mapas nao possuem distin¢do rigida e
com separacdo definitiva, desse modo, segundo Anderson (1982), os mapas
consistem em representa¢des de pardmetros geograficos-nauticos ou artifi-
ciais da terra, assim, pode ou néo ter carater cientifico, sendo construido
geralmente em escala pequena, com capacidade de cobrir um territério mais
ou menos extenso. Ja as cartas se referem a uma representagdo precisa da
Terra, possibilitando a medi¢éo de distancias e localizagdo de pontos.
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Segundo Martins Neto e Alves (2018), dizemos que algo estd em escala
quando a sua representa¢do (seja em mapa, carta, maquete, dentre outros)
apresenta uma redu¢io ou ampliagdo de suas dimensdes sem alteracdo das
proporcdes reais. Dessa forma, a escala é determinante na proporgdo entre o
tamanho dos mapas ou cartas e o tamanho dos territérios mapeados. E uma
relacdo entre a medida do territério mapeado ou representado no mapa e seu
tamanho real na superficie terrestre.

O Manual de Pedologia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
destaca que as escalas serdo definidas de acordo com os assuntos que serdo
representados nos mapas ou cartas, varidveis (maiores ou menores) conforme
o intuito ou objeto de estudo (necessidade de maior ou menor nivel de detalha-
mento) (IBGE, 2015). Deste modo, podemos considerar que os mapas sao uma
visdo aérea de determinado espago territorial onde uma mesma area podera
ser representada por diferentes tamanhos e tipos de escalas (Figura 4.7)

Figura 4.7 | Exemplos de escalas graficas (A), numéricas (B) e nominal (C)

0 1 2 3km 0 1 2 3km
[ -

0 1 2 3 km

—t—t—

0 1 2 3km 1:100,000

N B (8)  1/100.000

(A) (C) Tem=1km

Fonte: Martins Neto e Alves (2018, p. 45).

A escala grafica pode ser representada por uma barra simples, dupla ou
linha reta graduada que permite transformar dimensdes graficas em dimen-
sOes reais, sem que necessariamente seja preciso a realizagdo de célculos.
Ja a escala numérica é representada por uma fragdo, onde o numerador
corresponde a distdncia no mapa e o denominador a distdncia do terreno
(CARVALHO; ARAUJO, 2008; MARTINS NETO; ALVES, 2018).

(@ Exemplificando
! Os mapas de propriedades agricolas, de aptiddo de uso da terra, de decli-

vidade do terreno, de risco de erosdo, entre outros, sdo feitos conforme
os exemplos das escalas a seguir.
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Na Figura 4.8(A), cada intervalo da reta representa 1 cm no mapa e 10
km no terreno. J& na figura 4.8 (B), supondo que seja uma escala de
“um para cem mil”, significa que a distancia real do terreno sofreu uma
reducdo de 100.000 vezes. Em outras palavras, 1 cm no mapa se refere a
100.000 cm (1 km) no terreno.

Figura 4.8 | Exemplo de escala grafica (A) e numérica (B)

0 10 20 30 40 50 €0 numerador  distancia medida no mapa (1 em)
bt denominador — distancia real (100.000 cm)
[ km - quimadros | |
% (A) (B)

Fonte: Carvalho e Araujo (2008, p. 4).

O nivel de detalhamento dos solos em um mapa vai depender da escala
utilizada e do objetivo que foi elaborado. Na cartografia, adota-se como a
menor dimenséo legivel em mapas a drea de 0,4 cm’ (considerando-se uma
escala de 1:10.000), a qual representa a drea minima mapedvel (AMM) no
terreno (DENT, YOUNG, 1981 apud DALMOLIN et al., 2004).

Portanto, o conceito de AMM quando associado a cartografia representa
o tamanho da drea que o objeto deve ter para que seja representado em um
mapa, ja a nogdo de area é entendida como o conjunto de pixels continuos em
uma imagem (MOTTA, 2010).

Um aspecto que influencia na AMM ¢ a forma de obtengdo dos dados,
como, por exemplo, por meio de sensores remotos. No sensoriamento
remoto, os sensores captam energia do objeto e convertem em sinais passi-
veis de serem registrados. Simplificando o conceito, os sensores operam por
meio da deteccdo de energia eletromagnética ou radiagdo eletromagnética.
Nesse contexto, os sensores imageadores, como o OLI (Operational Land
Image), localizado no satélite Landsat 8, por exemplo, gera como produto
final uma imagem, formada por uma matriz de niimeros digitais, onde cada
ntmero estd associado a um pixel (TOSTO et al., 2014).

A drea minima mapeavel, independentemente do tipo de escala carto-
gréafica a ser adotada, e como o préprio nome sugere, é a menor dimensio
necessaria para que um mapa ou carta apresente as informac¢des de forma
que estas ndo sejam prejudicadas. Além do mais, esta area correspondera a
diferentes tamanhos, conforme o nivel de levantamento (ou seja, conforme
a técnica de mapeamento), devendo também ser consideradas as escalas
usuais e a distdncia no terreno. O nivel de detalhamento dira respeito ao tipo
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de levantamento de solo escolhido, como compreendido na se¢do anterior
(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 | Relagdo entre escalas de mapas/cartas, distdncia e drea minima mapeével nos terrenos

o . Disténcia no terreno em km, Area minima mapeavel
Niveis de levantamentos Escalas usuais
para cada 1cm no mapa ha km?

1:500 0,005 0,001 0,00001

Ultradatalhados. 1:1 000 0,01 0,004, 0,00004

1:2 000 0,02 0,016 0,00016

1:5 000 0,05 0,10 0,0010

1.7 000 0,07 0,19 0,0019

1:8 000 0,08 0,25 0,0025

Detalhados 1:10 000 0,10 0,4 0,004

1:15 000 0,15 0,9 0,009

1:20 000 0,20 1,6 0,016

1:25 000 0,25 2,5 0,025

Semidetalhados 1:30 000 0,30 3,6 0,036

1:50 000 0,50 10| 0,10

R heci de al 1:60 000 0,60 14,4 0,14

sconnecmento ce sita 1775 000 0.75 225 0,22

intensidade

1:100 000 1 40 0,4]

. ~ 1:150 000 15 90| 0,9
Reconhecimento de media -

intensidade 1:200 000 2,0 160 16

1:250 000 25 250 25

Reconhecimento de baixa 1:300 000 3 360 36

intensidade 1:500 000 5 1000 10

1:750 000 75 2 250 22,5

Exploratorios 1:1 000 000 10 4000 40

1:2 500 000 25 25000 250

1:5 000 000 50 100 000 1000

Esquematicos 1:10 000 000 100 400 000 4000

1:15 000 000 150 900 000 9000

Fonte: IBGE (2015).

Dessa maneira, é possivel observar em detalhes as diferencas entre
os diferentes niveis de levantamento. Os levantamentos detalhados sdo
indicados para dreas menores, sendo recomendado para locais onde o uso do
solo é intenso. Ja no caso dos levantamentos ultradetalhados, por exemplo, as
escalas usuais sao de 1:500 até 1:5.000, o que respectivamente tera cada km
no territério representado no mapa por 0,005 e 0,05 cm. Neste caso, a rea
minima que deverd ser mapeada é de 0,001 hectare ou 0,00001 km?.

Em um levantamento exploratério, as escalas usuais sdo de 1:750.000 até
1:2.500.000, sendo que para cada km no territério corresponderd, respec-
tivamente a 7,5 e 25 cm, sendo a drea minima mapedavel possivel de 2.250
hectares até 25.000 hectares (22,5 e 250 km?).

A jun¢do de um mapa de solos e o boletim (ou memorial) descritivo
constitui o mapa pedolédgico. O primeiro permite a visualizagdo espacial dos
agrupamentos de solos da propriedade, incluindo a legenda, escala grafica
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(podendo ser numérica ou grafica) e simbolos para identifica-los no mapa.
Enquanto que o memorial descritivo é formado pela descri¢ao da variagdo
dos solos, classificando-os com detalhes, segundo informagdes ambientais
e porcentagem de distribuigdo das diferentes classes de solos encontradas
(BATISTA et al., 2018).

Os mapeamentos sdo ferramentas utilizadas na agricultura de precisdo,
possibilitando mensurar a variabilidade espacial de determinados fatores que
podem interferir na produtividade agricola, como a fertilidade do solo. Desta
forma, por meio do mapeamento de uma darea, é possivel realizar a aplicagdo
de fertilizantes segundo a necessidade especifica de cada talhdo, diminuindo
os custos da produgio pelo desperdicio de insumos (FRANCHIN et al., 2009).

As geotecnologias, como sistemas de informagdes geograficas (SIG),
sistema de navegacdo global por satélite (GNSS) e sistema de processamento
de imagens (SPI), sdo de grande importincia no monitoramento agricola e
de recursos naturais, permitindo a geragdo de mapas de forma mais rapida e
precisa. As mesmas apresentam diversas vantagens ao produtor, como: o zonea-
mento que serve de insumo para obtengio de crédito que apoia o desenvolvi-
mento da atividade rural; delimitacdo da drea e marcagio de divisdes internas;
uso de mapa de solos para o manejo da cultura; mapeamento da cobertura
vegetal para adequagdo ambiental da area (delimitagdo da drea de reserva legal)
e detecgio de dreas de preservagio permanente (TOSTO et al., 2014).

Caro aluno, a partir deste ponto vamos entender como funciona a organi-
zagdo dos mapeamentos pedologicos e sua aplicabilidade na drea agricola.
Afinal, como sdo organizadas as cores e legendas em um mapa de solos?
Existe um padrdo?

A padronizagao das cores de solos em mapas pode ser definida para os
niveis de Ordem e Subordem (até o segundo nivel categdrico) e estao dispo-
niveis no atual SiBCS (Santos et al., 2018).

Uma das dificuldades encontradas pelos cartdgrafos se refere a especifi-
cagdo de cores, portanto, sdo utilizados modelos padrdes para fins de aceite
geral. Os modelos mais comuns utilizados na pratica sdo: RGB (red, green e
blue); CMYK (cyan, magenta, yellow e black) e o HSV (hue; saturation e value),
que sdo utilizados como referéncia pelo SiBCS (FALAT; BONATTO, [s.d.]).

Desta maneira sdo utilizadas cores padrdes para elaboragido de mapas/
cartas de solos. No entanto, vale ressaltar que estas cores, por ocasido de
impressdo, poderdo sofrer varia¢ao da sua tonalidade devido a qualidade do
software, bem como da impressora ou papel de impressédo utilizados (IBGE,
2015). Observe a seguir o exemplo de cores que sdo utilizadas nas classes de
solos de maior ocorréncia no Brasil (Figura 4.9).
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Figura 4.9 | Cores utilizadas em mapa de solos

Latossolos

1° Nivel categérico

Latossolos - L
R=254 G=204 B=92
C=1M=20Y=74 K=0
H=418=64 V=99

2° Nivel categorico

Latossolos Brunos - LB
R=168 G=112 B=0

C=29 M=55 Y=100 K=13
H=40 S=100 V=66

Neossolos

1° Nivel categérico

Neossolos —-R
R=255 G=254 B=115
C=4 M=0 Y=66 K=0
H=60 S=55 V=100

2° Nivel categorico

Neossolos Litdlicos — RL
R=150 G=149 B=149
C=44 M=36 Y=37 K=2
H=0 S=1V=59

Cambissolos

1° Nivel categérico

Cambissolos - C
R=215 G=197 B=165
C=16 M=19 Y=37 K=0
H=38 S=23 V=84

2° Nivel categorico

Cambissolos Histicos - C
R=170 G=134 B=105
C=32 M=45Y=61K=6
H=27 S=38 V=67

Fonte: adaptada de Santos et al. (2018, [s.p.]).
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Argissolos

1° Nivel categérico

Argissolos - P
R=255 G=167 B=127
C=0 M=35Y=50 K=0
H=18 S=50 V=100

2° Nivel categérico

Argissolos Bruno-Acinzentados — PBAC
R=255 G=200 B=250

C=3 M=24 Y=0 K=0

H=305 S=22 V=100

Plintossolos

1° Nivel categérico

Plintossolos - F
R=214 G=186 B=201
C=15M=27 Y=10K=0
H=328 S=13 V=84

2° Nivel categérico

Plintossolos Pétricos — FF
R=236 G=172 B=203

C=4 M=39 Y=1K=0
H=3318=27 V=93

Gleissolos

1° Nivel categérico

Gleissolos - G
R=182 G=216 B=238
C=27 M=5 Y=2 K=0
H=204 S=24 V=93

2° Nivel categérico

Gleissolos Tiomérficos — GJ
R=108 G=168 B=205

C=58 M=25Y=6 K=0

H=208 S=47 V=80



\

Outro fato importante se refere a correspondéncia aproximada da
classificacdo de solos do Brasil com os sistemas internacionais de nomen-
clatura, como a Base Mundial de Referéncia para Recursos do Solo (WRB),
a qual pertence ao Sistema universal reconhecido pela Unido Internacional
da Ciéncia do Solo (IUSS) e a Organizagio das Nagdes Unidas para a
Alimentagéo e a Agricultura (FAO), além do sistema de taxonomia do solo
dos Estados Unidos (EUA).

Quadro 4.1 | Correlagdo do SiBCS com WRB/FAO e Taxonomia do solo (EUA)

Argissolos Acrisols; Lixisols; Alisols | Ultisols; alguns Oxisols (Kandic)
Cambissolos Cambisols Inceptisols
Latossolos Ferralsols Oxisols

Subgrupos Plinthic (vérias classes de Oxisols,
Plintossolos Plinthosols Ultisols, Alfisols, Entisols, Inceptisols)

Fonte: adaptado de Santos et al. (2018, [s.p.]).

Na classifica¢do de solos mundial (FAO) realizada em 1974, os solos
foram agrupados em 26 classes principais com 106 unidades de solos, as
quais sdo mapeadas como associagdes de solo (incluindo classes texturais,
declividade, fases e unidades de terra). A nomenclatura nesse sistema nada
mais é que uma mistura de nomes tradicionais bem conhecidos internacio-
nalmente, mesclando termos da nomenclatura dos Estados Unidos assim
como novos nomes. Na tltima revisao desse sistema (2015) foi elaborado um
guia contendo 32 classes de solos (REETZ, 2017).

O modelo de classificacdo proposto no EUA “Soil Taxonomy” é baseado
nas propriedades do solo descrito conforme presenca ou auséncia de
horizontes diagndsticos, além de outras caracteristicas do perfil. Assim, os
solos sdo organizados em 12 ordens, divididas em 68 subordens, 337 grandes
grupos, além de um grande nimero de subgrupos, familias e séries. E um
sistema bem adaptado para identificagdo e descrigdo exata do solo para fins
de compreensao internacional (REETZ, 2017).

Podemos citar algumas diferengas entre os sistemas de classificagdao de
solos do Brasil e dos Estados Unidos: No Brasil, a origem dos dados pedold-
gicos foi baseada em levantamento de solos generalizados, principalmente de
niveis exploratério e de reconhecimento, e no sistema americano, os levan-
tamentos se iniciaram de forma mais detalhada. Deste modo, a estrutura do
sistema brasileiro foi construida do nivel superior (ordem) para o nivel mais
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inferior, enquanto no sistema americano ocorreu do nivel inferior (série) para
o superior. Outro ponto que vale ressaltar é que no sistema brasileiro a cor é
considerada como um dos critérios de classifica¢do, sendo que no americano
¢ dada pouca importancia para este atributo, priorizando outros critérios,
como o regime de umidade no perfil do solo, por exemplo (PRADO, [s.d.]).

Saiba mais

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em parceria com
! a Embrapa Monitoramento por Satélite, realizou um trabalho onde

foi possivel mapear a agricultura de larga escala de todo o Brasil nos

seguintes anos/safra: 2002-2003, 2007-2008 e 2010-2011. Os dados

desse mapeamento foram feitos por meio do “Somabrasil”, que se refere

a um sistema de monitoramento da agricultura brasileira.

BATISTELLA, M. et al. SOMABRASIL: Sistema de Observagdo e Monito-
ramento da Agricultura no Brasil. Campinas: Embrapa Monitoramento
por Satélite, 2012.

Contudo, nesta se¢do pudemos aprender alguns aspectos que sdo levados
em consideracdo no mapeamento de solos, tais como: uso de escalas, drea
minima mapeével e cores padrdes, portanto, na tltima se¢do do livro vocé vai
conhecer sobre os aspectos da chave de classifica¢do de solos.

Sem medo de errar

Neste ponto do contetdo vamos resolver a problematica lancada sobre a
elaboracdo de mapas de solos, vamos 14?

Iremos primeiramente relembrar a problematica exposta: vocé analisou a
segunda propriedade e constatou que existiam poucos detalhes sobre a classe
dos solos existentes na propriedade, o que por sua vez estava atrapalhando
o manejo dos bovinos, visto que o desenvolvimento dos mesmos depende
do fornecimento de capim de qualidade, e, para isso, a pastagem deve ser
adaptada ao tipo de solo da fazenda. Portanto, seu trabalho nesta etapa da
consultoria consiste em propor a atualizagdo do mapa de solos, visto que tal
acdo é prioridade para fornecer informagdes que irdo impactar diretamente
no manejo da propriedade rural.

Diante da situagdo apresentada, qual tipo de levantamento de solo vocé
recomendaria para realizagdo do mapeamento? Qual a drea minima mapedavel
que vocé devera considerar segundo o tipo de levantamento de solos
escolhidos? O mapa pedoldgico deverd ser composto por quais elementos?
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O levantamento do tipo detalhado é indicado para analise da proprie-
dade, uma vez que é recomendada para dreas menores e para locais onde o
uso do solo ¢ intenso. A escala recomendada para esse tipo de levantamento
vai de 1:7.000 até 1:20.000 e a area minima mapedvel de 0,19 até 1,6 hectares,
respectivamente.

Para fins de recomendagdo do manejo a ser adotado na propriedade
rural, o mapa pedolédgico devera ser composto pelo mapa de solos e o
boletim descritivo. O primeiro citado ird permitir a visualizagdo espacial dos
agrupamentos de solos da propriedade, incluindo a legenda, escala grafica
(podendo ser numérica ou grafica) e simbolos para identifica-los no mapa.
Enquanto que o memorial descritivo é composto pela descri¢ao da variagdo
dos solos, classificando-os com detalhes, segundo informagdes ambientais
e porcentagem de distribui¢do das diferentes classes de solos encontradas.

Desse modo, a consultoria na area dara subsidio para levantar informa-
¢Oes que sdo cruciais para o manejo da pastagem e consequentemente do
manejo animal, uma vez que o sistema de produgdo depende de diversos
fatores, como o levantamento dos solos. Portanto, o produto do levanta-
mento, mapa dos solos, constitui-se como uma importante ferramenta para
auxiliar produtores rurais, bem como profissionais que trabalham com
aspectos cartograficos.

Ao entregar esse trabalho vocé finalizou a consultoria na segunda
propriedade, salientando especificamente os critérios que sdo necessarios
para elabora¢ao de mapa de solos.

Avangando na pratica

Mapeamento de solos

Descrigao da situagao-problema

A agricultura tem avancado na utilizagdo de tecnologia para a melhor
utilizagdo dos recursos a disposi¢do, entre eles, o recurso solo. Por outro
lado, muito se avangou em estudos na drea de pedolégica, justamente por
ser de natureza ndo s6 importante para o desenvolvimento econémico, mas
também para maior conservacio do meio ambiente e correta utilizagdo das
areas disponiveis. Além disso, a tecnologia vem apresentando importante
papel no mapeamento de solos, tornando o processo de levantamento-ma-
peamento de solos mais rapido e menos oneroso. Nesse contexto, vocé foi
contratado para trabalhar no setor de agricultura de precisdo de uma empresa
de fertilizantes agricola, visto que a empresa deseja otimizar cada vez mais a
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qualidade dos seus produtos segundo as necessidades dos produtores rurais,
caracteristicas do solo e diferentes culturas. Portanto, a primeira parte do
trabalho serd realizar estudos nas propriedades de produtores rurais que sio
clientes da empresa. Desse modo, como vocé podera fazer o mapeamento do
solo para identificar as caracteristicas das propriedades? Quais sdo os tipos
de mapeamentos?

Resolugio da situagao-problema

Vocé salienta que o mapeamento do solo das propriedades podera ser
realizado de modo convencional, a partir da andlise da relacdo solo-pai-
sagem, realizando interpretacdo de fotografias aéreas e por meio de obser-
vacdo do ambiente. Outra possibilidade ¢ realizar o mapeamento digital dos
solos, sendo estabelecidas caracteristicas do perfil com a paisagem. O mapea-
mento digital é feito de maneira mais quantitativa que o convencional, uma
vez que sdo utilizados modelos matemadticos para verificagdo de variagdes
espaciais do solo a partir de mapas ja existentes. Portanto, um importante
fator que deve ser considerado consiste na verificacdo dos dados ja dispo-
niveis e no levantamento da drea para fins de verificagdo das informagdes
ja levantadas. Desse modo, ap6s o trabalhado de levantamento e confecgdo
de mapa dos solos, a empresa de fertilizantes ird poder propor os melhores
produtos baseada em cada tipo de solo.

Faca valer a pena

1. “O Estado do Parana iniciou em outubro de 2018 o projeto Prona-
solos Parana, dando inicio ao programa homonimo de ambito
nacional, desse modo, tal agdo ird preencher uma lacuna de
conhecimento a respeito dos solos paranaenses visto que os
mapeamentos atuais estdo em escala de baixo detalhamento e os
novos serao feitos em escala 1:50.000 para solos e 1:10.000 para
vegetagdo (GLOBO RURAL, 2018).

A escala de solos citada no texto-base se refere a qual nivel de levantamento.

a) Semidetalhado.

b) Reconhecimento de alta intensidade.
¢) Exploratério.

d) Ultradetalhado.

e) Reconhecimento de baixa intensidade.
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2. Relacione a coluna A com a coluna B no que se refere ao uso de geotecnologias e

mapeamento.

Coluna A

(A) Geotecnologia utilizadas na
cartografia.

(B) Sistemas de posicionamento global
de satélite.

Coluna B

() Delimitagdo da drea de reserva
legal.

() Sistemas de informagdes geogra-
ficas.

(C) Mapeamento  da  cobertura () Permite a delimitacdo da drea e
vegetal. marcagio de divisdes internas.

(D) Zoneamento baseado em geotec- () Insumo para obtengdo de crédito
nologias. rural.

Assinale a sequéncia correta.

a) A-C-B-D.
b) C-A-B-D.
¢) B-A-D-C.
d) D-C-B-A.
¢) A-D-C-B.

3. Embora ndo exista um sistema de classificagdo de solos ideal, sdo conhecidos
alguns principais, como o sistema de classificagio da FAO, dos Estados Unidos e do
Brasil, onde cada um apresenta sua especificidade segundo os critérios que sdo consi-
derados mais importantes.

Baseado na leitura do texto-base, assinale a alternativa correta sobre os sistemas de
classificagdo do solo.

a) A origem dos dados pedoldgicos do sistema americano foi baseada principalmente
em niveis de levantamentos exploratorios.

b) O sistema de levantamento brasileiro teve sua origem a partir de dados pedold-
gicos formados do nivel mais inferior para o nivel mais superior.

¢) No sistema FAO os solos foram agrupados em classes principais com unidades de
solos, as quais sao mapeadas como associagoes de solo (incluindo classes texturais,
classes de declividade, fases e unidades de terra).

d) No sistema de classificagdo de solo americano o fator “cor” é considerado como algo
muito relevante, sendo tal considerado critério para defini¢ao da classe de solos.

e) No sistema brasileiro é considerado como fator determinante para classificagdo o
teor de umidade do perfil, visto que este aspecto é importante para o manejo do solo.
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Secao 4.3

Simbologia e chave de classificagao de solos

Dialogo aberto
Ol4, estudante!

Até aqui vocé estudou sobre os quesitos que sdo necessarios e que servem
de base para classificagdo dos solos, portanto, agora iremos finalizar nosso
conteudo aprendendo sobre taxonomia dos solos. Vocé sabia que o Programa
Nacional de Solos do Brasil (PronaSolos) tem como objetivo mapear em
escalas mais detalhadas 8,2 milhdes de Km? de todo o territério do pais até
2048? (EMBRAPA, 2018). Assim, tal programa ird contribuir com a melhoria
do Sistema de Classificagdo de solos brasileiros e, consequentemente, com a
taxonomia de solos.

Nesta se¢éo iremos finalizar os nossos estudos sobre a classificacdo dos
solos, e nada melhor do que concluir esse aprendizado compreendendo
como funciona a simbologia da taxonomia, além de entender os aspectos
que séo referentes ao uso da chave de classificagéo.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacio de solos (SiBCS), a
definicdo da classe pode ser realizada até o quarto nivel categérico, sendo
que o quinto e sexto nivel ainda estdo em discussdo. Portanto, através da
correta identificacao das classes dos solos, é possivel verificar as formas de
uso e limitacdes de determinada drea, elencando também os manejos que sdo
indispensaveis para determinagdo da classe de solos.

Nesse contexto, para fins de aplicagdo do conhecimento, relembre
a proposta que foi abordada no inicio da unidade: Vocé é engenheiro
agronomo e possui uma empresa de consultoria agricola, onde o seu trabalho
consiste em atender produtores rurais, além de ser responsavel pela elabo-
ragdo e manutengio de projetos. Vocé ja realizou as duas primeiras etapas do
projeto para atender as propriedades do agricultor, deste modo ira finalizar
seu trabalho realizando o diagnostico da terceira drea.

A terceira 4rea consistia em uma fazenda de pasto, no entanto a area vem
apresentando sinais de degradacdo pela falta de manejo do solo. Além do
mais, a atividade agropecudria é desenvolvida conforme o sistema extensivo,
onde os animais sdo deixados livres em grandes areas sem um devido controle
da sua alimentagdo, diferente da pecudria intensiva onde ocorre maior uso
de tecnologia e controle da nutrigdo animal. Apés a analise laboratorial das
caracteristicas do solo, bem como a verificagdo do perfil, nota-se a ocorréncia
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de Argissolo Vermelho-Amarelos de textura arenosa. Dessa forma, qual a
importancia da identificagdo da classe dos solos em relacdo ao manejo? Os
Argissolos sdo indicados para pastagem? Quais sdo as caracteristicas desse
solo? Quais propostas de manejos vocé indicaria para o produtor rural? Qual
recomendacio vocé daria em relagdo ao sistema de plantio a ser implantado,
visto que o pecuarista ndo esta fazendo o uso adequado de sua terra, contri-
buindo consequentemente com a degradagdo?

T

Para responder a esses questionamentos, é importante que vocé se
dedique ao estudo desta se¢do, visto que serd abordado especificamente sobre
a simbologia da classificagdo de solos, aspectos da chave de classificagdo
de solos, além da aplicabilidade do uso da chave e simbologia no contexto
agronomico.

Faga uma boa leitura!

Nao pode faltar

Ol3, aluno! Nesta se¢do iremos finalizar o nosso estudo acerca da classifi-
cagdo dos solos. Esta preparado?

Ao longo deste livro estudamos sobre os diversos atributos dos solos,
compreendemos os aspectos referentes aos horizontes diagnésticos superfi-
ciais e subsuperficiais, conhecemos os diferentes niveis categéricos e classes de
solos e também vimos os critérios que sdo utilizados em mapeamentos. Deste
modo, a partir de agora iremos conhecer mais sobre a simbologia utilizada para
defini¢éo das classes de solos e os contetidos referentes a chave de classificagio.

Qooc Reflita

O Sistema de classificagdo de solos é baseado segundo varios critérios

: e conceitos, além do mais, trata-se de um sistema rico em relagdo aos
conteudos pertinentes para identificagdo dos solos brasileiros. Vale
ressaltar que para sugestdo de plantio e manejo agricola tais pontos

sdo cruciais para o sucesso da produtividade agricola, visto que o tipo

de solo influencia na adaptacdo da cultura. No entanto, como proceder

para determinacgdo da classe de um solo? Como ocorre a sua taxonomia?

A identificagdo das caracteristicas do solo tem como um dos principais
objetivos a sua classificagdo, onde, apds serem descritos e caracterizados, os
solos passam a ser classificados conforme critérios e carateristicas definidas
como diagnésticas (IBGE, 2015).
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C%@ Exemplificando
I A classificagdo de solos tem grande contribuicdo para fins de manejo

de propriedades rurais, onde cada classe apresenta caracteristicas
especificas como textura, presenca ou ndo de cascalhos, quantidade de
aluminio, entre outras. Embora os solos apresentem grande aparato de
caracteristicas em relagdo ao seu uso agricola, é dificil generalizar suas
qualidades e limitagdes.

Utilizando o Argissolo como exemplo, de modo geral, pode-se dizer que
sdo suscetiveis a erosdo quando apresentam gradiente textural mais
acentuado (textura arenosa/média), presenca de cascalhos e relevo
mais declivoso, sendo nestas condigdes ndo recomendados para implan-
tacdo de culturas (sdo vidveis em dreas de relevo plano ou suavemente
ondulados). Porém, ainda sdo vidveis para fins de pastagem, refloresta-
mento e drea de preservagdo permanente, visto que apresentam fertili-
dade quimica predominantemente baixa (SANTOS et al., [s.d.]).

Sendo assim, no primeiro nivel categoérico (ordens), como ja estudamos
anteriormente, os nomes sdo constituidos pela associa¢ao de um elemento
formativo com a termina¢ido “ssolo”, buscando representar uma caracte-
ristica especifica que contribui com sua memorizagido (Quadro 4.2). Ja as
nomenclaturas do 3° e 4° niveis categoéricos sdo descritas preferencialmente
com o sufixo “ico” no fim do nome, como exemplo: Latossolo Vermelho
distroférrico.

Quadro 4.2 | Elementos formativos e significado dos nomes das classes

ARGISSOLO AR_GI - arglla processo de acumu- Acumul.agao de argila Tb ou
lagdo de argila Ta; Horizonte B textural
CAMBISSOLO CAMBI - “cambiare (trocilr—mu— Horizonte B incipiente
dar) solos em transformagio
CHERNO - tem origem da palavra
CHERNOSSOLO russa ChoAr nly que SIgmfl ca preto, Presenca de matéria organica
e faz referéncia a coloragdo da
matéria organica
ESPODO - “spodos” vem de cinza
ESPODOSSOLO vegetal, acumulacao iluvial de ma- | 0 oo B egpédico
téria organica associada a presenca
de aluminio
GLEISSOLO GLEI “Glei” excesso de dgua Horizonte glei
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LATOSSOLO L,ATO La't material mutto lterado Horizonte B latossolico
(intemperizado)

LUVI - “luere” tem a origem do
LUVISSOLO latim “lavar”, significa a transloca-
gdo de argila

Horizonte B textural com
alta saturacgdo de bases

NEO - Novo, pouco desenvolvi-

NEOSSOLO " Pouco desenvolvido
mento pedogenético
NITO - significa brilhante, de

NITOSSOLO superficies brilhantes nas unidades | Horizonte B nitico

estruturais

ORGANO - pertinente do com-
ORGANOSSOLO posto carbono, solos com maior Horizonte H ou O
expressao organica

PLANO - solos que se desenvolvem
PLANOSSOLO em planicies ou depressoes e pos- Horizonte B planico
suem encharcamento estacional

PLINTO plinthos que se referem a
PLINTOSSOLO materiais argilosos que endurecem | Horizonte B plintico
ao ar

VERTI - “vertere” (invertido) de
VERTISSOLO movimento de material solto na su- | 11,4, e vertico
perficie e que atinge a subsuperficie

por meio da expansao/contragio

Fonte: adaptado de Santos et al. (2018, p. 104) e Jacomine (2009, p. 167).

A grafia das denominagdes das classes de solos pode ser realizada de duas
formas: a primeira se refere a utilizacdo em fichas de descri¢do morfologica
de perfis de solos e em legendas de mapas e a segunda ¢é utilizada em textos
corridos de livros, artigos, revistas, trabalhos académicos, entre outros.

Portanto, segundo Santos et al. (2018), em tabelas de descrigdo de perfis e
listagem de legendas de mapas e relatdrios de solos, o padrdo é que as classes
dos 1° e 2° niveis categoéricos (ordem e subordem, respectivamente) sejam
grafadas em caixa alta. Quando a classificagao ocorrer até o 3° nivel (grandes
grupos), esta deve apresentar apenas a primeira letra maidscula, e no 4° nivel
categdrico (subgrupos) os nomes devem ser escritos com todas as letras
mindsculas.

Na escrita de classes de solos do SiBCS, em publicagdes nacionais e inter-
nacionais, em textos corridos e também em tabelas e semelhantes, as classes
de 1°, 2° e 3° niveis categdricos devem ser escritas com letra mintscula com
a inicial maidscula, e, quando escritas no 4° nivel categdrico, todas as letras
devem ser minusculas.
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EQ'@ Exemplificando
! Diante do exposto, podemos exemplificar a nomenclatura da classe de

solos até o 42 nivel categdrico de duas maneiras distintas:

a) Descrigdo morfoldgica de perfis de solos e em legenda de mapas:
ARGISSOLO ACINZENTADO Eutroéfico abriptico

b) Texto em publicagdes, incluindo tabelas e semelhantes:

Argissolo Acinzentado Eutrdéfico abruptico

A nomenclatura no 5° nivel categérico (familia) deve seguir a seguinte
sequéncia de caracteristicas na designagdo de classe, como: grupamento
textural; subgrupamento textural; distribuicdo de cascalhos, nddulos e
concregdes no perfil; constituigdo esquelética do solo; tipo de horizonte A
(que nio tenha sido utilizado em outros niveis categdricos); saturacdo por
bases; saturagdo por aluminio (dlico); mineralogia; determinacdo da fragao
argila, teor de 6xidos de ferro e propriedades andicas. Por fim, a nomencla-
tura do solo até o quinto nivel categérico é formada adicionando-se a0 nome
de subgrupo os qualitativos pertinentes, com letra minuscula e separadas por
virgulas (SANTOS et al., 2018). A virgula ¢ utilizada para separar a nomen-
clatura a nivel de familia, uma vez que, dentro do 4° nivel, podem existir
até 3 qualitativos, como exemplo: Latossolo Bruno Distrofico nitossdlico
humico, com carater retratil.

Assimile
O sexto nivel categorico intitulado “série”, embora ndo seja bem definido,
! é considerado um dos mais homogéneos do sistema. A definigcdo
nesse nivel se refere a caracteristicas relacionadas ao crescimento das
plantas, especificamente relacionada ao crescimento radicular, nas
relages solo-planta e em propriedades que sdo importantes para fins
de engenharia e geotecnia. Na nomenclatura das séries geralmente sédo
utilizados nomes proprios, como em lugares onde a série foi definida pela
primeira vez. Para diferenciar classes no 62 nivel, tem-se: tipo, espessura
e sequéncia de horizontes, estrutura, drenagem interna do perfil, consis-
téncia, teor de matéria organica, entre outros. Contudo, tanto o quinto
nivel quanto o sexto nivel sdo utilizados em levantamentos detalhados
(IBGE, 2007; SANTOS et al., 2018).

Em suma, para cada classe de solos sdo utilizados simbolos para fins de
padronizac¢do de legendas em mapas de todo o pais, uniformizando também
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anotagéo de classes de solos para todos os usudrios do sistema. Dessa forma,
o0 SiBCS, seguindo o mesmo principio adotado para grafia da nomenclatura
dos niveis, como visto anteriormente para taxonomia do 1° e 2° niveis, utiliza
letras maiusculas e, para o 3° nivel, letra minuscula.

Contudo, o sistema de classificagdo dos solos brasileiros dispde de
diversos simbolos que caracterizam as classes de solos nos diferentes niveis,
como pode ser verificado no exemplo a seguir, por meio da legenda e da
simbologia demonstradas em um mapa de solos (Figura 4.10).

Figura 4.10 | Mapa de solos com destaque para legenda

CLASSES DE SOLO
DA SUB-BACIA DO
RIACHO DA ESTIVA

Mapa de Localizagéo

sieporo
e

o14hona

egenda

2000
nion

R Neossolo

Neosselo

LR Mo Latossolo Amarelo

v Latossolo Vermelho|

; R Lv  Latossolo Vermelho

Caordenadas: UTM
Datum: WGS 1981

0 5 10 20 30
i P ()

Fonte: Franca et al. (2016).

Desse modo, no SiBCS é possivel encontrar cada classe de solo relacionada
a sua respectiva letra, assim, as legendas de mapa de solos ficam expostas de
maneira abreviadas, permitindo facil compreensao do leitor. Portanto, cada
termo do nivel categorico esta relacionado a um simbolo especifico, como
podem ser verificados por meio de alguns exemplos no quadro a seguir
(Quadro 4.3).

Quadro 4.3 | Simbolos para classes de solos no 12, 22 e 32 niveis categdricos

C - CAMBISSOLO A - AMARELO a — Aluminico

E - ESPODOSSOLO AC - ACIZENTADO af - Aluminoférrico

F - PLINTOSSOLO B - BRUNO b - Argila de atividade baixa
G - GLEISSOLO BAC -BRUNO-ACIZENTADO | c - Concrecionario

L - LATOSSOLO C - CROMICO d - Distréfico

M - CHERNOSSOLO | E - EBANICO df - Distroférrico
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N - NITOSSOLO F - PETRICO e — Eutrofico

O - ORGANOSSOLO | G- HIDROMORFICO f - Férrico

P — ARGISSOLO H - HUMICO ef - Eutroférrico

R - NEOSSOLO I - HISTICO g - Hidromérfico

S - PLANOSSOLO Q - QUARTZARENICO h - Hamico

T - LUVISSOLO V - VERMELHO i - Histico

V - VERTISSOLO X - HAPLICO v - Argila de atividade alta

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

Observe outros exemplos acerca da simbologia utilizada em mapas:
Exemplo 1 (até o 2° nivel categérico) - PAC

Significado: ARGISSOLO ACINZENTADO, onde o “P” representa
Argissolo e “AC” Acizentado.

Exemplo 2 (até o 3° nivel categdrico) - LVd

Significado: LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos, onde o “L’ repre-
senta Latossolo, “V” vermelho e “d” distréfico.

A chave de classificagdo de solos é organizada segundo os seis niveis
categéricos anteriormente citados (ordens, subordens, grandes grupos,
subgrupos, familia e série). Como o quinto e sexto nivel categérico ainda se
encontram em discussio, atualmente o solo pode ser classificado até o quarto
nivel categdrico, conforme a chave de classificagdo dos solos (SiBCS).

Desse modo, a chave contém defini¢des simplificadas das Ordens, permi-
tindo identificar as diferengas entre as mesmas. No entanto, a defini¢do
completa pode ser verificada no terceiro capitulo do SiBSC (SANTOS et al.,
2018), onde os usudrios podem consultar para o perfeito entendimento da
classe identificada na chave.

Para classifica¢do do solo no 1° primeiro nivel categérico, deve-se seguir
uma sequéncia de andlises, que a0 somarem diversas caracteristicas contri-
buem para definir determinada classe.
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C@ Exemplificando
I Acompanhe abaixo como funciona a sequéncia da analise de uma chave

simplificada:

Quadro 4.4 | Funcionamento da sequéncia da analise de uma chave simplificada

ORGANOSSOLO TIOMORFICO (OJ):
Possui horizonte sulftrico.

Solos com horizonte orgénico

ORGANOSSOLO | (O ou H), sendo que O ou H tem | ORGANOSSOLO FOLICO (0O): Possui
(0) espessura minima de 40 cm (ou | horizonte O histico.

20 cm se estiver sobre R). ORGANOSSOLO HAPLICO (OX): Nio se

enquadra nos anteriores.

NEOSSOLO LITOLICO (RL): Sequéncia A-R

ou A-C, com rocha (R) dentro de 50 cm da

superficie;

NEOSSOLO FLUVICO (RY): Possui o

atributo diagnostico “carater flivico”;

NEOSSOLO REGOLITICO (RR): Sequéncia

A-C-R com rocha em profundidade >50 cm da

superficie;

Solos sem horizonte B diagnosti-
co, e sem horizonte glei, plintico
ou vértico.

NEOSSOLO
(R)

NEOSSOLO REGOLITICO (RR): Sequéncia
A-C com textura areia ou areia franca.
VERTISSOLO HIDROMORFICO (VG):
Também possui horizonte glei;

VERTISSOLO . - VERTISSOLO EBANICO (VE): Possuem
Solos com horizonte vértico. . e, Ai »
(V) atributo diagnostico “carater ebanico”;

VERTISSOLO HAPLICO (VX): Nio se
enquadra nos anteriores.

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

ESPODOSSOLO . ESPODOSSOLO  FERRILUVICO  (ES):
(E) Solos com B-espédico. Possui principalmente horizontes Bs ou Bsm;

ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO
(ESK): Nao se enquadra nos anteriores.

Fonte: Santos et al. (2013 apud LIMA, 2018).

Vejamos as premissas que sdo usadas para definir os solos no 1° nivel
categdrico.

1) Solos com horizonte histico atendendo alguns dos critérios de espes-
sura: 20 cm ou mais, quando sobrejacente a um contato litico ou camada
formada por cascalho, ocupando 90% ou mais em volume; 40 cm ou mais,
continuo nos primeiros 80 cm a partir da superficie; 60 cm ou mais se
75% ou mais do volume do horizonte for formado de tecido vegetal, como
restos de ramos e raizes, com excegio de parte vivas. Organossolos.
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2) Outros solos que ndo possuem horizonte B, que por sua vez satis-
fazem os seguintes requisitos: auséncia de horizonte glei de 50 cm
a partir da superficie (com exce¢do de solos de textura areia e areia
franca); auséncia de horizonte plintico nos 40 cm a partir da super-
ficie; auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte
A; horizonte A chernozémico, quando presente, ndo deve estar conju-
gado com o cardter carbonico e/ou horizonte célcico. Neossolos.

3) Outros solos com relagdo textural insuficiente para identificar um B
textural e que apresentam horizonte vértico dentro dos primeiros 100
cm a partir da superficie, devendo, portanto, atender alguns critérios,
como: teor de argila no minimo 300 g Kg'! de solo; fendas verticais no
periodo seco com pelo menos 1 cm de largura; horizonte petrocélcico
ou duripa dentro dos primeiros 30 cm; entre outras. Vertissolo.

4) Outros solos que apresentam horizonte B espddico logo abaixo dos
horizontes E ou A. Espodossolos.

5) Outros solos que sdo constituidos com horizonte B pléanico, e que ndo
coincidem com o horizonte plintico (sem carater sédico), logo abaixo
de horizonte A ou E. Planossolos.

6) Outros solos que apresentam horizonte glei, iniciando-se dentro de 50
cm a partir da superficie ou a profundidade maior que 50 cm e menor
ou igual a 150 cm, na condi¢do que esteja subjacente a horizontes A ou E,
ou a horizonte Histico com menos de 40 cm de espessura, sem horizonte
plintico, concreciondrio ou litoplintico dentro de 200 cm a partir da super-
ficie ou outro horizonte diagnostico acima do horizonte glei. Gleissolos.

7) Outros solos que apresentam horizonte B latossélico logo abaixo do
horizonte A. Latossolos.

Caros alunos, os exemplos citados anteriormente servem para auxilia-lo
a entender como funciona o uso da chave de classificacdo de solos, desse
modo, podemos observar que para determinacdo das classes é necessario se
atentar a varios quesitos que foram vistos nas unidades anteriores, como os
atributos diagndsticos e horizontes superficiais e subsuperficiais.

Pesquise mais

No artigo indicado a seguir, trata da classificagdo de solo, onde os
pedons foram identificados até o 42 nivel categorico. No trabalho, os
autores classificaram os pedons na subordem dos Cambissolos Himicos,
no entanto, ocorreram variacGes expressivas dos atributos fisicos e
quimicos, apesar de se enquadrarem em um mesmo nivel categérico do
SiBCS. Desse modo, foram utilizadas técnicas estatisticas multivariadas
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de anadlises para que pudessem indicar a pertinéncia de agrupa-los em
niveis diferentes que poderiam corresponder as séries de solos.

SANTOS, P. G. dos et al. Agrupamento de pedons de cambissolos himicos
com base em atributos fisicos e quimicos utilizando a estatistica multiva-
riada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 39, n. 2, p. 350-360, 2015.

Na relagdo classificagdo do solo/manejo devem ser levadas em consi-
deragdo diversas condicdes como geomorfoldgicas, pedoldgicas, de uso
e cobertura vegetal, e que, por sua vez, interferem no desenvolvimento e
producio sustentdveis dos plantios. Portanto, diante destes termos, a classi-
ficagdo do solo auxilia, por exemplo, na identifica¢io da ocorréncia de
solos em ambientes de baixa fragilidade ambiental, e que, por sua vez, sdo
propicios a mecanizagio agricola (podemos citar os Latossolos e Argissolos
como exemplo), sendo também recomendados para agricultura intensiva.
Como desvantagem, esses solos apresentam algumas limita¢des para seu
uso agricola, devido apresentar fertilidade natural moderada, o que pode ser
corrigido com proposta de aduba¢do adequada (JARBAS et al,, [s.d.]).

Nesta se¢do aprendemos sobre a simbologia e questdes da chave de
solos para fins de classificagdo em classes, mas o que seria caracterizacio
pedologica?

Esse termo se refere praticamente a todos quesitos que foram abordados,
visto que a caracterizagdo pedologica consiste na caracterizagdo de um perfil
de solo ou de pedon. Desse modo, segundo Batista, Paiva e Marcolino (2018),
pode ser dividida em algumas etapas, como: exame e descri¢do morfologica
de perfis; coleta de amostra de solos; andlise laboratorial para determinagdo
dos atributos e interpretagio dos resultados para fins de classificagdo dos
solos. A classificagdo pode ser um estudo pontual de um unico perfil de solo
ou de perfis de topossequéncias para fins, por exemplo, de estudo de génese
de solo.

Outro fator importante da caracterizagio pedologica se refere da mesma
em fornecer subsidios para realizagdo de correlagdes, como a capacidade
produtiva, estagio de desenvolvimento dos solos, condi¢des de degradagio/
recuperagio, além da classificagdo taxondmica dos solos para diversos fins.

Caro aluno, espero que tenha se dedicado aos estudos da classificagao dos
solos. Até a proximal!
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Sem medo de errar

Caro aluno, chegamos ao ponto de responder aos questionamentos que
foram propostos, portanto, fique atento!

Vocé é engenheiro agronomo e foi realizar o diagndstico da drea agricola
de um produtor rural, assim, vocé verificou que a fazenda de pasto apresen-
tava sinais de degradacdo, principalmente pela falta de manejo do solo.
Notou que a atividade agropecudria é desenvolvida conforme o sistema
extensivo, onde os animais sdo deixados livres em grandes areas de pasto,
sem um devido controle da sua alimentagao, diferente da pecudria intensiva,
onde ocorre maior uso de tecnologia e controle da nutri¢do animal. Sabendo
que a propriedade apresenta Argissolos, qual a importancia da identificacdo
da classe dos solos em relagdo ao manejo? Os Argissolos sdo indicados
para pastagem? Quais sdo as caracteristicas desse solo? Quais propostas de
manejos vocé indicaria para o produtor rural? Qual recomendacio vocé daria
em relacio ao sistema de plantio a ser implantado, visto que o pecuarista nao
esta fazendo o uso adequado de sua terra, contribuindo consequentemente
com a degradagio?

A classificagdo do solo exerce um importante papel na indica¢io de
manejo de propriedades rurais, uma vez que a mesma fornece-subsidios para
realizagdo de correlagdes, como a capacidade produtiva, estagio de desenvol-
vimento dos solos, condi¢des de degradacdo/recuperagio, além da classifi-
cagdo taxondmica dos solos para diversos fins.

Na relagdo classificagdo do solo/manejo devem ser levadas diversas
condi¢des como geomorfoldgicas, pedoldgicas, de uso e cobertura vegetal,
e que, por sua vez, interferem no desenvolvimento e producdo sustentaveis
dos plantios.

Portanto, diante destes termos, a classificagdo do solo é importante no que
se refere, por exemplo, a ocorréncia de solos que existem em ambientes de
baixa fragilidade ambiental e que, por sua vez, sdo propicios a mecanizagao
agricola (como os Argissolos, por exemplo), estando situados em relevo
plano ou suavemente ondulado - desse modo, sdo solos recomendados para
agricultura intensiva.

Os Argissolos sdo recomendados para uso de pastagem, reflorestamento
e drea de preservacdo permanente, visto que apresentam fertilidade quimica
predominantemente baixa, o que seria invidvel para grandes culturas que
demandam muitos nutrientes, por exemplo. De modo geral, pode-se dizer
que os Argissolos sdo bem suscetiveis a erosdo quando apresentam gradiente
textural mais acentuado (textura arenosa/média), presenca de cascalhos
e relevo mais declivoso, sendo ndo recomendados nestas condi¢cdes para
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implantag¢do de culturas agricolas. Porém, vale ressaltar que sdo vidveis em
areas de relevo plano ou suavemente ondulados.

Assim, é recomendado que o produtor utilize o sistema intensivo de
producio, e ndo mais o extensivo, visto que dessa maneira ird otimizar a
distribui¢éo dos animais na area, contribuindo com a otimizag¢éo da produti-
vidade animal na pastagem, evitando também a degradagédo dos solos.

Avangando na pratica

Etapas da caracterizacao pedologica

Descrigao da situagiao-problema

Vocé foi selecionado para realizagdo de uma pesquisa visando encontrar
a melhor solugdo para ecossistemas degradados. Desse modo, a primeira
etapa do projeto baseou-se em realizar um diagndstico em uma propriedade
que trabalha, principalmente com grdos e pecudria. Portanto, vocé notou
que os solos vém sendo degradados pelo fato de as atividades agropecuarias
serem realizadas em larga escala, o que, por sua vez, tém causado a reducdo
das dreas de vegetagdo nativa, sobretudo nas margens dos rios, assoreando
o corpo hidrico e desenvolvendo processos erosivos. Nesse contexto, a
primeira etapa do seu trabalho serd realizar a devida identificagdo dos solos,
com intuito de indicar as melhores culturas para fins de recuperagdo das
areas degradadas. No entanto, quais etapas de classificacdo dos solos deverd
constar em seu plano de trabalho? Como a classificagio poderia auxiliar na
melhoria da qualidade e disponibilidade hidrica?

Resolugao da situagao-problema

Vocé devera especificar em seu projeto que a caracterizagao pedologica é
formada pela caracterizagdo de um perfil de solo ou de pedon, desse modo,
pode ser dividida em algumas etapas, como: exame e descri¢do morfologica
de perfis; coleta de amostra de solos; andlise laboratorial para determinagdo
dos atributos; e interpretagdo dos resultados para fins de classificagdo dos
solos. Além do mais, a classificagdo pode ser um estudo pontual de um unico
perfil de solo ou de perfis de topossequéncias de solos para fins, por exemplo,
de estudo de génese de solo.

A classificacdo é fundamental para sugerir as culturas adequadas nas
margens dos rios, assim, a utilizagdo de vegetagdo ird contribuir com o reflo-
restamento da drea, evitando consequentemente o processo erosivo, propor-
cionando também a manutengdo da disponibilidade hidrica.
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Faca valer a pena

1 . O manejo com as plantas de cobertura, leguminosas e brassiciceas, e o cultivo de

milho e soja possuem a capacidade de aumentar o teor de matéria organica nos solos,
como constatado em um estudo de um Latossolo Vermelho Eutroférrico. Assim,
apos o uso de plantas de cobertura, houve incremento no teor de carbono e alteragao
no teor de acidos falvicos, o que consequentemente contribui com aspectos de fertili-
dade do solo (ROSA et al., 2017).

Marque a alternativa que se refere ao simbolo do solo citado no texto base.

a) LXe.
b) LVL.
c) LVef.
d) LVAF.
e) LXef.

2. 0 solo tem como fungdo sustentar as plantas, agindo também como armaze-
nador de agua, além de ser filtro natural de poluentes. Desse modo, ndo s6 conhecer
as fungdes do solo mas também fazer a sua correta identificagdo é essencial para
recomendar as culturas agricolas adequadas com o tipo de solo, bem como propostas
de manejo.

Diante do exposto no texto-base, marque a alternativa correta sobre a taxonomia de
solos:

a) A classificagdo de solos pode ser identificada até o segundo nivel categérico.

b) A chave de classificagdo de solos é organizada em sete niveis categoricos.

¢) Em legendas de mapas e relatorios de solos as classes dos 1° e 2° niveis categdricos
sdo grafadas em caixa alta.

d) Quando a classificagdo ocorrer até o 3° nivel a escrita, deve ocorrer com todas as
letras maitsculas.

e) No 4° nivel categérico os nomes devem ser escritos com todas as letras maiasculas.
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3. Correlacione a coluna A com a coluna B.

Coluna A

(1) Solos com horizonte histico atendendo alguns dos crité-
rios de espessura: 20 cm ou mais, quando sobrejacente a
um contato litico ou camada formada por cascalho, ocu-
pando 90% ou mais em volume; 40 cm ou mais, continuo
nos primeiros 80 cm a partir da superficie; 60 cm ou mais,
se 75% ou mais do volume do horizonte for formado de
tecido vegetal, como restos de ramos e raizes, com exce-
¢do de parte vivas.

(2) Outros solos que ndo possuem horizonte B, que por sua
vez satisfazem os seguintes requisitos: auséncia de hori-
zonte glei de 50 cm a partir da superficie (com excegdo
de solos de textura areia e areia franca); auséncia de hori-
zonte plintico nos 40 cm a partir da superficie; auséncia
de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte
A; horizonte A chernozémico, quando presente, ndo deve
estar conjugado com o carater carbonico e/ou horizonte
célcico.

(3) Outros solos com relagéo textural insuficiente para iden-
tificar um B textural e que apresentam horizonte vértico
dentro dos primeiros 100 cm a partir da superficie, deven-
do, portanto, atender alguns critérios, como: teor de argila
no minimo 300 g Kg™' de solo; fendas verticais no periodo
seco com pelo menos 1 cm de largura; horizonte petrocal-
cico ou duripa dentro dos primeiros 30 cm; entre outras.

Assinale a opgdo que contém a sequéncia correta.

a)2,1e3.
b)3,2el.
c)1,2e3.
d)3, 1e2.
e)1,3e2.
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) Organossolos.

) Vertissolos.

) Neossolos.
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