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NOGOES DE SOLO*

Jose Americo Leite
Eng® Agr0, M.Sc., Pesquisador do CNPSD

Conceituacao de solo

0 solo pode ser conceituado sob diversos pontos de vista. Para um engenhei
ro de minas, o solo nada mais e que detritos que cobrem as rochas ou minerais a se-
rem explorados. Para o engenheiro rodoviario, pode ser o material em que vai ser lo
cado o Teito da estrada. Para o agronomo, solo e um corpo natural, heterogeneo e di
namico, que serve para sustentar e alimentar os vegetais.

Os solos minerais contem quatro componentes principais, que sao: substan -
cias minerais, que representam cerca de 45% do solo; materia organica, 5% (esse va-
lor varia de solo para solo, princinalmente com 0 uso e o manejo que a ele e dado);
e agua e ar, 50%.

Pedologia e Edafologia

Existem fundamentalmente dois modos de estudar o solo: 1) considerando - o
como uma parte natural da paisagem e tendo como maior interesse o estudo de sua ori
gem, evolucao e classificacao (pedologia); 2) como um meio natural, onde o  homem
cultiva plantas (edafologia). Como se percebe, a pedologia € ciencia basica, enquan
to a edafologia e ciencia aplicada.

Perfil

E o conjunto de horizontes, num corte vertical que vai da superficie ate o
material que deu origem ao solo, a rocha.

0 perfil de um solo completo e bem desenvolvido possui basicamente quatro
tipos de horizontes, que sao convencionalmente chamados de horizontes principais .
Sao eles: 0, A, B e C. Os horizontes principais por sua vez sao divididos em sub -

* Trabalho revisado, apresentado originalmente em 1980, no IV Curso Intensivo de
Heveicultura para Tecnicos Agricolas.
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horizontes, juntando-se as letras algarismos arabicos. Exemplo: O]- restos vegetais
identificaveis; A]— mistura de material organico e mineral; Ao- horizonte de maxima
eluviacao (translocacao de argila, ferro, aluminio); A3- transicao mais parecidacom
A que com B; B]- transicao mais parecida com B que com A; 82- maxima expressao de
cor, as maiores quantidades de argila, humus, etc., estac concentrados nesse hori -
zonte, que por sua vez e tambem denominado de horizonte de maxima iluviacao; 83 -
transicao mais parecida com B que com C; C- material inconsolidado, pouco afetado
pelos organismos, mas que pode estar bem intemperizado.

Morfologia dos solos

A morfologia e definida como o ramo da ciencia que estuda a forma de um ob-
jeto retratando-o com palavras e desenhos.

Varias caracteristicas sao observadas na descricao morfologica do perfil
As principais sao: a) cor; b) textura; c) estrutura; d) consistencia; e) espessura
dos horizontes.

Classificagao

Basicamente os solos sao classificados com os seguintes objetivos: a) or -
ganizar os conhecimentos que se tem acerca dos mesmos; b) agrupar e lembrar as suas
propriedades; c) entender as relacoes existentes entre os diferentes tipos; d) es -
tabelecer subdivisoes, de maneira util, para aplicacao a objetivos especificos.

Conforme seu grau de desenvolvimento, os solos sao classificados em  tres
ordens: zonal - solos com caracteristicas bem desenvolvidas (ex.: Latossolo, Podzo-
lico); intrazonal - solos cujas caracteristicas o situam entre os solos bem desen -
volvidos e os nao desenvolvidos, intermediarios (ex.: Grumossolos); azonal - inclu
en-se 0s solos que nao tem caracteristicas bem desenvolvidas (ex.: Litossolo, Regos
sol).

Fatores de formagao do solo

Estudos realizados em varias partes do mundo evidenciaram que os solos sao
controlados por cinco principais fatores: clima, natureza dos organismos, material
de origem, relevo e idade do lugar.

A ideia de que os solos resultavam da acao combinada dos cinco fatores aci
ma mencionados foi proposta por Dokoutchaiev, em 1898.

0 pedologo americano Hans Jenny estabeleceu, em 1941, a equacao comumente
encontrada nos compendios de Pedologia e Edafologia modernos e que diz: Solo: f(cli
ma, organismos, material de origem, relevo e tempo). Segundo esse autor, esses fa -
tores podem ser matematicamente considerados como variaveis independentes, isto e,
mantendo-se todos os demais fatores constantes, & possivel verificar separadamente
a acao de cada um dos fatores:
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Clima

0 clima e-conceituado como o conjunto de fenomenos meteorologicos, englo -
bando temperatura, precipitacao, vento, etc., que caracterizam o estado medio da
atmosfera em um determinado lugar. E considerado como um fator ativo na formagao do
solo. '

Temperatura

As variacoes bruscas e intensas provocam a desintegracao das rochas. 0s fe
nomenos de contracdo e dilatacdo sao os responsaveis pelas esfoliagoes ou rachadu -
ras na rocha, facilitando a penetracao de agua que, ao se congelar, aumenta de volu
me e exerce pressao sobre a rocha.

Rgua e Gelo
Conforme dito acima, a agua, ao congelar-se, age como cunha dentro das fen
das das rochas, exercendo uma pressao bastante elevada para provocar esfoliagao. Em

climas quentes, onde este efeito de cunha nao se verifica, a agua pode provocar 0
desgaste das rochas pelo choque continuo sobre a superficie destas.

Vento

Age sobre o balanco hidrico dos solos, aumentando a evaporagao e favorecen
do os fenomenos de ascencao capilar, contribuindo para o secamento das camadas su-
perficiais do solo.

Intemperismo quimico

0 intemperismo quimico e representado pelos fenomenos de oxidacao, hidro -
lise, hidracao e carbonatacao, os quais ao se procederem provocam alteragao guimica
das rochas. Esses fenomenos alcancam uma magnitude expressiva nos climas quentes e
umidos. A temperatura alta aumenta a velocidade das reacdes quimicas e a agua  com
gas carbonico em dissolucao e responsavel pela maior parte das reacoes quimicas so-
fridas pelas rochas.

Oxidacao

E definida como o aumento de oxigenio em um composto. E considerado  como
um dos processos mais comuns de intemperismo, pelo fato de ser o oxigénio um ele -
mento ativo e abundante na natureza, perfazendo 20% do ar atmosferico.

Exemplo de oxidacao:

C + 02 coz2

4FeC03 + 02 2Fe203 + 4C02
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Hidrolise

E definida como sendo a reagao quimica na qual a agua € um dos reagentes .
A agua sendo um agente de intemperismo muito ativo tende a trocar o seu hidrogénio
com um jon positivo de um composto.

Exemplos de hidrolise:

KA1Si30g + H20 HA]SiOg + KOH
Microclino Silicato acido de aluminio

Hidratacao

E a uniao de moleculas de agua com os minerais do solo. A agua absorvida
aumenta o volume e torna o material mais poroso, facilitando as modificagoes subse-
quentes.

Exemplos de hidratacao:

Ca0 + H20 Ca(OH +)2
2Fe203 + 3H20 2Fe203.3H20

Carbonatacgao

E a reagao quimica na qual um dos reagentes @ o C02. 0 CO2 combina-se com
as bases produzindo carbonato ou bicarbonato. 0s carbonatos sao pouco soluveis, ao
passo que os bicarbonatos sao mais soluveis.

Exemplos de carbonatacao:

KOH + CO02 Co3K2 + H20
(OH) Ca + COp Ca(HCO3)2

Alguns autores incluem a redugao e a solubilizagao como fatores de intem -
perismo quimico.

Na redugao ocorre um fenomeno inverso ao da oxidagao. Ocorre geralmente em
lugares mal drenados.

A solubilizacao seria a agao sobre os minerais quando em presencga de CO2 ,
HpS04, HNO3, H3POg.

Em decorrencia da acao do clima e do intemperismo quimico sobre a formagao
do solo, tem-se:

Clima quente e umido: associado a material muito intemperizado, solos pro
fundos e intenso intemperismo quimico.
Clima arido e/ou frio: relacionado com solos normalmente rasos e material
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pouco intemperizado.

Organismos:

a) microrganismos (microflora e microfauna)
b) vegetais superiores (macroflora)

c) animais (macrofauna)

d) homem

0s microrganismos desempenham importante papel na decomposicao dos restos
de animais e vegetais, e, consequentemente, na formacao do humus que e geralmente
acumulado nos primeiros horizontes.

Os vegetais tem uma acao direta e indireta na formacao do solo. A agao di-
reta consiste na penetracao do sistema radicular nas fendas das rochas onde as se--
crecoes organicas vao acelerar o intemperismo. Quando as folhas, caules e raizes
sao decompostas, alguns elementos nutritivos que foram retirados das camadas infe--
riores retornam a superficie, compensando a perda de elementos nutritivos dos hori-
zontes iniciais sofrida pela remocao da agua gravitacional.

A acao indireta esta relacionada com a protecao contra a erosao.

Os valores abaixo referem-se a perdas de material de um solo ocupado com
mata, pastagem, cafezal e algodoal.

Mata : 4kg/ha/ano
Pastagem - 700kg/ha/ano
Cafezal : 1.100kg/ha/ano
Algodoal : 38.000kg/ha/ano

Os animais, como as formigas, os cupins, as minhocas, entre outros, tritu-
ram os restos vegetais, cavam galerias e misturam materiais de diversos horizontes.

A acao do homem diz respeito as alteracoes que ele pode imprimir ao solo,
destruindo ou evitando a destruicdo. Como exemplo pode-se citar as obras de drena -
gem, a retirada de grande quantidade de terra de um lugar para outro, a adicao de
fertilizantes, etc.

Material de origem

E considerado como fator de resisténcia. A maior ou menor velocidade na
formagdo do solo depende do material de origem, pois, em condigoes identicas de cli
ma, organismos e relevo, certos solos se desenvolvem mais rapidamente que outros.

0 material de origem pode ser agrupado em quatro categorias:

a) derivado de rochas claras (acidas). Ex.: granitos
b) derivado de rochas igneas escuras (basicas). Ex.: basalto

c) derivado de sedimentos inconsolidado.Ex.: dunas de areias.
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d) materiais derivados de sedimentos consolidados. Ex.: arenitos, siltitos
argilitos e rochas calcarias.

Relevo

A influencia do relevo e facilmente observada pela variacao da cor do solg
que pode ocorrer em distancias relativamente pequenas.

0Os solos de baixadas permanecem quase sempre encharcados. Sob essas condi-
¢oes, os processos de intemperismo sao severamente afetados.

Em areas de declives muito acentuados a erosao pode-se apresentar tao in-
tensa que a velocidade de remocao seja maior que a velocidade de formagao do solo .
Mesmo que venha a se formar o solo sob essas condicoes, e facil concluir que esse
solo devera 'ser necessariamente raso.

Quando o relevo e plano, formam-se solos profundos.

Considerando os demais fatores invariaveis, pode-se assim apreciar a  in-
fluencia do relevo na formacao do solo:

a) parte inclinada do terreno: solo raso

b) parte plana : solo profundo

c) parte de baixada : solo cinzento (hidromorfo)

Tempo

E considerado como o fator mais passivo na formacao do solo: nem adiciona
nem exporta material. A caracteristicas mais influenciada pelo tempo e a espessura.

Teoricamente, o estagio inicial de formacao do solo e aquele no qual 0s
musgos e 1iquens comecam a se desenvolver num afloramento rochoso. Alguns  autores
fazem referencia ao tempo zero no ciclo de formacao.

a) rocha de montanha
b) lava do vulcao ao solidificar-se
c) momento em que os sedimentos foram depositados.

A idade do solo & considerada como sendo a media dos anos passados, ao pas
so que a maturidade esta baseada na diferenciacao dos horizontes.

Para fins praticos, quanto maior o numero de horizontes e quanto mais es -
pessos forem esses horizontes, mais maduro e o solo.
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EXEMPLO DE DESCRICAO DE PERFIL DE SOLO

Podzolico vermelho-amarelo alico latossolico.
BR 174, Manaus/Boa Vista, Km 51, a 4.00m da margem direita
da rodovia (area experimental do CNPSD).

Classificacao

Localizacao

Perfil - De trincheira, com 1% de declividade.
. Material - Originado de alteracgoes de sedimentos areno-argilosos.
Pedregosidade - Ausente
Ay -0 -5cm - bruno amarelado (10YR 5/4, umido); franco arenoso; fraca, peque-
na e media granular; friavel, ligeiramente plastico e nao pegajoso; transicao plana
e difusa.
A3 - 5-20 cm - bruno amarelado (10YR 5/4 umido); franco argilo-arenoso; fraca ,

®

pequena e media granular e em blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastico
ligeiramente pegajoso; transicao plana e difusa.

Bl - 20 - 57 cm - bruno amarelado claro (10YR 6/4 umido); franco argiloso areno
so; fraca, pequena e media em blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicao plana e gradual.

B21 - 57 - 82 cm - amarelo brunado (10YR 6/6 umido); franco argilo-arenoso; fraca ,
pequena e media em blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastico e Tigeiramen
te pegajoso; transicao plana e difusa.

Bpp - 82 - 125 cm -amarelo (10YR 7/6 umido); argila; fraca, pequena e media-em blo-
cos subangulares; friavel, plastico e pegajoso; transicao plana e difusa.

Bp3 - 125 - 175cm - amarelo (10YR 7/8) umido); argila, fraca, pequena e media em
blocos subangulares; friavel, plastico e pegajoso.

Observagoes:

finas e medias muito grossas comuns; poros pequenos e medios; muitos ca

Raizes
nais; atividade de organismo comum no Ay e A3.

Raizes - finas e medias comuns e grossas poucas; poros pequenos e medios muitos;
canais comuns; atividade de organismo comum no By e B2j.

Raizes - finas e grossas poucas, poros pequenos e medios comuns; canais comuns ;
atividade de organismo comum no B2j.

Raizes - finas e grossas comuns; poros pequenos e medios comuns; canais comuns ;
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atividade de organismo comum no B23.
Profundidade efetiva ate a base do Bpp. No horizonte A3 e By @ frequente a
presenca de carvao. Perfil descrito em dia chuvoso e sob tempo nublado.




