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1. Introducédo ao Estudo do Solo

1.1 Conceito de solo

O conceito de solo tem sofrido alteracGes ao longo dos tempos, conforme se avanga no
conhecimento dos seus constituintes e na relagdo entre eles.

Assim, até finais do séc. XIX o conceito de solo referia-se & camada superficial da
crusta terrestre onde as plantas fixavam as suas raizes e de onde retiravam a agua e a maioria
dos nutrientes.

Nos finais do sec. X1X (1887) Dokuchaev introduz um novo conceito de solo. O solo
passou a ser uma criacdo natural & semelhanca de um animal, um vegetal ou uma rocha,
formado sob a ac¢do cumulativa do clima, organismos vegetais e animais, rocha mée, relevo e
tempo.

Desta forma o solo é visto como um corpo vivo e dindmico, justificando assim o seu
estudo por uma ciéncia prépria.

Dokuchaev exprimiu o solo como sendo funcéao de varios factores:

S=f(cl,o,rp,t)

Onde:
S -solo
f — funcéo
cl—clima

0 — organismos
r—relevo
p —rocha — mae
t — tempo
Algum tempo depois, Jenny (1945) propdem o mesmo conceito mas altera a formula:

S=f(cl,o,1,p,t,...)

Onde as letras ttm o mesmo significado da expressdo anterior e introduz as reticéncias
que dizem respeito a factores adicionais ndo especificados, aos quais se veio acrescentar o
Homem (h), face as suas multiplas intervencbes sobre os solos e sobre o processo de

formacao e evolugdo dos mesmos.
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Actualmente, pode definir-se solo como um corpo vivo, independente, dindmico,

resultante da accdo cumulativa dos seus factores de formacéo, constituindo a face externa da

crusta terrestre.

Do ponto de vista pedoldgico, o solo € um corpo natural, vivo e dindamico, formado a

superficie da crusta terrestre, a partir da alteracdo da rocha mée, sob influéncia do clima,

organismos e relevo, ao longo do tempo.

1.2 Funcbes do solo

O solo tem diversas fung6es das quais se destacam:

vV V. V V V V VYV V V VY

Suporte das plantas;

Producdo de biomassa (alimentos, madeiras, fibras, ...);

Regularizacao do regime hidrico;

Filtro ambiental (depuracédo de agua, decomposicao de residuos);

Reserva de CO, (devido & decomposicao da matéria organica);

Equilibrio O, / CO; na atmosfera;

Reserva de organismos (biodiversidade);

Instalacdo de obras de engenharia (habitacdes, edificios, ...);

Deposito de residuos solidos e liquidos;

Fornecimento de produtos para a construgcdo civil ou outros (areias, argilas,

turfas, ...).

O solo como suporte da vida vegetal necessita das seguintes propriedades:

vV V V V V

Espesso;

Permeével,

pH favoravel (entre 5,8 e 7,2);
Rico em nutrientes;

Com agua suficiente.
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2 Génese do Solo

A génese do solo diz respeito a formacéo do solo, incluindo os factores e processos de
formacéo dos solos, fazendo com que, em virtude da variacdo desses factores e processos, 0S
varios solos apresentem propriedades e caracteristicas que os diferenciam. Pode também ser

chamado de Pedogénese.

2.1 Constituicdo geral do solo

O solo é um complexo mineral e organico que resulta da desagregacao fisica e
decomposicio quimica das rochas expostas & meteorizagdo. E um composto dindmico em que
se realizam continuamente transformacdes fisicas, quimicas e biologicas.

O solo é o local de encontro dos 4 estados da matéria:

T
Solo

-

[ | I |
/Atmosfera\ 4 Biosfera N /Hidrosfera\ 4 Litosfera\

Ar Organismos Agua Minerais
(25%0) (0,5 a 5%) (25%) (45 a 49%)
- NS NS NS J

Escola Superior Agrdria de Viseu



Ciéncias do Solo/Solos

A propor¢do de cada um destes componentes € variavel de solo para solo. Como a
agua e 0 ar ocupam 0s espacos intersticiais entre as particulas de solo, as percentagens de um

e de outro variam inversamente.

2.2 Factores de formacé&o do solo

Os factores de formacao do solo sdo:

Rocha Mée

Foi considerado o factor mais importante no processo da Pedogénese e muitas das
primeiras aproximacdes no reconhecimento e classificacdo de solos basearam-se na
composicao do material originario.

E particularmente importante nas zonas secas, no processo inicial de formagéo do solo
e, também em zonas temperadas onde a influéncia do clima é menos acentuada.

E o material que dé& origem ao solo, podendo ser constituido por rochas (magmaticas,
sedimentares, metamorficas), sedimentos e material de decomposicdo de rochas
transportados.

As caracteristicas da Rocha Mé&e mais condicionantes da influéncia sobre o solo s&o:

e A constituicdo mineral — que determina a velocidade de alteragédo, a natureza
dos elementos cedidos ao solo e os produtos de origem secundaria formados;

e As caracteristicas fisicas — influenciam a permeabilidade para a 4gua e para o
ar, a intensidade de alteracdo, a profundidade que esta atinge e 0s processos

bioldgicos.

Estas diferencas de comportamento da rocha influenciam a velocidade de alteracéo, a
natureza dos elementos presentes e os produtos resultantes da alteracao.

Essas diferencas, manifestam-se a nivel do solo sobre varias propriedades, tais como a
espessura, a diferenciacdo de horizontes, a textura, a mineralogia da argila, a natureza dos

coldides e a reserva mineral.
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Materiais de origem diferente dardo origem a solos diferentes e 0 mesmo material de
origem pode dar origem a solos iguais ou a solos diferentes, de acordo com outros factores de
formagéo.

O material originario pode ter diferentes origens:

v Material formado in situ por meteorizacdo da rocha mae consolidada;

v Material diferenciado in situ a partir da rocha méae movel;

v Material proveniente de outro lugar onde foi originado tendo sofrido a
relativamente pouco tempo, transporte e decomposicao;

v Depositos organicos.

O

lim

QO

Pode ser considerado o factor dominante na formagéo dos solos e nas caracteristicas
destes, quando a natureza da rocha mae e o tipo de relevo ndo sofrem grandes variagoes.

Os parametros climaticos mais importantes sdo a temperatura e a humidade.

A temperatura tem um papel dominante na intensidade das reaccBes bioquimicas, e
através do processo de congelacdo da &gua contribui para a ruptura fisica dos materiais do
solo.

As caracteristicas do solo mais influenciadas pelo clima sdo: morfologia do perfil,
textura, natureza da argila, natureza dos coloides, teor em sais e em 0xidos, teor e natureza da

matéria organica.

Organismos
Com o passar do tempo a meteorizacdo conduz & alteracdo progressiva da rocha,

acabando por destrui-la. Sdo os organismos que impedem este processo e criam uma situacao
favoravel ao armazenamento de energia, reciclagem de elementos libertados e estabilidade do
sistema, isto é, formacéo do solo.

A acc¢do dos organismos influencia:

Reciclagem de elementos do meio de alteracdo ou do solo para o solo;

Producdo de residuos, matéria-prima da matéria organica;

Formacdo de complexos organo — minerais;

Alteracdo mineral (fisica e quimica).
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Relevo

Para que um solo se desenvolva normalmente é necessario que exista um relevo plano
ou levemente ondulado, de boa drenagem e cuja toalha freatica se situe a adequada
profundidade.

Assim, as caracteristicas do relevo que mais condicionam a formacdo do solo sdo a
forma, o declive e a exposicéo.

As propriedades do solo mais dependentes do relevo sdo: cobertura vegetal, espessura
do solum, grau de diferenciacdo do perfil, granulometria, teor e natureza da matéria organica,
teor em sais sollveis, regime hidrico, condi¢cdes de arejamento, temperatura, natureza da

argila, teor em bases e a reac¢édo do solo.

Tempo

A influéncia do factor tempo na formacdo do solo esta condicionada & intensidade da
influéncia dos restantes factores, pois as propriedades do solo evoluem com o tempo segundo
uma curva sigmoidal, caracterizada por um desenvolvimento lento na fase inicial de arranque,
seguida de uma fase de desenvolvimento rapido e, finalmente, uma nova fase de
desenvolvimento lento correspondente & estabilizagao.

O tempo necessario & formacdo de determinada espessura de solo varia de acordo com

0 peso dos restantes factores.

Homem

Condiciona a formacéo do solo pela intensidade e natureza das suas ac¢oes:
v' Destruicdo da vegetacao natural;

Florestacao;

Movimentagao de terras;

Armacao do terreno;

Incéndios;

Pastoreio;

Acg0es de cultivo;

Agressdes ambientais;

NN N N N

Instalacéo de obras de engenharia.
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Estas acces, terdo sempre impactos no solo, nomeadamente:
v Qualidade e quantidade da matéria organica;

Quantidade e qualidade dos elementos presentes;

Reaccéo do solo;

Regime hidrico e térmico;

Espessura e morfologia do perfil;

NN

Granulometria.

11
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3 Perfil do Solo

3.1 Conceito de perfil do solo

A medida que o material de origem se transforma em solo, vao-se diferenciando
camadas, mais ou menos paralelas a superficie. Essas camadas sdo designadas de Horizontes.

O conjunto de todos os horizontes, situados numa sec¢édo vertical entre a superficie até

ao material originario, é designado de perfil do solo.

3.2 Processos pedogenéticos

Os processos pedogenéticos (ou processos de formacdo dos solos) sdo resultado da

combinacéo dos factores de formacéo do solo.
O processo pedogenético pode dividir-se em trés fases:

12FASE — Decomposicéo da roca méae

Nesta fase ocorre a meteorizagdo das rochas que conduz a formagdo do material
originario — complexo de alteragéo;

Esta meteorizacdo pode ocorrer devido a processos fisicos (mudancas de temperatura,
accdo do vento, accao do gelo e das raizes) e/ou a processos quimicos (dissolucéo e hidrdlise).

O solo pode também formar-se por depositos de elemento minerais aluvionares.

28 FASE - Enriquecimento em Matéria Orgéanica

Nesta fase da-se a acumulacdo e transformacdo da matéria organica proveniente da
fauna e flora existente. A transformacdo é efectuada pelos microrganismos que transformam
0s restos de animais e plantas em CO, e himus.

No final desta fase o solo ja esta formado e possui um perfil homogéneo, tipico de um

solo jovem ou ndo evoluido (incipiente).

12
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3% FASE — Migracdes e acumulag6es que diferenciam os horizontes

As migragdes dos constituintes da matéria organica, do complexo de alteracdo para
outros niveis ou mesmo para o seu exterior. Das migracfes depende a individualizacdo dos
horizontes. O que vai migrar sdo 0s constituintes mais moveis, os produtos solUveis e as bases

de troca.

Trés etapas de formacdo conduzem a trés grandes tipos de solos:
Solos Incipientes — sdo solos pouco diferenciados da rocha mée;
Solos pouco evoluidos — solos ja com alguma diferenciacdo de horizontes;

Solos evoluidos — solos constituidos por horizontes muito diferenciados, por

lexiviacdo e acumulagdo de coldides e substancias soluveis.

Estas designagfes nada significam quanto a qualidade do solo.

camada rica
em humus

2 ; Vo
Loy e R T rocha
Solos jovens Solo maduro

13
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3.3 Morfologia do perfil do solo e designacdes atribuidas aos

horizontes

A diferenciacdo dos horizontes da-se essencialmente como resultado de fendmenos de
alteragdo e migracdo dos elementos. Um horizonte distingue-se dos adjacentes através de
caracteristicas observaveis (cor, textura, estrutura).

Os horizontes de um perfil, para conveniéncia de descricdo e de estudo, recebem
denominagdes com simbolos convencionais que tém significado genético.

Os simbolos usados sdo: O, A, B, C, R.

Os horizontes do solo podem classificar-se de duas formas: horizontes morfol6gicos e
horizontes de diagnostico.

Horizontes morfol6gicos sdo aqueles que podem ser determinados no campo através
da sua forma e das suas caracteristicas observadas a olho nd. Sdo designados por letras,
conforme as suas caracteristicas.

Os horizontes de diagnostico sdo utilizados para a classificacdo dos solos, possuindo
valores determinados através de analises quimicas e fisicas de forma a agrupar solos

semelhantes em classes semelhantes.

14
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Horizontes morfoldgicos:

Horizonte O
Horizonte superficial, com elevado teor em matéria organica total ou parcialmente

decomposta. Caracteristico de solos florestais. Apresenta cor escura.

Horizonte A

Horizonte superficial (ou formado por baixo do horizonte O), constituido por material
mineral escurecido por matéria organica (matéria organica e matéria mineral intimamente
misturadas), apresenta elevada populacdo microbiana, as suas propriedades resultam da
actividade agréria, pode apresentar perda de coldides (que implica ficar com textura mais
grosseira), cor mais escura do que os horizontes adjacentes. Normalmente situa-se a uma
profundidade que pode atingir os 20 a 30 cm, coincide com a zona de maior abundancia
radicular.

E o horizonte mais sujeito as influencias do clima, plantas, animais.

Horizonte B

Horizonte formado por baixo do horizonte A, ganha todo o material perdido por A o
que Ihe confere uma textura mais fina. Apresenta cor mais clara e € mais estruturado do que o
horizonte A. E mais pobre em matéria organica, apresenta menor actividade bioldgica,
enriquecido em argilas o que Ihe confere cores avermelhadas. Pode apresentar caracteristicas

muito variadas.

Horizonte C

Este horizonte, geralmente, limita a espessura efectiva, é constituido pelo material
originario ndo consolidado, logo permite a penetracdo das raizes. E um horizonte pouco
afectado pelo processo pedogenético. Constitui a transicdo do solo para a rocha mée. No

inicio das classificacdes correspondia & rocha mée.
Horizonte R
E constituido pela propria rocha, ndo permite a penetracio de raizes senéo por fendas.

N&o é penetravel por uma pa quando humedecido.

15
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Horizonte H
Horizonte superficial, ou ndo, de composi¢cdo organica pouco decomposta, apresenta

cor muito escura e € caracteristico de zonas de saturacao de &gua (turfas).

Horizonte E

Horizonte que sofreu grande perda de argilas e Oxidos e hidroxidos de Fe e Al por
eluviacdo para horizontes mais profundos, ou mesmo para fora do solo, com a consequente
concentragdo de materiais mais resistentes, como é por exemplo o quartzo. E vulgar em solos
florestais e caracteriza-se por cor mais clara que todos os outros. Quando existe situa-se entre
o0AeoB.

Horizontes Raros

Horizonte G (Glei)

E um horizonte caracteristico em solos desenvolvidos total ou parcialmente pelo

processo de Gleizacdo, processo que implica saturacdo do solo com &gua mais ou menos rica
em matéria organica durante longos periodos.

Horizonte onde se verifica reducdo intensa, caracterizada por cores cinzenta, cinzenta
azulada, azul, azul esverdeado, as quais mudam para cores paradas por exposi¢do ao ar. As
cores deste horizonte sdo devidas & presenca de ferro ferroso.

Quando este perfil existe faz também parte do solum.

A gleizacdo pode ocorrer em qualquer zona do perfil e apresentar intensidade variavel.
Quando o processo de gleizagcdo € muito intenso o horizonte designa-se por G, quando é

pouco pronunciada designa-se por g.

16
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Horizontes de diagngstico
Foram estabelecidos dois sistemas para caracterizacao destes horizontes:

Sistema FAO / UNESCO Sistema USDA
Horizonte H histico Epipédone histico
Horizonte A mélico Epipédone mdlico
Horizonte A imbrico Epipédone Umbrico
Horizonte A 6crico Epipédone 6crico

Horizonte A fimico Epipédone antropico

\ Epipédone plaguene

17
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4 Matéria Mineral do Solo

A matéria mineral do solo € o seu maior constituinte e é desta que provém as

caracteristicas do solo.

4.1 Composi¢do mineral do solo: minerais primarios e

secundarios

A matéria mineral do solo é constituida por minerais primarios e por minerais que
resultam da alteracéo destes, designados por minerais secundarios.

Os minerais primarios encontrados no solo provém da rocha a partir da qual esse solo
se originou, persistindo mais ou menos inalterados na sua constituicdo — minerais herdados da

rocha mae.

Mineral — toda a substancia inorganica, sélida, natural, homogénea, com uma
composicdo quimica bem definida (fixa ou variavel entre limites fixos) e com uma estrutura

interna bem definida.

— Ser inorganica: este requisito exclui do universo dos minerais toda a substancia

produzida por animais ou por plantas;
— Ser natural: que se tenha formado sem a intervencéo directa do homem;

— Ser homogénea: isto é, ndo ser decomponivel, por processos fisicos, em compostos

mais simples;

— Ter composicdo quimica bem definida (fixa ou variavel entre limites fixos):

implica que pode ser expresso por uma formula quimica definida. Ex: Quartzo = SiO,,

— Ter uma estrutura cristalina: isto é, ser um sélido (no sentido vulgar do termo),

de estrutura interna bem definida.

18
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Propriedades dos minerais

Habito ou forma: forma como ocorre na natureza.

Cor: sendo uma caracteristica obvia é uma propriedade pouco fiavel

Brilho: &€ 0 modo como o mineral reflecte a luz incidente.

Traco ou risca: é normalmente constante e pode ser determinado recorrendo a
uma porcelana de dureza 7.

Diafaneidade: maior ou menor permeabilidade que os minerais tém em se
deixar atravessar pela luz. Hialinos, transparentes, translcidos e opacos.

Clivagem: propriedade de certos minerais que se manifesta pela maior
facilidade de ruptura segundo certas direc¢des de planos bem determinados.

Fractura: € a maneira como os minerais se partem segundo direc¢fes que nao
coincidem com as superficies de clivagem ou de particao.

Dureza: resisténcia que o mineral oferece ao ser riscado por outro. A dureza de
um mineral fica determinada quando estiver compreendida entre dois termos
consecutivos da escala de Mohs, isto é, quando riscar um dos termos e se deixar riscar

pelo seguinte.

Classes dos minerais

1 - Elementos nativos
Metais — Ouro, Prata, Cobre, Chumbo
Semi-metais — Platina
Né&o metais — Enxofre, Diamante, Grafite
2 - Sulfuretos
Galena, Calcopirite, Pirite, Arsenopirite
3 - Sulfossais
Tetraedrite
4 - Oxidos
Oxidos simples — Hematite, llmenite, Uraninite
Oxidos multiplos — Magnetite, Cromite
5 - Halogenetos
Halite, Fluorite
19
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6 - Carbonatos
Calcite, Dolomite, Aragonite
7 - Nitratos
Nitratite, Nitrato de Potassio
8- Boratos
Borax
9- Fosfatos, Arsenatos, Vanadatos
Apatite
10 - Sulfatos e Cromatos
Sulfatos Anidros — Barite, Anidrite
Sulfatos Hidratados — Gesso
11-Tungstatos e Molibdenatos
Volframite, Schelite
12- Silicatos
- Tectossilicatos (quartzo, opala)
- Filossilicatos — (Moscovite, Biotite, Lepidolite, Clorite)
- Inossilicatos - (Hornoblenda)
- Ciclossilicatos — (Berilo, Turmalina)
- Sorossilicatos — (Epidoto)
-Neossilicatos- (Olivinas, Granada, Andaluzite)

Rochas

Do ponto de vista mineraldgico: associacdes naturais de minerais;
Do ponto de vista geoldgico: massas constituintes da crosta terrestre, que mantém em
cada caso uma certa uniformidade de composicao e de caracteristicas;

Na linguagem corrente, o termo rocha implica coesdo e dureza de formagé&o.

As rochas agrupam-se em 3 divisdes fundamentais, segundo o seu modo de formacao:
-Rochas Magmaticas;
-Rochas Sedimentares;

- Rochas Metamorficas;
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Rochas Magmaticas, Eruptivas ou Igneas:

Séao rochas originadas por massa em fusdo ignea, vindas de regides profundas da terra.
Consoante estas massas igneas, que se dominam magmas, arrefecem em profundidade ou

junto a superficie, podemos estabelecer:

1. Rochas plutdnicas, abissais ou intrusivas — formam-se a grandes
profundidades.
2. Rochas hipabissais — consolidam-se perto da superficie;

3. Rochas vulcanicas, lavicas ou extrusivas — Sao rochas de superficie.

Exemplos de Rochas Magmaticas: Granito, Sienito, Diorito, Gabro, Pegmatitos,

Traquitos, Basaltos.

ROCHAS SEDIMENTARES:

Sdo constituidas pela acumulacdo de material mineralégico, proveniente da
desagregacdo de rochas pré-existentes, restos de seres vivos ou ainda por precipitacdo
quimica.

Sdo as rochas mais abundantes na superficie da crosta terrestre, com grande

importancia geoldgica e econémica.

Exemplos de Rochas Sedimentares: Areias, Argilas, Arenitos, Argilitos,

Conglomerados, Brechas, Calcarios.

Classificacao

Atendendo a sua origem as rochas sedimentares podem ser classificadas:

-Rochas detriticas — Sao formadas por fragmentos de rochas pré-existentes (clastos)
por accdo de diferentes agentes geoldgicos. Os sedimentos podem estar soltos constituindo

rochas desagregadas ou entdo estar ligados formando rochas consolidadas.
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- Rochas Quimiogénicas- Sdo rochas formadas por precipitacdo de minerais em
solugédo. Por exemplo, a formacéo de rochas salinas ou evaporitos (sal-gema) por evaporacado

da agua do mar.

- Rochas Bioquimiogénicas — Sao rochas formadas por precipitacdo quimica induzida
por seres vivos. Nas coldnias de corais, pode originar-se rocha calcaria por precipitacdo de

calcite, formando-se os conhecidos recifes.

- Rochas Organogénicas — Sdo rochas com origem exclusivamente organica, como por

eX. 0 carvao e o petrdleo.

Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas tém uma grande representatividade a nivel da crosta
continental, essencialmente nas grandes cadeias montanhosas, constituindo um conjunto
litoldgico de enorme importancia na arquitectura da crosta terrestre.

As rochas metamorficas formam-se devido a transformacGes de outras rochas no
interior da terra.

As condicBes que definem o ambiente metamorfico, que tém lugar no ambito dos
processos internos do ciclo litologico, situam-se entre as condi¢des que caracterizam o

ambiente sedimentar e aquelas que definem o ambiente magmatico.

Sdo exemplos destas rochas: Ardésia, Filadio, Micaxisto, Marmore, Quartzito,

Gneisse, Anfibolito.
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Minerais constituintes do solo:

Os minerais secundarios podem ocorrer no solo essencialmente por 3 processos:
o Por sintese in situ de produtos resultantes da meteorizacdo dos minerais
primarios menos resistentes;
o Por simples alteracdo da estrutura de determinados minerais primarios
verificada in situ;

o Herdados directamente da rocha mée.

Minerais Primérios

Os minerais primarios que surgem nos solos sdo os minerais que fazem parte da
constituicdo das rochas que lhe dao origem.

Os mais frequentes sdo: quartzo, feldspatos, feldspatdides, micas, piroxenas, anfibolas,
olivinas, apatite, magnetite, turmalina, zircdo, calcite, granada, ...

A natureza e a propor¢do dos minerais primarios presentes no solo dependem da
natureza da rocha mae e do tipo de solo.

A determinacdo dos minerais primarios € muito importante, pois o conhecimento
quantitativo e qualitativo dos minerais constituintes do solo permite obter indicagdes acerca
do grau de evolucdo do solo e sobre a sua reserva mineral. Assim, o conhecimento dos

minerais primarios tem um valor pedogenético e agrologico.

Os diferentes minerais apresentam diferente resisténcia & meteorizacdo, decompondo-
se uns mais rapidamente que outros.
Goldich (1938), ordenou a resisténcia & alteracdo dos minerais das rochas eruptivas da

seguinte forma:
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Série de Goldich

Ferromagnesianos

Olivina
\I:i roxena
A}fibola
E?otite

N

Feldspato Potas

!
!

Quartzo

Neste sentido:

Aumenta a estabilidade

Diminui a taxa de meteorizacao
Diminuem os teores de Fe, Mg e Ca

Aumente a concentragdo em Si e Al.

Plagioclases

Plagio. Calcica

Plagio. Calco Sodica

e

Plagio. Sodico Célcica

e

Plagio. Sodica

e

sico

Moscovite

Para além de indicarem, 0s minerais primarios, o grau de evolucdo do solo, indicam

também a reserva mineral do solo.
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4.2 Reserva mineral do solo

Por reserva mineral do solo entende-se o conjunto de minerais alteraveis contendo
elementos indispensaveis aos organismos.
Os factores que mais influem no valor de determinado mineral alteravel como reserva
mineral s&o:
v A dimensdo granulométrica — quanto menor a dimensdo mais facilmente séo
libertados os elementos biogenéticos;
v/ A menor ou maior resisténcia & meteorizacdo — quanto maior resisténcia mais
dificilmente sdo libertados os elementos biogenéticos.

O efeito da granulometria sobrepde-se ao efeito da resisténcia & meteorizacao.

Podem considerar-se 3 tipos de reserva mineral:

Reserva mineral a curto prazo — constituida pelos minerais ferromagnesianos
feldspatos e moscovites e outros minerais dificilmente alteraveis desde que em particulas de
dimensdo ndo superior as do limo;

Reserva mineral a médio prazo — constituida pelos minerais ferromagnesianos
olivina, piroxena e biotite e pelas plagioclases, em particulas de dimenséo superior as do limo;

Reserva mineral a longo prazo — formada pelos feldspatos potassicos, moscovites e

outros minerais dificilmente alteraveis em particulas de dimens&o superior & do limo.

Minerais Secundarios

Resultam da alteracdo dos minerais primarios e 0s mais frequentes sdo:
Minerais de argila;

Silicatos néo cristalinos;

Oxidos e Hidroxidos de Ferro e Aluminio;

Carbonatos de Calcio e Magnésio.

Os minerais secundarios mais importantes sdo os minerais de argila.
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4.3 Minerais de argila: estrutura e propriedades

As argilas sdo essencialmente compostas por particulas cristalinas extremamente
pequenas de um ou mais membros de um grupo relativamente restrito de minerais — 0s
minerais de argila.

Sao essencialmente Silicatos de Aluminio hidratados com Mg ou Fe, substituindo
parcialmente o Al em alguns minerais;

Pertencem todos ao grupo dos Filossilicatos;

Os minerais de argila mais importantes sédo: Grupo da Caulinite, Grupo da llite e 0

Grupo da Montmorilonite.

Os tipos de minerais de argila sintetizados dependem principalmente de:
» Razéo Si: Al
» Proporcao de elementos alcalino e alcalino-terrosos da rocha-mae;
» Duracdo do periodo em que os elementos libertados se mantém na zona de
alteracéo;
» Duragdo do periodo de alteragdo.

Nota:

Para conjuntos definidos de condigbes de formacdo, verifica-se tendéncia para o
predominio de determinado mineral. No entanto, como durante a formagao do solo se pode
verificar variacdo apreciavel daquelas condicdes, podem encontrar-se no mesmo solo,

minerais de varios tipos.

Estrutura dos minerais de argila

Os cristais dos minerais de argila sdo constituidos por ldaminas de unidades estruturais,
sobrepostas de forma analoga & que se verifica nos cristais de mica, estando os ifes

constituintes dispostos segundo um reticulo regular.
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No reticulado de ides de muitos minerais de argila figuram as duas unidades seguintes:

Unidade Octaédrica — constituida por um ido central de Al, Fe ou Mg que ocupa 0

centro de um octaedro cujos vértices s&o ocupados por ides 0% ou OH'.

o Hidroxilo . Aluminio,
magnesio

Unidade Tetraédrica — formada por um ido de Silicio que ocupa o centro de um

tetraedro cujos Vértices sdo ocupados por ides O* ou OH".

O Oxigeno @ Silicio

Estas unidades estruturais unem-se entre si por ligagbes covalentes, formando
camadas.
Unidades Octaédricas ==P camadas Octaédricas

Unidades tetraédricas =—=P Camadas Tetraédricas

As unidades estruturais dos minerais de argila sdo em geral formadas pela ligacéo de 2
ou 3 camadas (1 ou 2 Tetraédricas e 1 Octaédrica) em laminas. As ligagdes entre as unidades
de cada camada e entre as camadas de cada ldmina sdo as ligacbes com forte caracter

covalente, o que se traduz em unidades estruturais fixas.
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Em varios minerais de argila, a estrutura esta electrostaticamente desequilibrada, como
resultado da substituicdo de i0es durante a formacdo dos minerais, sem alteracdo das
dimensdes das unidades estruturais, sendo por isso denominadas de SubstituicGes Isomdrficas.

E o caso da substituicéo de:

Si4+ por Al 3+

Al 3+ por Fe 2+

Mg 2+ por Li+ , originando excesso de cargas negativas. As cargas negativas

resultantes deste processo denominam-se intrinsecas ou permanentes.

Os minerais de argila séo, por isso, electronegativos, se bem que, em certas condigdes,

possam apresentar “ zonas” de carga positiva.

A ligacdo entre duas unidades estruturais / laminas da-se por Pontes de Hidrogénio e

por Forcas de Wan Der Walls.
A distancia entre duas laminas adjacentes denomina-se Espacamento Basal, variando

com o tipo de mineral de argila.
Quanto maior o espacamento basal maior a flexibilidade e mais fraca a ligacéo.

Caulinite

Ex: solos ferraliticos, solos argiluviados

E composta por uma Unica camada tetraédrica de Silica e uma Unica_camada

Octaédrica de Alumina, combinadas numa unidade estrutural.

Uma vez que cada unidade contém uma camada de Silica e uma de Alumina, diz-se

que é um mineral do tipo 1:1.

A —
=i ) ()
AN 2\
. e Y— .

O Oxigénio
@ Hidréxilo
@ Aluminio
oe Silicio
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Os minerais do grupo da Caulinite sdo constituidos por unidades deste tipo, continuas
e empilhadas umas sobre as outras.
Na formacdo deste mineral ndo ha substituicbes, pelo que ndo ha, praticamente,

excesso de cargas negativas resultantes deste mecanismo.

Como ha justaposicdo de planos de Oxigénio e de Oxidrilos de unidades adjacentes, ha
unides relativamente fortes entre estas por ligacdes de Hidrogénio. Desta forma a estrutura é
fixa e ndo se verifica entrada de liquido para o espaco entre as unidades quando a argila €

humedecida com agua ou liquidos organicos.

A superficie especifica da Caulinite estd apenas dependente das suas faces externas,

sendo relativamente pequena.

Em resultado das suas caracteristicas, a Caulinite:
» Possui fraca carga eléctrica e poder de retencdo para a &gua em comparagdo
com 0s minerais de outros grupos;
» Praticamente ndo apresenta expansibilidade;

» Torna-se plastica para teores de humidade relativamente baixos.

Montmorilonite

Ex: barros e solos de pradaria

E composta por duas camadas tetraédricas de Silica e uma camada Octaédrica de

Alumina, combinadas numa unidade estrutural. Trata-se, portanto de um mineral do tipo 2:1.

Duas unidades adjacentes confrontam-se por Oxigénios, resultando em ligagfes mais

fracas entre as unidades do que no caso da Caulinite (Forcas de Wan Der Walls).

Tem reticulado expansivel, variando o espacamento basal com o grau de solvatacdo e

a espécie de catides presentes.
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Si (Al

Na formacdo da Montmorilonite ha sempre substituicbes isomorficas (o que resulta

numa grande capacidade de retengio de catides): Al** =» Fe**; Mg **

A facil acessibilidade a moléculas de agua (assim como a iBes) do espaco
compreendido entre unidades estruturais faz com que, em adicdo a superficie externa da

particula, existam superficies internas de apreciavel extensdo no caso da Montmorilonite.

Ha sempre desequilibrio eléctrico, tendo os cristais excesso de cargas negativas

resultantes de substituicdes isomorficas.

Em comparacdo com as particulas de Caulinite, as de Montmorilonite sdo bastante

mais pequenas.

A Montmorilonite é caracterizada por:
» Carga eléctrica elevada;
» Poder de retencdo para a agua elevado;
» Expansibilidade elevada;
» Torna-se plastica para um teor de humidade superior ao correspondente &
Caulinite.
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llite

Tambeém designados por minerais micaceos ou micas hidratadas, devido & sua

semelhanga com a moscovite.

Composta por duas camadas tetraédricas de Silica com uma camada octaédrica de

Alumina central. Sdo também minerais do tipo 2:1.

Tal como na Montmorilonite hd sempre consideraveis substituicdes isomorficas.

Ha, porém uma diferenca muito importante: nas llites estas substituicbes ddo-se
principalmente nas camadas tetraédricas, em que ha sempre substituicbes de Silicio por
Aluminio e a deficiéncia de carga que dai resulta é equilibrada por i6es Potéassio que fazem
parte da malha cristalina e se situam entre camadas tetraédricas de unidades contiguas.

Estas substitui¢fes ndo contribuem para a carga eléctrica do cristal.

As particulas de Ilite apresentam excesso de cargas negativas resultantes de
substituicfes isomorficas, mas devem-se apenas & substituicdo de Aluminio nas camadas

octaédricas.
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Os i0es Potassio que figuram na estrutura perece actuarem como pontes que ligam as
unidades umas as outras e, deste modo, ao contrario do que sucede com a Montmorilonite, o

reticulado das Ilites € muito pouco expansivel na presenca de agua e outros liquidos polares.

Devido as suas caracteristicas estruturais, as propriedades manifestam-se nas llites
muito menos intensamente que nas Montmorilonites, mas obstante mais que nas Caulinites.
Os cristais das Ilites ttm dimensdes intermédias entre os das Montmorilonites e os das

Caulinites.

Importancia dos minerais de argila no solo:

> Sdo colbides electronegativos, e uma das suas propriedades mais importantes é a de
adsorcao e troca de caties, pois é esta propriedade que em grande parte determina a
capacidade de armazenamento de i6es nutritivos das plantas pelos solos minerais;
Influencia na retencdo de ides € bastante fraca;

Susceptiveis de dispersdo e floculacéo;

Poder tamponizante;

Forte poder para a retencao de agua;

Plasticidade e adesividade relativamente acentuadas;

Tenacidade no estado seco;

Variagdo de volume consoante o teor de agua;

Papel fundamental na agregacédo de solos minerais;

YV V.V V V V V V V

Formam ligacGes mais ou menos intimas com substancia organicas.
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Outros minerais secundarios:

Silicatos ndo Cristalinos

S&o pouco frequentes.

O mais importante é a Alofana, que é um constituinte particularmente importante dos
solos derivados das cinzas vulcanicas. Este termo — Alofana — emprega-se para designar
genericamente geles amorfos de composicdo varidvel, consistindo essencialmente de Silica,

Alumina, a agua e pequenas quantidades de Ferro, Magnésio e Calcio.

Oxidos e Hidroxidos de Fe e Al

Ocorrem nos solos no estado cristalino e/ou como geles amorfos, sendo muito variavel
a proporcdo de umas e outras formas, assim como o grau de cristalinidade das formas
cristalinas.

As formas cristalinas mais frequentes sdo a Gibsite, Geotite e a Hematite.

Os coloides de Fe e Al tém comportamento fisico e quimico muito diferente dos
minerais de argila: tem menor poder de retencdo de &gua e muito menor adesividade,
plasticidade e tenacidade.

Podem exercer influéncia forte sobre a agregacdo dos solos e podem mesmo
determinar a cimentacdo irreversivel.

Estes constituintes tém caracter anfotérico, variando o ponto isoeléctrico e uns para
outros. Em condi¢des que sejam electropositivos sdo responsaveis pela adsor¢do de catides.

Na maior parte dos solos representam uma fraca propor¢do da fracgdo mineral.

Carbonatos de Ca e Mg
Constituem uma reserva de Calcio que pode evoluir mais ou menos lentamente para a

forma activa.

A sua actividade guimica aumente com o grau de divisdo, de modo que, entram em
solucdo com relativa facilidade sob ac¢do da dgua carregada de anidrido carbonico.

No aspecto geral apresentam fraca adesividade, plasticidade e tenacidade, assim como

poder de retencdo para a &gua relativamente pequeno.

33
Escola Superior Agrdria de Viseu




Ciéncias do Solo/Solos

5 Matéria Organica do Solo

A Matéria Organica do solo constitui um sistema complexo e heterogéneo, com
uma dindmica prépria e integra diferentes grupos de substancias.

Faz parte da fracgdo solida do solo, pode ocupar até 5 % do solo;

> Zonas frias e humidas tém maior valor;
> Zonas quentes e secas tém menor valor, devido a elevados valores de

degradacéo.

5.1 Origem e constituicdo da Matéria Orgéanica do solo

A fracgdo orgénica do solo constitui um sistema muito complexo em que se
encontram:

> Residuos de plantas e animais em varios graus de
decomposicéo;

> Produtos excretados pelos organismos vivos;

> Produtos de sintese, originados & custa dos anteriores;

> Microrganismos vivos que nao é possivel distinguir e separar do
material organico morto;

> Estrumacdes e outros correctivos organicos (RSU, Lamas);

A matéria organica do solo é o conjunto de residuos vegetais e animais, mais ou

menos decompostos e transformados pela ac¢do dos microrganismos.

A matéria organica do solo costuma ser encarada segundo dois critérios diferentes:

Critério Microbioldgico (ou critério de Waksman) e Critério Quimico.
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Critério de Waskman ou Critério Microbiologico

Para Waskman o humus ndo ¢ um complexo quimico bem definido, mas sim um
estado da matéria que deve identificar-se com a totalidade da matéria organica do solo. E um
complexo heterogéneo de onde se podem isolar inlmeros compostos quimicos.

O humus divide-se em grupos especificos de constituintes — lenhinas, derivados e
proteinas, sendo mais importantes os hidratos de carbono, gorduras, ceras e resinas. Assim 0
himus ndo € um complexo quimico, mas sim um estado da matéria que deve identificar-se

com a totalidade da matéria organica do solo.

Matéria organica = himus

Segundo este critério a matéria organica (ou hdmus) encontra-se em permanente

estado de modificacdo, logo tem caracter dindmico.

Critério Quimico

Neste critério podem distinguir-se na matéria organica do solo trés grupos

fundamentais de constituintes:

MATERIA ORGANICA = material originario do himus + substancias que

acompanham o hamus + himus.

—Pp Material originario do hUmus ou material organico ndo decomposto:

Tem aproximadamente a mesma composicdo dos tecidos vivos de onde provém
(hidrocarbonetos, compostos azotados, fosforo e enxofre, sais minerais livres tais como Ca,
M, K, Na, ...).

Todas estas substancias tem as mesmas caracteristicas — sdo moléculas grandes e
muito complexas. No entanto diferem na velocidade da sua decomposicao:

e Aminoacidos, acucares, celuloses e proteinas — decompdem-se
rapidamente;
e Lenhinas, matérias gordas, resinas, taninos — decompde-se lentamente.
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Caracteristicas:

v Tém composic¢do quimica definida;
v Séo incolores ou fracamente corados;
v E da sua transformac&o por processo quimico — biolégico que se origina o

hdamus.

—Pp Substincias que acompanham o humus ou material organico em

transformacao:

Sao produtos resultantes da decomposi¢do dos compostos anteriores e do metabolismo
dos microrganismos, constituindo alguns, as unidades das quais se forma a particula himica.
A sua natureza quimica é muito variada. E a partir de alguns dos seus constituintes que

se origina o0 humus.
=P HUmus:

E o produto da transformacdo do material organico do solo 8evolucdo dos residuos
organicos incorporados no solo). E a fraccdo coloidal da matéria organica obtida por sintese
microbiana e quimica a partir da matéria organica vegetal e animal. E a fraccio activa da

matéria organica;

Caracteristicas:
v’ Resisténcia 4 decomposicao;
v Cor escura;
v Natureza heterogénea;
v

Propriedades coloidais;

Quimicamente o humus é muito complexo, podendo admitir-se que é constituido por 3
fracgdes, em geral designadas:
> Acidos Himicos;
> Acidos Fulvicos

> Humina
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Acidos Humicos (28 a 60%)

E a fracgdo da matéria organica dispersavel em solugdes diluidas de alcalis ou de
certos sais (a frio) e que flocula por solugdes diluidas de &cidos minerais;

Sdo constituidos essencialmente por Carbono, Oxigénio, Hidrogénio e Azoto — unidos
em multiplas combinagdes constituindo estruturas complexas;

Os compostos minerais mantém-se adsorvidos pela particula himica que se liga mais
ou menos fortemente as particulas argilosas formando os complexos argilo-himicos — os
complexos ligam-se por ides de calcio e de sesquioxidos de ferro ou aluminio;

Formam-se em meio mais arejado e menos acido.

Propriedades dos Acidos Himicos:

> Constituem facilmente sistemas coloidais;

> Elevada capacidade de troca catidnica (presenca de Carboxilos e
Oxidrilos);

> Grande poder tamponizante;

> Sédo electronegativos;

> Sa4o moderadamente hidrofilos;

> Séao bastante expansiveis, originando areados espon;josos.

Nos Acidos Hamicos é frequente distinguirem-se:

v Acidos hematomelanicos: formas menos polimerizadas, pouco estaveis
e pouco ricas em cedéncia de substancias alimentares;

v Acidos himicos pardos: mais polimerizados e com maior ligagio &
argila;

v Acidos himicos cinzentos: os mais férteis e mais ricos.
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Acidos Fulvicos (20 a 40%)

Substancias himicas que permanecem dispersas apés floculagdo dos &cidos hamicos
por acidificacdo do seu estrato. Aparecem em solos com meio acido, pouco arejaveis.

Semelhantes aos acidos himicos mas menos polimerizados.

Apresentam cor amarelada, dispersam em agua e sdo decompostos pelo brometo de

acetilo. N&o se ligam & argila.

Humina (20 a 32%)

Fraccdo ndo dispersavel por solucbes diluidas de Alcalis a frio. Fortemente unida aos

minerais de argila. Ocupa posicao intermedia entre &cidos himicos e os carvoes.

5.2 Funcgbes da Matéria Orgéanica no solo

A matéria organica tem accdo sempre benéfica, pois melhora as propriedades fisicas e

quimicas do solo, melhorando os niveis de produtividade.

As principais funcfes da matéria orgéanica séo:

1- Reserva e fornecedor de nutrientes a planta* (Azoto, Foésforo, ...,
micronutrientes);

2- Complexa elementos toxicos para a planta* (Cu, Al, Mn) =P
diminuicdo da toxicidade de Al em solos &cidos;

3- Aumenta o poder tampéo *;

4- Aumenta a retencdo e o volume de agua utilizavel* (esponja);

5- Aumenta a Capacidade de Troca Catidnica (C.T.C);

6- Aumenta a temperatura do solo (cor mais escura);
7- Melhora a estrutura do solo;

8- Torna mais faceis de trabalhar os solos pesados;
9- Nos solos pesados facilita a penetracdo das raizes;
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10- Da vida ao solo* — (microrganismos — retiram da M.O. energia para
viverem e libertarem nutrientes para as plantas) — substrato para a vida microbiana;

11-  Diminuicéo da plasticidade e coeséo *;

12-  Factor de alteracdo mineral;

13-  Factor de agregacdo do solo* — permeabilidade e arejamento.

* Corrige o que o solo tem em excesso

- Solos de textura grosseira— 1, 3, 4, 10

- Solos de textura fina — 11, 13

5.3 Decomposicdo dos residuos organicos do solo:

mineralizagdo e humificacio

Os residuos no solo, uma vez nele incorporados e com actividade biologica favoravel,
sdo atacados por microrganismos que em conjunto com os factores ambientais provocam

alterages mais ou menos profundas.

Em resultado dessas acc¢Bes ocorrem dois processos fundamentais de caracteristicas
opostas:

Mineralizacdo — processo de “destruicdo”, desorganizacdo da estrutura dos residuos e
transformacdo dos seus constituintes em compostos mais simples, sollUveis ou gasosos
(substancias minerais, amoniaco, anidrido carbonico, agua, etc., ...

E um processo essencialmente bioldgico; afectada pela razdo C/N dos residuos
organicos.

Humificacdo — processo conservador que origina complexos coloidais, estiveis e
resistentes a decomposicdo (complexos himicos). Responsavel pela acumulacdo de M.O. no
solo.

Pode ser quimica (abioldgica) — meios acidos e mal arejados, mas em geral é de

natureza quimico-bioldgica.

As fases iniciais de alteracdo dos residuos sdo comuns aos dois processos.
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Plantas e Residuos | _—" C 01lnposr0'\_
animais resistentes

h

Compostos facilmente

degradaveis
Produtos de
decomposicio
Mineralizacio imobilizacao lenta
(lenhina)

Produtos de sintese

microbiolagica

CO,, NH;",NOy,
—| Po,*, 50>, Cat, | Mineralizacio

Mg', K, HyO,...... | lenta

HUMUS

F 3

Este processo evolutivo depende de numerosos e variados factores que controlam a
actividade microbiana do solo:

e Climas — temperatura e humidade;
e Tipo de solo — textura, estrutura e rocha-mae
e Tipo de residuos;

e Tipo de microrganismos presentes.

Temperaturas elevadas
Bom arejamento acumulacdo de matéria
Humidade suficiente organica = humificada

Residuos vegetais jovens e ricos em azoto

Para cada solo e clima, atinge-se uma quantidade de matéria organica estavel (himus),

quando a taxa de humificacdo é igual & taxa de mineralizacé&o.

40

Escola Superior Agrdria de Viseu



Ciéncias do Solo/Solos

A humificacdo é um processo bastante complexo, desenvolvendo-se essencialmente em duas

fases:
1° Decomposicéo dos residuos e criacdo de unidades estruturais;

2° Sintese da molécula priméria das substancias humicas.

Formacdo do humus

1- Fragmentacdo e decomposicao dos residuos
a) Grande proliferacdo de microrganismos;
b) Consumo de compostos energéticos (agucares, amido, proteinas);
c) Concentracdo de produtos resistentes a biodegradacao (6leos, lenhina);

d) Concentracdo de produtos de sintese microbiana;

2- Reagrupamento, condensacdo e polimerizacdo de c) e d) e formacdo de

molécula humica;

Propriedades do hiimus

Forma coldides himicos, com carga — capazes de adsorver & superficie diversos
catides — Ca, Mg, K, Na, ..., impedindo o seu arrastamento pelas aguas de percolagdo e
constituindo uma reserva mineral para as plantas;

Tem grande poder tamponizante — dificulta a mudanga de reacgdo do solo e impede
que atinja valores extremos;

Inibe certas substancias toxicas;

Contribui com hormonas e vitaminas para o estimulo do crescimento vegetal.
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O hdmus também influencia determinadas propriedades fisicas dos solos:

e Aumenta a capacidade de adsorcao das radiac@es calorificas pelo solo, devido a
cor escura que Ihe confere;

e Retencdo de dgua =W corrige o fraco poder de retengdo para a agua dos solos
grosseiros;

e Variacdo do seu volume consoante o seu teor em agua;

e Coesdo e adesevidade fracas;

e Susceptiveis de dispersao e floculacéo;

e Nos solos argilosos contribui para formar estruturas favoraveis =» melhoria
das condicdes de drenagem, arejamento e de desenvolvimento radicular e de

cultivo.

Coloides minerais e organicos do solo =W complexos argilo — himicos

No solo, estabelecem-se ligagfes mais ou menos intimas entre coloides minerais e
organicos do solo. Estes complexos constam de nucleos centrais minerais (particulas de

argila) recobertos por matérias humicas.

FACTORES QUE AFECTAM A TAXA DE DECOMPOSICAO DA M.O.

» Arejamento (maior arejamento maior taxa de degradacéo da M.O.)
» Humidade (maior humidade, menor degradagéo da M.O.)

» Temperatura (intervalo mais favoravel 25 — 40°C)
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54 Caracterizacdo da Matéria Organica do solo

Os dois critérios sob os quais € usual encarar a materia organica do solo originaram
orientagéo diferente quanto ao processo para efectuar a sua caracterizacao.

Pelo critério microbioldgico, que considera 0 humus como um estado da matéria e o
identifica com a matéria organica total do solo, a matéria organica é caracterizada por uma
anélise imediata.

Os autores que defendem o critério quimico, caracterizam a matéria organica a partir
do fraccionamento do humus ou pela determinagdo de certas constantes quimicas,
nomeadamente o grau de decomposicéo e o factor de estabilidade.

Além dos processos de caracterizagdo da matéria organica do solo acabados de referir,
podem também incluir-se métodos de caracterizacdo: determinagdo da matéria organica total e

a determinacéo da razéo carbono / azoto.

Determinacdo da matéria organica total:

O método mais usual para avaliar a matéria organica total do solo consiste em
determinar o carbono organico total e multiplicar o valor que Ihe corresponde por 1,724. Este

método foi estabelecido admitindo que a matéria organica tem 58% de carbono.

Mat. Org. Total = 1,724 * Carbono Organico Total

Determinacéo da razdo carbono / azoto

A razdo carbono / azoto é o quociente de carbono organico total pelo azoto orgéanico
total (ambos determinados directamente em amostras de solo sem se separa a matéria organica

da matéria mineral).
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Com a razdo C/N ndo so se pretende definir tipos de matéria organica caracteristicos
de diferentes solos, mas tambeém avaliar o grau de alteracdo da propria matéria organica.
O azoto no solo aparece devido & decomposicdo dos residuos organicos pelos
microrganismos:
Maior decomposi¢ao da M.O. =P maior cedéncia de N a planta;

Maior decomposicao da M.O. =P menor relagao C/N;

Para cada complexo clima — vegetacdo -solo tende a estabelecer-se uma razdo C/N

C/N> 30 Em solos com transformacao de residuos lenta e em horizontes organicos de
solos minerais. Os microrganismos ndo mineralizam o azoto orgénico, entrando
assim em competicdo com as plantas pelo azoto disponivel no solo Ex: (palas)

muito pobres em N, mobilizando as reservas do solo

C/N 20-30 N suficiente para a mineraliza¢do da M.O., mas ndo aumenta muito os niveis

de N no solo (estrume bem curtido).

C/N <20 N mais que suficiente para a mineralizacdo da M.O., aumentando os niveis
de N no solo.
RELACAO C/N
Hlmus - 10
Trevo - 12
Estrume curtido - 20
Ferrejo - 36
Restolo de milo - 60
Palha - 80
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55 Conservacdo da Matéria Organica do solo

S40 0s microrganismos e outros organismos do solo 0s responsaveis pela
decomposi¢do da matéria organica dos solos.

O solo é habitado por enorme variedade de microrganismos:

- Vegetais

- Animais;

- Organismos animais que vao de dimensdes “sub microscopicas” a dimensdes

medias ou mesmo relativamente grandes (macrofauna).

A accdo microbiana do solo depende, entre outros factores de:
e Temperatura,
e Arejamento;
e CondicOes de humidade;
e Reaccdo e teor em elementos nutritivos;
e Competicdo e antagonismos que se estabelecem entre os proprios

grupos de microrganismos.

A microflora inclui:

o Organismos autotroficos que sdo capazes de obter do anidrido
carbonico a totalidade do carbono para as suas células e da oxidacdo de compostos
inorganicos energia para o seu desenvolvimento e actividade;

o Organismos heterotroficos, que obtém a maior parte do carbono de
compostos organicos e energia da decomposicdo dos mesmos. Estes ultimos
desempenham papel fundamental na decomposicao dos residuos organicos e formagédo

do humus.
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As bactérias sdo o0 grupo mais importante de organismos do solo:

o Bactérias aerdbias obrigatdrias que obtém o seu oxigénio do ar e sO
sobrevivem em solos arejados,

o Bactérias anaerdbias obrigatérias que ndo necessitam de oxigénio
gasoso pelo que se encontram em solos compactos e/ou com drenagem deficiente.
Tem menor actividade que as anteriores;

o Bactérias anaerdbias facultativas constituem o grupo mais importante, e

actuam tanto num caso como noutro.

As bactérias desempenam um papel muito importante na decomposicdo de residuos
organicos e na formacao do humus.
As bactérias sdo, em geral, bastante exigentes em Célcio e prosperam especialmente

em solos de reac¢do levemente acida e levemente alcalina.

Os actinomicetas sdo geralmente aerdbios, provavelmente todos heterotréficos. Séo

mais vulgares em solos quentes que em solos frios e em solos secos que em solos himidos.

Os fungos podem atingir no solo uma massa total superior & das bactérias. Séo
provavelmente todos heterotréficos e, em certas condi¢des, parecem ser dos organismos do
solo mais aptos para decompor a lenhina. S&o em geral, menos exigentes em Calcio e mais

tolerantes & acidez do que as bactérias.

As algas incluem espécies que provavelmente realizam fotossintese e algumas fixam o

azoto do ar. Desenvolvem-se principalmente na camada superficial dos solos encharcados.

A microfauna do solo inclui principalmente protozoarios, nematodes e ainda
microartropodes. A macrofauna é constituida principalmente por anelideos, artropodes e

alguns animais.
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Técnicas culturais para manter ou aumentar o teor em M.O.

As praticas culturais vao determinar a produgdo vegetal e a quantidade e qualidade dos
residuos presentes. Entre essas praticas destacam-se:
v" Incorporacao de estrumes, palhas, matos, ..., restos de culturas;
v Rotac0es equilibradas;
v Mobiliza¢des oportunas;
v" Adubos e correctivos;
v' Combate & erosdo (a matéria organica é arrastada pela dgua ao mesmo

tempo que a matéria mineral);

Para além das praticas culturais, o teor de matéria organica no solo depende de outros
factores:
o Cultura;
o Clima;
o Solo.
O clima vai influenciar o tipo de vegetacdo existente e a taxa de decomposicédo de
matéria organica.
Numa mesma regido, os solos de textura mais fina tém maior teor de matéria organica
do que os de textura mais grosseira, devido ao estabelecimento dos complexos argilo —

hdamicos

Classificacéo do nivel de matéria organica

Percentagem de Matéria Organica Designac&o indicativa do nivel de
Em horizontes de textura | Em horizontes de textura matéria organica
grosseira média e fina
20-10 30-15 Muito Alto
10-5 15-7 Alto
5-3 7-5 Medianamente Alto
3-2 5-2 Médio
2-05 2-1 Baixo
<05 <1 Muito Baixo
47

Escola Superior Agrdria de Viseu




Ciéncias do Solo/Solos

PRINCIPAIS TIPOS DE MATERIA ORGANICA NOS SOLOS

Os tipos mais geralmente reconhecidos em solos de drenagem normal sé&o o
MULL, MODER e o MOR e formados em condicdes de saturacdo de &gua, permanente

ou durante periodos suficientemente prolongados, as TURFAS e 0o ANMOOR.

TIPO MULL
E um tipo de matéria organica intimamente associada & matéria mineral do
horizonte A, que vai decrescendo de concentracdo com a profundidade. Apresenta

agregacao de variavel nitidez e estabilidade e em geral tem um pH superior ao do MOR.

T1IPO MODER:
Tipo intermédio entre o mull e 0 mor.

Normalmente com pH entre 6 e 7.

TIPO MOR
Este tipo de matéria organica é tipico dos podzois, das florestas resinosas, sob
climas temperados frios. E himido e muito pobre em bases. O pH é inferior a 5 e a relago

C/N varia entre 20 a 40 com a profundidade.

TIPO ANMOOR
E caracteristico de certos solos com horizonte glei, de toalha freatica pouco
profunda. O material organico transformado e parcialmente humificado esta intimamente

misturado com material argiloso.

TURFAS

Formam-se em condicBes de saturacdo de agua permanente, ou pelo menos,
durante grande parte do ano. A actividade microbiana ¢é limitada e a decomposicdo da
matéria organica é muito lenta, de modo que acumula sob a forma de residuos pouco
transformados e produtos intermediarios, abundando a lenhina. Os materiais turfosos tém

vulgarmente 30% até mais de 90% de matéria organica.
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Os solos onde predomina a matéria organica do tipo Mull sdo caracterizados por:

>

YV V V VYV V

Serem muito ricos biologicamente;

Serem solos cultivados ou de folhosas;

Possuirem material que é rapidamente decomposto e incorporado no solo;
Apresentarem pH neutro ou acido;

Possuirem horizontes O muito delgados ou inexistentes;

Terem relagdo C/N na ordem dos 10 a 15.

Os solos onde predomina a matéria organica do tipo Mor séo caracterizados por:

>

>
>
>
>

Serem solos pobres biologicamente;

Possuirem residuos que sdo muito resistentes & decomposicao;
Terem grande acumulacéo de residuos a superficie;
Apresentarem, normalmente, pH acido;

Possuirem uma relacdo C/N superior a 25.
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6 Propriedades dos coloides do solo

6.1 Coloides do solo

Os constituintes do solo com comportamento coloidal sdo essencialmente o
himus e os minerais de argila.

Os coldides do solo podem formar com a agua solos que se caracterizam pela
existéncia de particulas coloidais sélidas separadas umas das outras e distribuidas num
meio liquido, no chamado estado disperso.

Os coloides do solo sdo responsaveis pela adsor¢do. Adsorvem &gua, compostos
organicos, nutrientes minerais e elementos vestigiais. Assim a adsorcdo vai ser
determinante para o comportamento dos nutrientes existentes no solo ou os adicionados

através da fertilizac&o.

Os coloides sdo caracterizados por apresentarem determinadas propriedades:

e Filtracdo — passam através dos poros de um filtro vulgar, podendo ser
retidos por membranas de porosidade mais fina;

e Sedimentacdo — sdo normalmente estdveis, ndo sendo a forca da
gravidade suficiente para os sedimentar;

e Adsorcao — possibilidade de atraccao de ibes para as suas superficies, por
descompensacdo de forgas que resultam em cargas livres;

e Poder Tampéo;

e Susceptiveis de disperséo e de floculagéo.

Estado disperso — existéncia de particulas coloidais solidas, separadas umas das
outras e distribuidas num meio liquido.

Estado floculado — diminui¢do do potencial eléctrico, o sistema torna-se menos
estavel e abaixo de um certo valor critico de potencial, a repulsdo atenua-se
suficientemente para deixar de impedir a associacdo das particulas coloidais, que se

reinem em grupos ou flocos.
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A floculagéo depende:

e Do nimero de cargas negativas por unidade de superficie;

¢ Do grau de neutralizacdo das cargas por ifes de sinal contréario;

e Da concentracdo salina;

e Da natureza dos ides presentes.

O facto de predominar o estado disperso ou o estado floculado trds consequéncias

sobre o solo. O estado disperso induz solos muito plasticos e pegajosos quando molhados e
muito tenazes quando secos, sdo bastante impermeaveis 4 agua e dificeis de mobilizar. O

estado floculado induz a iluviagdo e facilita a agregacao do solo.

6.2 Troca ionica, complexo de troca e sua importancia

no comportamento fisico — quimico do solo

A retencdo de ides permutdveis é uma propriedade das substancias com elevada
superficie especifica, principalmente substancias no estado coloidal.

Os coldides atraem catides hidratados devido a presenca de cargas negativas
permanentes e dependentes do pH.

A troca idnica é um processo reversivel pelo qual os ibes retidos na superficie de uma
fase solida, sdo permutados em quantidades equivalentes de ides em solucdo em fases liquidas
ou soélidas, ou seja, os catides adsorvidos & superficie dos coldides podem trocar com 0s
existentes na solucdo do solo. Este processo designa-se Troca catidnica e os ides envolvidos

designados por ides permutaveis.

A reacgdo de troca cationica é caracterizada por:
e Elevada velocidade;
e Ser reversivel;

e Ser equivalente.

Exemplo:

Coldide-Ca** + Mg (solugdo) <> coloide-Mg** + Ca®* (solugéo)
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Os catifes no solo podem existir sob trés formas essenciais:

N&o permutdvel - fazendo parte da estrutura das particulas sélidas, ndo tém grande

interessa para a nutricdo vegetal, mas constituem uma reserva da qual sdo gradualmente

libertados para a forma permutavel.
Permutavel — estdo adsorvidos na superficie, constituem uma pequena fracgao do total.

Em solucdo — apresentam-se dissolvidos na fase liquida, constituem uma porcéo
diminuta do total de catides presentes no solo.

A troca catidnica vai influenciar a quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas
e a sua retencdo no solo. Os catifes aplicados ao solo ficardo em parte adsorvidos, o que
impede que sejam facilmente perdidos por lixiviagdo. As plantas absorvem os nutrientes
presentes na solucdo do solo, mas simultaneamente as suas raizes lancam para a rizosfera

protdes que trocam com os catides adsorvidos, tornando-os disponiveis para as raizes.

Designa-se por Complexo de Troca do solo o conjunto de col6ides organicos e
minerais responsaveis pela adsor¢do de ides permutaveis.

Os catides de troca quantitativamente mais importantes sdo: Ca®*, Mg®*, K*, Na*, AI**

eoH".
As bases de troca referem-se a Ca?*, Mg®*, K*, Na" e dominam nos solos de reacco
alcalina a neutra.

Nos solos acidos os catides de troca dominantes sio AlI*" e o H*.

O complexo de troca e 0 mecanismo de troca idnica sdo a base da fertilidade dos solos

e a garantia de utilizag&o pelas plantas dos nutrientes transportados pelos fertilizantes.
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Parémetros gue caracterizam o complexa de troca:

Capacidade de Troca Catidnica (CTC) — quantidade méxima de catides que o solo

pode adsorver e trocar a determinado pH. Consoante a sua determinagdo pode designar-se de:
Capacidade de Troca Catidnica Potencial (CTCp) — determinada a pH 7 ou 8,2.
Capacidade de Troca Cationica Efectiva (CTCe) — determinada ao valor do pH do

solo, é igual ao somatorio das bases de troca com os &cidos de troca.

Soma das Bases de Troca (SBT) — somatorio de todas as bases de troca

Acidez de Troca (AT) - somatério de todas os acidos de troca

Grau de Saturacdo em Bases (GSB) — percentagem da capacidade de troca satisfeita
por bases de troca.

GSB = (SBT /CTC) *100
Grau de Saturacio em Acidos (GSA) - percentagem da capacidade de troca satisfeita

por acidos de troca.
GSA = (AT/ CTC) *100

A CTC esta relacionada com a textura do solo, com o tipo de argila existente,

quantidade e tipo de matéria orgénica e o pH.

10
1 T

Fig.6.1 — Variagdo da CTC com o pH em 1- Caulinite; 2- Montmorilonite; 3 — Himus
(adaptado de Botelho da Costa, 1999)
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A pH baixo estdo presentes cargas negativas permanentes dos minerais de argila e
apenas uma pequena quantidade de cargas variaveis, enquanto que, para pH elevado a
propor¢do de cargas negativas varidveis € maior, logo também ser4 maior a capacidade de
troca cationica.

A quantidade de humus ¢é determinante na capacidade para adsorver catifes. Solos
ricos em matéria organica, em especial humus, terdo capacidade de troca cationica mais

elevada do que solos pobres em matéria organica.

Tabela 6.1 Capacidade de Troca cationica (CTC) dos principais coldides do solo

Coldides do Solo CTC (cmol(+)Kg™)
Hdmus 200
Monmorilonite 80 - 150
llite 10-40
Caulinite 3-15
Oxidos e Hidroxides de Fe e Al 2-4

(adaptado de Varennes, 2003)

Importancia da CTC na nutricdo das plantas

Um solo com elevada CTC tera maior possibilidade de fornecer as plantas os catides
necessarios ao seu desenvolvimento. As perdas de catides por lavagem serdo reduzidas.
Condicionara a forma de aplicacdo dos adubos e determinard a quantidade e frequéncia de

aplicacdo de correctivos alcalinizantes.

Assim, o complexo de troca é uma propriedade importante do solo porque:
v" Constitui a reserva de nutrientes e facilita 0 acesso destes & zona radicular;
v’ Confere poder tampao ao solo;
v’ Esta intimamente relacionado com a reaccéo do solo;

v Condiciona a formacé&o de agregados e a natureza da estrutura do solo.
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7 Reaccao do solo

Uma importante propriedade do solo € a reaccdo. Esta propriedade é traduzida pelo pH.

Os factores que condicionam a reacgédo do solo sao:

Natureza da rocha-mae;

Precipitacéo;

Topografia;

Tipo de vegetacdo;

Técnica de cultivo do solo.

A reacc¢do do solo interfere nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Nas propriedades fisicas:

©)

o

o

o

O

Dispersao / floculacao dos coloides;
Estrutura;

Porosidade e arejamento;
Condutividade hidraulica;

Humidade e temperatura.

Nas propriedades quimicas:

o

o

Disponibilidade de nutrientes (Ca, Mg, Mo, P, ...);

Decomposigdo da matéria organica.

Nas propriedades bioldgicas:

o

o

©)

©)

Relacéo bacterias / fungos;
Populagdo bacteriana;
Humificacao;

Mobilidade e adsor¢éo de nutrientes.

Para além destas propriedades a reaccdo do solo determina o tipo de vegetacdo

existente e a actividade dos microrganismos.
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7.1 Origens da acidez
A maioria das plantas é sensivel a baixos valores de pH.
A causa mais comum da acidez é a perda de bases. Este fendmeno é mais intenso em

zonas de elevadas precipitacfes, agravando-se nos locais onde a rocha mée é pobre em bases.

Mas existem outras causas que originam a acidez, para além do arrastamento das
bases:
Dissociagdo dos grupos funcionais da matéria organica;
Dissociacgéo dos grupos OH dos minerais de argila;
Dissociacdo de sais soluveis;
Aplicacéo de adubos de reaccdo acida;

Remocao de nutrientes pela planta;

N N N R

Acidos produzidos pelas plantas e microrganismos.

7.2 Tipos de acidez

O valor do pH depende das condi¢gdes em que é medido e traduz diferentes
populacdes de ides hidrogénio. A acidez do solo pode classificar-se em:

Acidez Real ou Actual — corresponde aos protoes presentes na solugéo do solo;

Acidez Potencial ou de Troca — refere-se aos ides aluminio d hidrogénio no

complexo de troca;

Acidez Residual — refere-se & acidez que é neutralizada pela calagem, mas que

ndo é detectada pela substituicdo dos catides presentes no complexo de troca;

Acidez Total — corresponde & soma das anteriores.

A acidez real pretende traduzir a actividade dos ies hidrogénio na solucdo do
solo e é com base nela que os solos sdo classificados quanto & sua reac¢do. Esta acidez é
muito pequena quando comparada com as outras, mas tem extrema importancia porque é
a esta quantidade de protdes que as raizes das plantas e os organismos do solo estdo
expostos.

A acidez real é influenciada pelo teor de &gua do solo e pelas reac¢des de troca

cationica. E avaliada pelo pH em agua.
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7.3 Medida da reaccao do solo

O pH do solo pode ser determinado no campo ou em laboratorio.

No campo utiliza-se o método colorimétrico, ou seja utiliza-se uma mistura de
indicadores que véo apresentar cor diferente no intervalo de pH de 2 — 10.

Um indicador universal pode ser preparado misturando azul de bromotimol, vermelho
de metilo, amarelo de metilo, fenolftaleina e azul de timol.

Para determinar o pH coloca-se uma pequena quantidade de solo numa colher de
plastico e satura-se com agua desionizada. Inclina-se a colher para obter um pouco de solucéo
e colocam-se 2 a 3 gotas do indicador, compara-se a cor devolvida com uma escala de cores.

A determinacdo do pH em laboratorio utiliza o potenciometro. Este mede os protdes
existentes na solugdo. O solo é misturado com agua desionizada (pH em agua) ou com uma
solugcdo salina numa proporcdo de 1:2,5 (normalmente utilizado em Portugal). Agita-se
durante 15 minutos e o pH € medido no sobrenadante, na suspensdo do solo ou no sedimento.

Pode também medir-se o pH utilizando uma solugdo de KCI 1 mol dm™. O pH em KClI

traduz a soma da acidez real com parte da potencial.

Os solos, quanto & sua reaccao pode ser classificados de:

pH (H.0) Designacao
<45 Muito &cido

4,6 -5,5 Acido

5,6 —6,5 Pouco Acido

6,675 Neutro

76-85 Pouco Alcalino

8,6-9,5 Alcalino
>9,5 Muito Alcalino
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7.4 Poder tampao do solo

Os solos oferecem resisténcia & variacao de pH, ou seja tém poder tampéo. Este
resulta da presenca de cargas dependentes do pH, sobretudo na matéria organica, e da
existéncia do complexo de troca.

Os solos arenosos e pobres em matéria organica sdo 0s que apresentam menor
poder tampéo.

O poder tampdo impede grandes variacdes na reacgdo do solo que seriam
prejudiciais para as plantas e organismos do solo, contudo, quando se pretende corrigir a
reaccdo do solo, a quantidade de correctivo a aplicar tera de ser suficiente para se

sobrepor a este efeito.

7.5 Efeitos da reaccao do solo no crescimento vegetal

As especies vegetais tém diferentes preferéncias em relacdo ao pH do solo. A maior
parte das culturas desenvolve-se sem problemas em solos com pH proximo da neutralidade.

Os solos de reacgdo &cida sdo caracterizados por serem um meio desfavoravel ao
desenvolvimento das plantas, apresentarem fraca floculacdo das argilas, fraca disponibilidade

de nutrientes e fraca actividade bacterioldgica.

Os principais factores limitantes do crescimento vegetal em solos acidos sao:
e Toxicidade de ides hidrogénio, aluminio e manganésio;
e Deficiéncia de calcio e magnésio ( e secundariamente potassio);

e Deficiéncia de fésforo e molibdénio.
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Fig.7.1 Disponibilidade dos nutrientes em funcdo do pH.

Os solos alcalinos também apresentam restricdes ao crescimento vegetal. Em solos

calcarios o crescimento vegetal & afectado pela deficiéncia de alguns nutrientes.

Os principais factores limitantes do crescimento vegetal em solos calcérios sdo:

Deficiéncia de fosforo;

Deficiéncia de micronutrientes; deficiéncia induzida pelo potassio.
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7.6 Correccao da reaccgdo do solo

A correcgdo da reacgdo do solo para o tornar mais favoravel ao crescimento
das plantas é uma das etapas mais importantes na gestdo dos solos. A correccao da
acidez na camada aravel faz-se através de uma calagem, ou seja, através da aplicacéo
de produtos alcalinizantes (normalmente calcarios).

Tem de se ter atencdo e ndo aplicar doses exageradas de calcério, pois
resultaria num pH do solo demasiado elevado, prejudicando o desenvolvimento das
plantas.

A correccdo da alcalinidade dos solos € menos frequente do que a da acidez.
Os solos calcérios ttm um poder tampdo tdo elevado que ndo é possivel diminuir

efectivamente o seu pH.
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8 Propriedades Fisicas do Solo

A matéria mineral do solo inclui uma grande variedade de dimensdes de particulas

8.1 Textura do solo

8.1.1 Definicao

Por textura designa-se a proporcdo relativa das diversas granulometrias dos
constituintes do solo, compreendidos entre certos limites.

Para definigédo da classe de textura consideram-se apenas os lotes de Terra Fina.

A Terra Fina é todo a matéria mineral que atravessa um crivo cuja malha é de 2mm,
ou seja é todo o material cujo diametro € inferior a 2 mm.

A matéria mineral de didmetro superior a 2 mm é designada de Elementos Grosseiros.

Para a especificacdo da textura efectua-se a analise mecanica que consiste na
determinacdo das propor¢des dos diferentes lotes. A maior parte dos laboratérios utiliza a

Escala de Atterberg.

Escala de Atterberg

Elementos grosseiros (0 > 2mm)
Blocos - > 200mm
Calhaus — 100 a 200 mm
Pedras — 50 a 100 mm
Pedras mitdas — 20 a 50 mm
Cascalho —5a 20 mm
Saibro—2a5 mm

Terra Fina (0 <2mm)

Areia grossa — 0,2 a 2 mm
Areia fina—0,02 20,2 mm
Limo -0,002 a 0,02mm
Argila - < 0,002 mm
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8.1.2 Lotes granulométricos

Elementos Grosseiros

Propriedades

e Elevada dimenséo;
e Baixa superficie especifica;

e Abrasivos.

Consequéncias sobre o solo

e Reduzem a reserva mineral a curto prazo;

e Aumentam a reserva mineral a médio e a longo prazo;

¢ Aumentam a permeabilidade e o arejamento do solo;

e Protegem o solo da eroséo hidrica;

¢ Regulam o regime térmico do solo diminuindo a amplitude térmica diurna;
¢ Influenciam o regime hidrico (evaporagao);

¢ Dificultam as mobilizag0es.

Areia

Propriedades

e Fraca ou nula actividade quimica;
e Fraca ou nula reten¢do de agua;

e Fraca ou nula adesividade;

e Fraca ou nula plasticidade;

e Abrasiva;

e Muito permeavel;

e Dimensao elevada.
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Consequéncias sobre o solo

Limo

Aumento da permeabilidade e arejamento;
Facilidade nas mobilizacdes;

Desgaste nas maquinas;

Reserva mineral a médio e longo prazo;
Baixa retencéo e troca ionica;

Capacidade de agregacgéo nula.

Propriedades

Actividade quimica baixa;
Retencdo de agua moderada;
Adesividade baixa;
Plasticidade média;

Dimensao média.

Consequéncias sobre o solo

Retencéo e troca de ides nutritivos fraca;
Capacidade de agregacéo do solo fraca;
Facilidade nas mobilizacgdes;

Reserva mineral a médio prazo;
Permeabilidade baixa;

Aumento do volume de agua utilizavel;

Proteccdo da matéria organica (complexos argilo

— hamicos).
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Argila

Propriedades

e Actividade quimica moderada a elevada;
e Retencdo de agua moderada a elevada;

e Adesividade moderada a elevada;

e Plasticidade moderada a elevada;

e Tenacidade moderada a elevada;

e Dimenséao reduzida.

Consequéncias sobre o solo

¢ Retencdo e troca de ides nutritivos elevada;
e Capacidade de agregacdo dos solos elevada;
¢ Dificuldade nas mobilizagdes;

¢ Reserva mineral a curto prazo;

e Permeabilidade baixa a moderada;

e Elevada retencdo de agua;

e Proteccdo da matéria organica (complexos argilo — hdmicos).

8.1.3 Classes de textura

O comportamento fisico — quimico dos solos minerais depende das propor¢des
relativas de areia, limo e argila.

As classes de textura séo definidas por limites de variacdo das proporgdes de cada lote
de terra fina.

Se predomina a fraccdo areia o0 solo tem textura grosseira, se predomina a argila “solo

¢ de textura fina.
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Para a classificacdo da textura € utilizado o seguinte diagrama:
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As classes de texturas podem agrupar-se em:

Texturas Finas:

Argiloso; Argilo — Limoso; Argilo — Arenoso; Franco — Argilo — Limoso; Franco —
Argiloso.

Texturas Médias:

Franco — Argilo — Arenoso; Franco; Franco — Limoso; Limoso.

Texturas Grosseiras:

Franco — Arenoso; Arenoso — Franco; Arenoso.
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A designacdo da textura juntam-se termos adicionando a proporgéo, forma e natureza

dos elementos grosseiros.

Quando a percentagem de elementos grosseiros € superior acerca de 5% devem usar-

se, juntamente com a designacdo da textura, 0s termos que 0s caracterizam.

1° Quando a proporcao de elementos grosseiros € inferior & de terra fina:
Com algum
Designacdo da textura seguida de Com bastante saibro, cascalho, pedra

Com muito

22 Quando a proporc¢do de elementos grosseiros é igual ou superior & de terra fina:
Saibrento
Designacdo da textura seguida de Cascalhento

Pedregoso

Factores dos guais depende a textura:

Natureza da rocha — mée — minerais * resistentes;

Clima;
Mais quente e humido — maior alteragdo das argilas == textura mais fina
Mais frio e seco — menor alteragdo e evolucdo das argilas == textura
grosseira

Relevo ou topografia.

A textura do solo influéncia as suas propriedades, contudo a matéria organica modela
o0 efeito da textura. Um solo de textura grosseira com uma razoavel quantidade de matéria
organica podera apresentar uma capacidade de retencdo de &gua e nutrientes equivalente a um
solo de textura mais fina mas com menor quantidade de materiais organicos. E de salientar
que, os solos de texturas mais grosseiras sao também mais pobres em matéria organica do que

0s mais ricos em argila, devido & formacao dos complexos argilo — hdmicos nos Gltimos.
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Um solo com boas caracteristicas € um solo que reine uma proporc¢do relativa dos
diferentes lotes granulométricos de forma a conseguir-se o equilibrio entre as diferentes
propriedades dos lotes.

Os solos de textura mediana sdo considerados mais adequados & producgdo agricola,
visto terem uma capacidade de retencdo de agua e nutrientes superior aos de textura grosseira

e um melhor arejamento e facilidade de mobilizacdo do que os de textura fina.

Determinacéo da textura no campo:

Consiste em humedecer uma amostra de solo e esfrega-la entre os dedos para “sentir”
e depois tentar formar um filamento e uma argola.

Ao amassar a terra toma-se nota da sua plasticidade e se é pegajosa, 0 que é
caracteristico da argila. Um teor elevado de limo origina solos macios e ndo pegajosos. Um
teor elevado de areia esta associado a solos asperos e que fazem barulho quando esfregados
entre 0s dedos.

Em seguida tenta-se fazer um filamento, rolando a terra entre o polegar e o indicador e
depois dobrar o filamento para formar uma argola.

De acordo com o comportamento observado classifica-se a textura do seguinte modo:

Né&o forma filamento — textura grosseira;

Forma filamento mas nédo forma argola — textura media;

Forma argola — textura fina.
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8.2 Estrutura do solo

As particulas do solo (minerais e organicas) podem apresentar-se em arranjo solto e
instavel, ou formando blocos coesos de grande dimensdo, ou ainda em conjuntos interligados
e associados em agregados, de forma, tamanho e coeréncia muito diversos.

Assim, as propriedades e o comportamento do solo dependem ndo sé das
caracteristicas das particulas elementares constituintes, mas também do modo como tais

particulas e os respectivos vazios estdo organizados e distribuidos.

8.2.1 Conceito e importancia

Estrutura do solo é a caracteristica fisica do solo expressa pelo tamanho, forma e
arranjo das particulas e dos respectivos vazios. Para esta caracterizagdo consideram-se, ndo
s0, as particulas individuais (areia, limo e argila) mas também as particulas compostas, isto &,
0s pedes ou agregados estruturais.

Por Pedes designam-se 0s conjuntos naturais de particulas terrosas em que a ligagéo as

particulas constituintes é mais forte do que a ligacao dos agregados uns aos outros.

Na estrutura podem distinguir-se:
> A tessitura que diz respeito ao arranjo das particulas e dos vazios que lhe estdo
associados;
» A pedalidade ou agregacdo que se refere ao tamanho, forma e arranjo dos
agregados.
Sempre que o material do solo ndo apresente pedes ou agregados, designa-se por solo
apédico.
A pedalidade € caracterizada por:
e Tipo (forma geral dos agregados);
e Classe (dimensdes dos agregados);
e Grau (grau de manifestacdo ou distin¢do dos agregados).
Segundo o esquema de classificagcdo do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos da América (USDA), os termos portugueses para classificagdo da agregacéao

sdo: laminar, prismatico, colunar, anisoforme, granuloso e grumoso.
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Principais tipos e classes de agregagdo

Forma e disposi¢ao dos agregados Tipos | Esquema Classes
Laminoforme Muito Delgada < 1mm
. . . L. E Delgada 1-2 mm
Agregados com uma dimensao (vertical) limitada e c Média 1-5mm
muito mais pequena do que as outras duas; com as faces % Espessa 5-10mm
. . . - ;
sensivelmente horizontais. MuitoEspessa >10mm
Fina 10-20mm
; = arredondados <
Agregados com duas dimens@es 8 Média 20-50mm
(horizontais) limitadas e g Grosseira  50-100mm
consideravelmente mais NZ] MuitoGrosseira>100mm
j -
pequenas do que a vertical; com Q
as faces verticais bem definidas
Com topos Muito Fina  <10mm
e com arestas agudas. Fina 10.20mm
arredondados
S Média 20-50mm
% Grosseira  50-100mm
Q MuitoGrosseira>100mm
@)
Anisoforme Facetas achatadas, a Muito Fina <5mm
sadri maior parte das Fina > - 10mm
Agregados poliédricos GEJ Média 10 -20 mm
irregulares, mas sem diferencas arestas bastante S Grosseira  20-50mm
acentuadas entre as trés agudas S % MuitoGrosseira >50mm
(72)
. ~ = ()
dimensdes; com facetas planas é =

ou curvas que moldam as

facetas dos agregados vizinhos

Algumas facetas
curvas e outras
achatadas; a maior

parte das arestas

Anisoforme
subangulosa

Muito Fina <5mm
Fina 5-10mm
Média 10-20 mm
Grosseira 20-50mm

MuitoGrosseira >50mm

arredondadas
Esferoforme Agregados pouco | PN Muito Fina < 5mm
B 4 o = Fina 5-10mm
Agregados  esferdides, ou | gu nada pOrosos S - & Média 1020 mm
poliédricos com trés dimensdes g ‘, I Grosseira 20-50mm
sensivelmente iguais e com O MuitoGrosseira >50mm
pequenas facetas, planas ou | Agregados Ba ..‘ Muito Fina <5mm
x I Fina 5-10mm
curvas que nao se moldam ou se | porosos é .". Media 1020 mm
ajustam mal as facetas de S by B
agregados vizinhos. O)
Normalmente consideram-se quatro graus de agregacao:
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0. Sem agregacdo . N&o existem agregados; o material do solo esta solto
Ou € mMacico;

1. Fraco. Os pedes sdo muito pouco evidentes no perfil; por
manuseamento ligeiro, o material do solo resolve-se facilmente numa mistura de
alguns agregados inteiros, muito partidos e grande proporcdo de material
desagregado;

2. Moderado. Agregados relativemnte distintos no perfil; manuseando o
material do solo, separam-se muitos agregados inteiros e distintos, alguns gebrados
e fraca proporgédo de material ndo agregado;

3. Forte. Agregados muito distintos no perfil; manuseando o material do
solo mantém-se principalmente agregados inteiros e observa-se pequena propor¢éao

de agregados quebrados e pouco ou nenhum material desagregado.

8.2.2 Tipos de estrutura

Os tipos de estrutura que existem no solo podem classificar-se em funcdo da

presenca de particulas coloidais e da interaccdo com particulas de maiores tamanhos.

Existem 3 tipos de estrutura:

Estrutura _ particular _ou _elementar: constituida por particulas solidas

individualizadas, sem capacidade de agregacao;
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Estrutura macica ou continua: particulas fortemente unidas constituindo um bloco

continuo com cimentacdo exagerada entre os constituintes. Este tipo de estrutura torna-se

asfixiante, devido ao reduzido nimero de poros. Auséncia de agregacao.

Estrutura fragmentada: particulas reunidas em conjuntos (agregados ou pedes) com

espaco poroso no interior (microporos). Corresponde ao melhor estado fisico do solo, logo

é a situacdo mais equilibrada.

8.2.3 Estabilizacéo / Degradacéo da estrutura do solo

A importancia da estrutura do solo interfere nos seguintes aspectos:

NN N N N N

Classificacdo dos solos;

Retencdo e movimento da agua;

Condic0es de arejamento;

Maior ou menor facilidade nos trabalhos de mobilizacdo do solo;
Susceptibilidade & erosao;

Aptiddo cultural;

Capacidade produtiva;

Efeitos das adubacoes,...
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Assim, é de toda a importancia manter a estabilidade estrutura do solo. As praticas
culturais que favorecem a estabilidade da estrutura e / ou reduzem a degradacéo da estrutura
séo:

Aplicacdo de matéria organica;

Mobiliza¢es adequadas em nimero e em momento de ocorréncia;
Incluir prados nas rotacdes;

Proteger o solo contra a erosao;

Fazer correccdes de pH;

RN NN R

Favorecer a drenagem.

8.3 Porosidade

Entre as particulas minerais e orgéanicas do solo, ficam espacos livres de tamanho e
forma diversa. Estes espacos constituem a porosidade do solo.

E nestes espacos que circulam a 4gua e o ar.

Consoante o tamanho dos espacgos livres (poros), podem distinguir-se dois tipos de
porosidade:
Macroporosidade — poros de didmetro superior a 50 um

Microporosidade — poros de diametro inferior a 50 um

Pode ainda dar-se outra classificacdo a porosidade:

Porosidade ndo capilar — porosidade correspondente a espagos intersticiais
relativamente grandes (macroporos) que podem ser esvaziados de agua por forcas extractivas
relativamente fracas.

Porosidade capilar — porosidade correspondente a espagos intersticiais pequenos
(microporos) e que devido ao seu tamanho rettm a &gua devido a accdo sensivel de

fendmenos de capilaridade.

Um solo equilibrado contém &gua nos poros de menor dimenséo e ar nos de maior

dimensdo.
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Porosidade total = porosidade capilar + porosidade néo capilar

Os solos minerais de textura grosseira tendem a ter menor porosidade total, pois a
maior parte da porosidade é ndo capilar.
Os solos de textura média a fina, a porosidade total tende a ser maior e, uma proporcao

muito consideravel desta é capilar.

A porosidade (P) pode definir-se como a razdo entre o volume ocupado pelas fases
liquida e gasosa e o volume aparente de solo.
P =[1- (Dap/ Dr)] * 100

Grau de saturacdo (GS)- relacdo entre o volume de &gua e o volume de poros
GS =(Va/Vp) * 100
Défice de saturacdo (DS) — diferenca entre o volume total da porosidade e o volume
ocupado pela fase liquida
DS =100 - GS

Geralmente a porosidade varia com:
Textura,;
Estrutura;

Teor em matéria organica.

8.3.1 Densidade real e aparente

Densidade Real corresponde & densidade média das particulas que constituem a
amostra do solo. E a razdo entre a massa de uma particula isolada do solo e a massa de agua
que ocupa volume igual ao da particula.

Densidade Aparente corresponde ao cociente da razao entre a massa da parte solida de
um dado volume aparente de solo (volume ocupado pelas particulas sélidas mais volume
ocupado pelos intersticios ou poros) e a massa de igual volume de agua e a massa vollimica
da agua.

Dap = [ (massa solo / massa de agua) / massa volumica da agua]
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Para os solos minerais, considera-se o valor da densidade real de 2,65.
Para obter o valor de Dap, utilizam-se, em geral, sondas que permitem colher amostras

sem alteracdo aprecidvel da estrutura e da capacidade.

8.4 Consisténcia

A consisténcia do solo traduz-se na resisténcia que o solo oferece & deformacdo ou a
ruptura devido a forgas fisicas de coesdo e adesdo, que actuam no solo para varios teores de

agua. Expresso o estado fisico do solo consoante o teor em humidade.

A consisténcia depende de forcas fisicas de coesdo e de adesdo entre particulas,
variando com a textura, estrutura e o teor em col6ides minerais e organicos.

As formas de consisténcia que os solos normalmente apresentam sdo a Tenacidade ou
Dureza (no estado seco), a Friabilidade (no estado humido) e a Plasticidade e a Adesividade

(nos estados muito himido ou molhado).

A adesividade depende da maior ou menor tendéncia que o solo apresenta para daerir a
objectos. Aumenta com o teor de argila e vai influenciar a facilidade de mobilizacdo e o

trafego de maquinas.

A
Maxima
cohesion
Wp Wi
Méxima !
Consistencia adhesividad
Estado del suelo: Seco Himedo Mojado Saturado .
|
Consistencia del suelo: Duro Friable (condiciones Plastico viscoso  Gantidad
ideales) de agua
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A consisténcia do solo avalia-se da seguinte forma

1° Consisténcia no estado seco — Tenacidade ou Dureza: determina-se sobre o solo seco ao ar
~— Solta—0
Branda — 1

< Ligeiramente dura — 2
Dura -3
Muto Dura — 4

“~— Extremamente Dura —5

2° Consisténcia no estado himido — Friabilidade: a determinacdo é feita para teores de
humidade que se situam entre a capacidade de campo e a humidade do solo seco ao ar
_— Solta-0

Muito Friavel — 1

Friavel — 2

< Firme — 3

Muito Firme — 4

. Extremamente Firme — 5

3° Consisténcia no estado molhado — Adesividade e Plasticidade: determinacdo para teores de
humidade iguais ou superiores & capacidade de campo
Nao Pegajoso - 0
Pouco Pegajoso - 1
Adesividade Pegajoso — 2
Muito Pegajoso - 3

Né&o pléastico
Pouco Platico
Placticidade Plastico

Muito Platico
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A maior ou menor intensidade da manifestacdo destas diversas formas de consisténcia

e 0s teores em agua para 0s quais se verificam, variam muito de solos para solo.

8.5 Compacidade e Compressibilidade

A compacidade diz respeito & resisténcia que o solo oferece & penetracdo (impedancia
mecanica). Considera-se que um solo esta compactado quando a porosidade baixou ao ponto
do arejamento e da drenagem da agua serem deficientes e quando o solo apresenta tal
compacidade torna-se dificil a penetracéo pelas raizes.

A compressibilidade diz respeito & diminui¢do do volume (compactacao).

A formacdo de camadas compactadas num solo pode ser de origem natural ou resultar
de forcas artificiais.

A compactacdo dos solos € um fenédmeno cada vez mais frequente na agricultura
moderna.

Para evitar a compactacdo pode reduzir-se a mobilizagdo do solo, fazendo menos
passagens sobre o terreno e conservando os residuos das culturas e limitar o trafego de

maquinas a vias pré definidas.
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9 Cor do Solo

A cor é a propriedade do solo mais facil de observar. As cores do solo sdo
consequéncia da diferente constituicdo em materiais organicos, textura, tipo de argila e

compostos.

9.1 A cor e a constitui¢cdo dos solos

E uma propriedade fisica que permite inferir caracteristicas importantes do solo, como
por exemplo a composicdo mineralégica, a presenca de material organico humificado,
acumulagdo de carbonatos e também permite distinguir horizontes.

A cor escura, normalmente associada a elevados teores de matéria organica, pode
também ocorrer devido & presenca de compostos de ferro ou manganésio depositados sobre
minerais argilosos. Os Oxidos e hidroxidos de ferro conferem cores amareladas e
avermelhadas. As cores claras sdo devidas & presenca de quartzo, caulinite, carbonatos,

sulfatos ou cloretos.

9.2 Determinacéo da cor do solo

A determinacdo da cor do solo faz-se de maneira universal atraves da utilizacdo do

Sistema ou Carta de Cores Munsell.

Este sistema de cores descreve as cores em fungéo de trés parametros:
Matiz — cor espectral dominante

Valor — grau de clareza, intensidade da radiacao

Croma — saturacéo ou intensidade da pigmentacao.

A estes parametros atribuem-se diferentes graus, cuja combinacgéo define a cor.
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Matizes principais:
Vermelho — R (Red)
Amarelo — Y (Yellow)
Verde — G (Green)
Azul — B (Blue)

Roxo — P (Purple)

Matizes intermédias
Laranja— YR

Verde —Amarelo — GY
Azul-Verde — BG
Violeta — PB
Vermelho-Roxo — RP

Valor —variade 0 a 10
0 — preto absoluto
10 — branco absoluto

Croma — varia de 0 a 20

Valores mais comuns entre O e 8.

Os padrdes estdo ordenados segundo as trés variaveis que determinam as cores e em
cada cartdo s6 figuram, geralmente, padrdes de um dado grupo de Matizes, designada pelo
simbolo inscrito no canto superior do cartdo.

Verticalmenete os padrfes sdo progressivamente mais claros de baixo para cima.

Horizontalmente o croma aumenta da esquerda para a direita.

EX. Brown 7,5YR5/4
Significado: Pardo com matiz 7,5YR valor 5 e croma 4.
O matiz é tanto mais amarelo e menos vermelho quanto maior é 0 numero que procede

as letras.
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A cor do solo é um elemento importante para a sua classificacdo, mas ndo influencia

as outras propriedades do solo, com excepcdo da temperatura. Em igualdade de outros

factores, os solos escuros absorvem mais radiacdo solar do que os solos mais claros e por isso

aquecem mais depressa.
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10 Atmosfera e Temperatura do Solo

10.1  Constituicédo do ar do solo relativamente ao ar atmosférico

A fase gasosa ou atmosfera do solo € uma mistura de gases com composicédo variavel
mas que normalmente apresenta maior teor de vapor de agua e de dioxido de carbono e menor
teor de oxigénio do que a atmosfera.

A composicado € determinada pelas interac¢@es solo — dgua — microrganismos — planta.

Constituintes | Ar Atmosférico Ar do solo
Oxigénio 21 % 10-20%
Azoto 78 % 78,5-80 %
Gés Carbonico 0,03 % 0,2-35%
Vapor de agua Variavel Proximo da saturacéo
Outros Gases ~1% Variavel

O ar € um constituinte do solo de grande importancia porque condiciona as
propriedades e caracteristicas e € indispensavel & vida das plantas.

O ar do solo localiza-se no espago poral, do memo modo que a agua e a sua
quantidade depende da quantidade desta. Qualquer variagdo no teor de agua determina

também variacdo inversa na quantidade de ar.

O ar no solo é muito importante porque tem influencia sobre:
e Biologia do solo;
e Respiragdo das raizes;
e Evolucdo e caracteristicas da matéria organica;
¢ Reaccéo do solo;

e Forma e quantidade dos elementos nutritivos.
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10.2 Capacidade do solo para o ar e renovacao do ar do solo

Os solos apresentam diferente comportamento em relacdo ao ar. Estes podem ser

caracterizados pela:
Capacidade para o0 ar — corresponde & quantidade de ar retida pelo solo quando este se
encontra na capacidade absoluta para a 4gua. Varia ao longo do perfil tornando-se menor nos

niveis inferiores, varia também com a textura, estrutura e teor em matéria organica.

Permeabilidade ao ar — depende fundamentalmente da porosidade do solo (porosidade

total, tipo de porosidade), é tanto maior quanto maior for a dimensdo dos vazios. Varia de

forma inversa com o teor de agua no solo.

A renovagdo de ar no solo da-se através de trocas gasosas entre o solo e a atmosfera.
Estas trocas podem ocorrer por:
o Difusdo — transferéncia devido a diferentes pressées dos constituintes nos dois
meios (sdo as predominantes e as mais importantes);
e Diferencas de temperatura — nas diferentes camadas surgem correntes de
conveccao;
e Vento — por ac¢do da succdo e da pressao;

e Agua— proveniente das chuvas e /ou das regas.

10.3  Origens do calor do solo

A temperatura do solo constitui, sob variados aspectos, um factor de elevada
importancia, pois dela dependem algumas caracteristicas do solo como por exemplo a
composicdo do ar, os niveis de matéria organica e de outros constituintes, a quantidade de
véarias formas de nutrientes.

A temperatura do solo afecta todos os processos que ocorrem no solo. Em solos frios,

as reacgdes quimicas e bioldgicas sdo mais lentas.
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A decomposi¢cdo da matéria orgénica e libertacdo de nutrientes minerais é menor,
assim como a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. Temperaturas demasiado altas séo
tambem prejudiciais para as plantas e microrganismos do solo.

A quantidade de calor absorvido pelo solo depende de factores gerais e de factores

especificos do préprio solo.

Os factores gerais sdo:
v Altitude;
Latitude;
Proximidade de massas de agua;
Correntes maritimas;

Condigdes atmosféricas;

NN NN

Periodo do ano.

Os factores especificos do préprio solo séo:
v Condigdes topogréficas;
v" Coberto vegetal;
v' Caracteristicas do solo;
v Teor de humidade.

10.4 Formas de controlo da temperatura do solo

Ha diversas formas através das quais se pode controlar a temperatura do solo. As
principais sao:
v" Sombreamento;
Coberturas mortas — empalhamento, ou “mulching”;
Cobertura do solo com materiais de cores diferentes;

Controlo da humidade do solo;

D N N NN

Mobilizaces.
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11  Aguado solo

A &gua desempenha acgdo importantissima na génese do solo e é indispensavel &
vida das plantas.
Absorvida pelas raizes e transpirada pela parte aérea das plantas, é-lhe necessaria

em quantidades bastante elevadas.

11.1  Importéncia do ciclo hidroldgico na qualidade da

agua subterranea

- Armazenamento
de agua na atmosfera

Sublimacéo

Evapotranspiracéo

N.

Armazenamento
da agua nos oceanos

~ =1
U S Department of the Interior L Armazenamento de — Hiustration by John
U.S. Geological Survey agua subterranea hitp: I!gawatetmgsgovledulwatefcyde {
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11.2  Importéncia ecoldgica e pedoldgica da agua

A agua assume importancia fundamental para o solo, pois condiciona a formagao
e evolucgdo do prdprio solo, condiciona a actividade da fauna e da flora do solo, interfere
na saida e entrada de produtos de e para o solo e influencia a temperatura e o arejamento.
Do ponto de vista da planta a d4gua € o seu constituinte fundamental (entre 75 a
90%), serve de transporte aos elementos nutritivos, € um elemento essencial na

fotossintese.

Apesar da sua elevada importancia tanto no solo como para a planta, elevadas
percentagens de agua no solo prejudicam ou impedem o desenvolvimento da grande
maioria das plantas terrestres, principalmente por corresponderem a um arejamento
deficiente.

Por outro lado, percentagens mais ou menos baixas limitam ou impedem o

desenvolvimento vegetativo por deficiéncia da absorcdo radicular.

O teor em agua no solo conveniente para o desenvolvimento das plantas € o que
corresponde & combinagdo mais favordvel quanto & facilidade de absorcdo de &gua e

condicdes de arejamento.

11.3  Situacg0es de agua no solo e forgas condicionantes

A agua no solo esta sob a accéo de trés forcas:
Forcas de adsorcao — higroscopicas;
Forcas de succao — capilar;

Forcas gravitacionais — gravitacional.
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Perante estas forgas pode-se classificar a &gua do solo em:

Agua Higroscopica — agua fixada por adsorcéo nas superficies dos coldides, ndo
esta disponivel para as plantas, sofre translocac¢@es no estado de vapor;

Agua capilar — agua sujeita a fenémenos de capilaridade, constituindo peliculas
continuas em torno das particulas terrosas e nos microporos e deslocando-se com
preenchimento dos espacos intersticiais (& a dgua com maior importancia para as

plantas).

Aqua_ gravitacional — 4gua que n3o é retida pelo solo, deslocando-se apenas nos

macroporos sob accao da gravidade, em geral esta d&gua nédo é utilizada pelas plantas.

Arpaa capilar

{
\
Agua higroscdpica

11.4  Potencial da 4gua no solo e sua medicao

A 4agua no solo pode conter energia de diferentes formas e quantidades, das quais a
mais importante é a energia potencial. Esta energia, funcdo da posi¢do dentro do sistema, €
fundamental para 0 movimento da agua no solo.

A energia potencial corresponde a diferenca de energia entre dois pontos e o
movimento da-se do ponto de potencial mais elevado para o ponto de potencial mais baixo.

O potencial da agua do solo corresponde ao somatdrio de trés potenciais: potencial

gravitacional, potencial matricial e o potencial osmotico.
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Potencial Gravitacional

Diz respeito & ac¢do da forca de gravidade sobre a agua.
Depende unicamente da elevacdo da agua em relacdo a um nivel de referéncia. E

independente das condic¢des quimicas e de pressdo da agua.

Yg=-gz

Potencial Matricial, Matrico ou de Pressdo

Mede a forca de retencdo do solo para a agua. Deriva de forcas de ligacdo entre a fase
solida e a &gua.

Em qualquer ponto de um solo saturado abaixo da superficie livre da agua as
particulas estdo sujeitas a pressdo hidrostatica positiva. Acima dessa superficie a agua é retida
por pressdo negativa.

Consoante esta pressdo for aumentando, vai diminuindo o teor de agua do solo.

Potencial osmotico
Relacionado com a presenca de solutos na dgua. Ndo é importante para explicar o

movimento da dgua no solo, mas sim para explicar a absor¢do de agua pelas plantas

Para medir o potencial de agua no solo existem varios métodos:
e Para medir o potencial matricial utilizam-se os tensiometros (medicdo directa)
ou os blocos de resisténcia eléctrica (medicéo indirecta);

e Para medir o potencial osmoético usam-se os sensores de salinidade;

11.5 Curvas de tensdo de humidade

Aplicando a solo himido (ou solo em humedecimento) forcas de extraccdo de agua
sucessivamente mais elevadas e determinando a percentagem de humidade que o solo retém
contra cada uma das forcas aplicadas, obtém-se valores que permitem tracar curvas que

relacionam a tensdo de humidade com o teor de &gua no solo.
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A pressdo negativa da &dgua no solo (energia de retencdo, tensdo ou sucgdo) assume
valores muito variados o que expresso em cm de coluna de &gua equivalente teria valores
improprios para trabalhar. Assim convencionou-se a utilizagdo de logaritmos desses valores
na base 10.

O logaritmo da altura, em cm, da coluna de &gua que exerce uma forca equivalente &
forca de atraccdo do solo para a dgua designa-se por pF.

Por exemplo:
pF 1 = tensdo de 10cm de agua

pF 3 = tensdo de 1000 cm de &gua

Ao sujeitar-se uma amostra de solo a diferentes niveis de pressao obtém-se as curvas
de tensdo de humidade ou curvas de pF.

A tensdo pF a que o solo esta sujeito varia com as caracteristicas do solo.

Para 0 mesmo teor de humidade, & medida que as texturas vdo sendo mais finas, maior

sera o valor de pF.

Valores de tenséo a capacidade de campo em pF, relaconado com a textura e o teor de

matéria organica:

Textura grosseira — matéria organica baixa (< 5%) pF 2,0
Textura grosseira — matéria organica alta (> 5%) pF 2,2
Textura média pF 2,5
Textura fina pF2,7

Tamafio | Presion | pF
de poro | (atm)
(pm)
Arcilla

0.2 16 42 Punto de marchitez

Agua atil

Aren
10 113 25

50 1120 18

Capacidad de campo

Agua grawlacmn

nto}
Agua gravibsgional (flujo r N

I I I
0 10 20 :4.0 4[] 50 Agua (%)
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. CE
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1 — Solo arenoso

2 — Solo limoso

3 — Solo argiloso

4 — Solo orgénico

11.6  Constantes de humidade do solo

As constantes de humidade representam a percentagem de humidade que um solo
contém em determinadas condi¢oes.

Estas constantes determinam-se em laboratério, sobre a terra fina.

Capacidade Méxima para a Agua

Corresponde a percentagem maxima de agua que um solo pode conter, logo todo o
espaco poroso esta preenchido por agua.

Capacidade de Campo

Corresponde ao teor de humidade que um solo retém quando, depois de ter cessado o
movimento gravitacional, o movimento de &gua capilar decresce continuamente. E o limite
superior de retencdo de agua pelo solo que é utilizado pelas plantas.

Corresponde a pF 2,54.
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Coeficiente de Emurchecimento

Ponto a partir do qual, as plantas ndo conseguem retirar &gua do solo, e atingem o
emurchecimento permanente. Corresponde ao limite inferir de humidade que pode ser
utilizado pelas plantas.

Corresponde a pF 4,2.

Agua Utilizével
Agua disponivel para as plantas. As forcas de succéo das plantas sdo maiores do que
as forcas do solo e do que as gravitacionais. Agua entre a capacidade de campo e o coeficiente

de emurchecimento.

Percentagem a 1/3 de atmosfera

Corresponde & percentagem de humidade que uma amostra de solo, previamente
saturada, retém quando Ihe é aplicada uma forca de 1/3 de atmosfera.

Equivalente a capacidade de campo.

Percentagem a 15 atmosferas

Corresponde & percentagem de humidade que uma amostra de solo, previamente
saturada, retém quando Ihe é aplicada uma forga de 15 atmosferas.

Equivalente ao coeficiente de emurchecimento.

11.7  Movimentos da agua no solo

Os movimentos de agua no estado liquido, embora mais ou menos afectados pela
gravidade, dependem essencialmente da ac¢do de forcas de atraccdo do solo para a agua.

Assim 0 movimento da agua ird variar consoante o teor de humidade do solo.

Para condi¢des de solo saturado a condutividade hidraulica é elevada e constante,
sendo o movimento dependente apenas do gradiente de carga hidraulica. Como em situagdes
de solo saturado o potencial de pressdo € muito baixo, o gradiente de carga hidraulica é

essencialmente devido ao gradiente gravitacional.
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Em condigdes de solo ndo saturado, a condutividade hidraulica ndo é constante, esta é
tanto maior quanto mais humido estiver o solo. Nesta situacdo a forca impulsionadora do

movimento da dgua € o gradiente de potencial de pressao.

11.8  Meétodos de medicdo da agua do solo

Para medicdo do teor de agua no solo podem utilizar-se métodos directos ou métodos
indirectos.

Como método directo tem-se apenas o Método Gravimétrico.

Como exemplos de métodos indirectos: Atenuacdo Neutrénica, Sonda TDR,

Tensiémetros.

Método Gravimétrico

Este método baseia-se na pesagem de amostras de solo no estado himido e no estado
seco.

Procedimento:

1° Recolher uma amostra de solo no campo para uma caixa hermética (para que ndo
haja perdas de agua), da qual se conhece a tara;

2° Pesar essa amostra quando chegar ao laboratério (peso humido);

3° Colocar a amostra numa estufa a 105°C até atingir peso constante (mais ou menos
24 horas);

4° \Joltar a pesar a amostra (peso seco);

5° Determinar o teor de agua no solo = peso himido — peso seco ==P massa de agua;

6° Determinar o peso seco da amostra (massa seca) = peso seco — tara;

7° Determinar a humidade ponderal Op = (massa de agua / massa seca) *100;

8° Determinar a humidade volumétrica Ov = Op* Dap

Este método € muito preciso e é utilizado para calibracdo de instrumentos de medicédo
indirecta. E muito laborioso e as operacBes de amostragem, transporte da amostra e as

pesagens podem conduzir a erros de medicéo.
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Meétodo de atenuagio neutrénica (sonda de neutrées)

Baseia-se na emissdo de neutrbes rapidos que perdem energia nas colisdes elasticas
com nucleos de baixo peso atomico, sobretudo o hidrogénio, e na contagem dos neutrfes de
baixa energia. Parte do principio que todos os hidrogénios presentes no solo sao da agua.

Na utilizacdo deste método ha trés processos envolvidos:

1° Emissdo por fonte radioactiva de neutrdes rapidos;

2° Moderacdo da energia dos neutrbes por colisdo e regresso em direccdo ao
instrumento de detecgéo;

3° Deteccdo selectiva e contagem dos neutrdes de baixa energia.

A sonda de neutrBes consiste em dois componentes principais:
a) a sonda, a qual desce por um tubo de acesso, inserido verticalmente no solo e que
contem a fonte de neutrdes rapidos e o detector de neutrBes lentos;

b) um contador que mede o fluxo de neutrdes de baixa energia.

THEORY FIGURE |

A sonda deve ser cuidadosamente ----calibrada para cada tipo de solo e para as

diferentes camadas.

E um método rapido, preciso e ndo destrutivo, mas as determinagdes sdo afectadas por
diverso factores. Podem existir Hidrogénios no solo que ndo pertencam & agua do solo. E
muito condicionado pelas diversas caracteristicas do solo.
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Sonda TDR
Mede a constante dieléctrica do meio, a qual varia muito com o teor de agua do solo.

Em solos com muita pedregosidade os valores de humidade sdo inferiores ao real

devido a presenca de ar.

Tensiémetros

Consta de um bolbo de porcelana porosa ligado por um tubo de vidro ou plastico a um
manometro de mercurio. O bolbo e o tubo estdo cheios de &gua.

Colocado o bolbo no solo relativamente seco ha passagem de agua do primeiro para o
segundo e o mercurio sobe no manémetro. Esta tensdo no mandmetro esta relacionada com o
teor de agua no solo.
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11.9  Conservacao e economia de agua no solo

Sendo a agua um bem essencial e indispensavel a todas as actividades humanas é

necessario conserva-la.

Pode optar-se por diversas praticas para conservar e /ou economizar a agua:

Utilizar racionalmente a agua de rega;

Proteger a qualidade da 4gua da poluicdo com fertilizantes;

Proteger a qualidade da 4gua da poluicdo com produtos fitofarmacéuticos;
Adoptar praticas culturais que visem aumentar a infiltracdo e / ou reduzir a

evapotranspiragao.
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12 Classificacao dos solos

12.1  Conceitos basicos sobre classificacédo de solos
Para classificacdo dos solos podem considerar-se dois tipos de classificacéo:

Classificacdo de solos que se baseia nas caracteristicas dos solos, sem objectivos
utilitarios. S&o classificacGes cientificas designadas de classificacdes pedoldgicas.
Classificacdo de terras tem por base as caracteristicas pedoldgicas com vista & sua

utilizacdo, tem em conta o comportamento do solo, logo séo classificacGes interpretativas.

12.2 Bases da classificagdo dos solos segundo a
nomenclatura da FAO / UNESCO

A nomenclatura dos solos segundo a FAO / UNESCO classifica os solos segundo
categorias taxonémicas.

As categorias taxonomicas utilizadas sao:

Ordem

Sub-Ordem

Grupo

Sub-Grupo

Familia

Série
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Ordens — grandes agrupamentos do solo baseados em:
e Grau de evolucéo do perfil;
e Natureza fisico — quimica da alteracdo dos minerais;
e Tipo de matéria orgénica e a sua distribuicéo;

e Presenca de agua (hidromorfismo) ou de sais (halomorfismo).

Sub-Ordens — divisbes das ordens com base em caracteristicas do solo importantes
em termos genéticos:

e Clima;
e Hidromorfismo;

e Processo de formagéo;

Grupos — divisdes das sub-ordens com base em caracteristicas indicadoras de
processos genéticos menos importantes ou condicdes climaticas significativas para a
evolucdo:

¢ Intensidade de alteracao;
¢ Diferenciacdo de certos horizontes;

e Teor em matéria organica.

Sub-Grupos — subdivisfes que indicam o conceito central do grupo e as transi¢des
para outros grupos.

¢ Intensidade do processo de evolucgéo;

e Processos secundarios, hidromorfismo.

Familia — rocha mée igual ou agrupamento de séries com caracteristicas e qualidades

bastante proximas.

Série - Perfil igual (em nimero de horizontes e espessura, material originario igual e

vegetacao igual.
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A classificagédo dos solos da FAO:

TABLE 1
Rationalized Key to the WRB Reference Soil Groups

1.
2.

10.

Soils with thick organic layers:

Soils with strong human influence

Soils with long and intensive agricultural use:

Soils containing many artefacts:

Soils with limited rooting due to shallow permafrost or stoniness
lce-affected soils:

Shallow or extremely gravelly soils:

Soils influenced by water

Alternating wet-dry conditions, rich in swelling clays:
Floodplains, tidal marshes:

Alkaline soils:

Salt enrichment upon evaporation:

Groundwater affected soils:

Soils set by Fe/Al chemistry

Allophanes or Al-humus complexes:

Cheluviation and chilluviation:

Accumulation of Fe under hydromorphic conditions:
Low-activity clay, P fixation, strongly structured:
Dominance of kaolinite and sesquioxides:

Soils with stagnating water

Abrupt textural discontinuity:

Structural or moderate textural discontinuity:
Accumulation of organic matter, high base status
Typically mollic:

Transition to drier climate:

Transition to more humid climate:

Accumulation of less soluble salts or non-saline substances
Gypsum:

Silica:

Calcium carbonate:

Soils with a clay-enriched subsoil

Albeluvic tonguing:

Low base status, high-activity clay:

Low base status, low-activity clay:

High base status, high-activity clay:

High base status, low-activity clay:

Relatively young soils or soils with little or no profile development
With an acidic dark topsoil:

Sandy soils:

Moderately developed soils:

Soils with no significant profile development:

Histosols

Anthrosols
Technosols

Cryosols
Leptosols

Vertisols
Fluvisols
Solonetz
Selonchaks
Gleysols

Andosols
Podzols
Plinthosols
Nitisols
Ferralsols

Planosols
Stagnosols

Chernozems
Kastanozems
Phaeozems

Gypsisols
Durisols
Calcisols

Albeluvisols
Alisols
Acrisols
Luvisols
Lixisols

Umbrisols
Arenosols
Cambisols
Regosols

Fonte: World reference base for soil resources FAO 2006
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12.3  Classificacdo dos solos em Portugal

A classificacdo dos solos em Portugal pode apresentar duas nomenclaturas.
A nomenclatura internacional, tendo por base a classificaggo FAO / UNESCO e a

nomenclatura do Servi¢o de Reconhecimento e Ordenamento Agrario (SROA).

Pela nomenclatura internacional os solos sdo classificados em:

Acrissolos — solos de regides tropicais e subtropicais, acidos, com horizonte B

enriquecidos em argila com baixo teor em bases; normalmente avermelhados;

Alissolos — solos de regides tropicais e subtropicais humidas, acidos, com elevado teor

de Aluminio solavel;

Andossolos — solos de regides vulcanicas, ricos em vidros vulcanicos, com superficie

escura, com baixa densidade aparente e argila dominada por alofana e imogolite;

Antrossolos — solos modificados por accdo do homem; derivados de Varios tipos de

rocha-mée mas modificados por mobilizacGes profundas ou adicdo de fertilizantes;

Arenossolos - solos arenosos, de cor clara, formados apartir de material rico em
quartzo, ou de areias em dunas e praias; textura grosseira, muito pobres em matéria organica e
pouco férteis.

Em Portugal encontram-se nas faixas costeiras que vao da Figueira da Foz a Espinho e
da Costa da Caparica ao Cabo Espichel, na Peninsula de Troia, na regido de Colares e no Vale
do Tejo.

Calcissolos — solos de regides aridas e semi-aridas, com elevado teor de carbonato de

calcio;
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Cambissolos — solos recentes, derivados de materiais transportados de outros locais
pela &gua, vento ou gravidade, caracterizados por terem sofrido pouca eluviacdo. Ocupam
praticamente toda a regido do Alto Douro e Beira Alta e ainda parte da Estremadura e Alto

Alentejo.

Castanozemes — solos de estepe (pradaria) com superficie castanha escura, ricos em

matéria organica;

Chernozemes — Solos de estepe (pradaria) com superficie muito escura e alto teor de

hamus.

Faeozemes — solos de estepe com superficie escura, ricos em matéria organica,

derivados de material baséltico.
Ferralsolos — solos amarelados ou avermelhados de regides tropicais e subtropicais
himidas, muito meteorizados e ricos em hidroxidos de aluminio e 6xidos e hidroxidos de

ferro. Designados por solos ferraliticos.

Fluvissolos — solos recentes de aluvido, encontram-se nos vales dos rios. Em Portugal

formam as lezirias dos vales do Tejo e Mondego.

Gipsissolos — solos de regides aridas e semi-aridas, ricos em sulfato de célcio.

Gleissolos — solos com horizontes reduzidos (glei) devido ao alagamento.

Greizemes — solos de estepe (pradaria) com superficie escura acinzentada, ricos em

quartzo e matéria organica, com horizonte E e horizonte B rico em argila.
Histossolos — solos orgéanicos formados sob condic¢des de alagamento prolongado.
Leptossolos — solos delgados sobre rocha, materiais altamente calcérios, ou impermes;
solos esqueléticos, com baixo teor de matéria organica, vulgares das zonas montanhosas.

Ocupam grande parte de Tras-os-Montes, Beira Baixa, Baixo Alentejo e Serra Algarvia.
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Lixissolos — solos de regides tropicais e subtropicais humidas, sujeitos a intensa

eluviacdo e acumulacao de argila em horizontes profundos

Luvissolos — solos de florestas himidas e prados, com eluviacdo de argila com teor de
bases médio ou alto para horizontes B, mas sem um horizonte E; sdo normalmente férteis,
com boa estrutura, embora possam necessitar de calagem nas regibes de mais elevada

precipitacdo. Estendem-se por grande parte do Alentejo, Beira Litoral e Algarve.

Nitissolos — solos de regides tropicais e subtropicais himidas, vermelhos escuros, com

argila de baixa capacidade de troca cationica nos horizontes B, que sdo muito espessos.

Planossolos — solos de florestas himidas e prados, com contacto abrupto entre
horizontes A e B. Horizonte B de baixa permeabilidade. Com alagamento periddico.

Plintossolos — solos de regifes tropicais e subtropicais humidas, ricos em argila que

endurece quando exposta ao ar.

Podzois — solos de florestas himidas e prados, arenosos e acidos, com horizonte de
eluviacdo claro e acumulacdo de ferro, aluminio ou humus no horizonte B; &cidos, textura
grosseira e pouco ferteis, mas sdo facilmente mobilizaveis e podem tornar-se produtivos se
fertilizados. Em Portugal existem nas regifes de Leiria , Caldas da Rainha, Ribatejo e orla

costeira Alentejana.

Podzoluvissolos — solos de florestas humidas e prados, com horizonte de eluviagdo
penetrando no horizonte B em formas de “linguas”. Horizonte B com acumulagao de argilas.

Regossolos — solos pouco desenvolvidos, de material fino ndo consolidado.
Solonchaques — solos de regifes aridas e semi-aridas, com acumula¢do de sais
sollveis; Situam-se na ria Formosa e nos estuarios do Tejo, Guadiana, Sado, Mondego e

Vouga.

Solonetz — solos de regides aridas e semi-aridas, com muito Sodio no horizonte B.
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Vertissolos — solos escuros, ricos em esmectites), com tendéncia para abrir fendas nas
épocas secas. Expandem quando molhados e abrem fendas quando secos.

S&o escuros, mas ndo muito ricos em matéria organica.

Formam-se de rochas ricas em célcio e magnesio.

Séo solos dificeis de cultivar, porque sao adesivos e plasticos quando humidos e muito
duros quando secos.

Séao susceptiveis de degradacdo fisica e erosdo tendo de ser geridos com préaticas que
conduzam a conservacao do solo.

Na classificacdo Portuguesa sdo designados por Barros.

Em Portugal existem nos Agores, nas regides de Lisboa e Beja.
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12.4  Conceito de terra e bases da metodologia usada na avaliacdo

da sua aptidao

Os solos podem também classificar-se tendo por base a aptiddao do solo para uso agricola.
Surgem entdo as cartas de capacidade de uso do solo.

Esta classificagdo considera cinco classes de solo para utilizagdo da terra representadas pelas
letras A, B,C,DeE.

Classe A
Sao caracterizados por apresentarem limitacdes minimas, sdo solos espessos, planos, sem

erosdo, ricos em nutrientes. Podem utilizar-se para agricultura intensiva.

Classe B
Sdo caracterizados por apresentarem limitagdes moderadas. Podem ser utilizados para

agricultura moderadamente intensiva.

Classe C

Apresentam limitagdes severas. SO podem ser utilizados em agricultura pouco intensiva.

Classe D
Apresentam limitacOes severas ou mesmo muito severas. Para pastagens apresentam

limitagdes moderadas. Devem ver utilizados para exploracao florestal.

Classe E
Apresentam limitagdes severas ou muito severas para pastagens e florestas. Devem utilizar-se

com vegetacao natural.
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CAPACIDADE DE USO DO SOLO
¢*J WM Ciasse A - Sem limtagles
X% [ Classe B - Limitagdes moderadas
B ciasse C - Condicienada
B classe D - Limitaghes modeadas
____ Classe E - Limtacdes severas
B Closses A ou81C
B Ciasses A ou 84D ouE
B Classes C+DouE

Classe A
- Classe C
- Classe F
Classes A+C
- Classes A+F
- Classas C+F

Salinas e Sapas

... Rios. Lagoas e Alufeiras
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13 Degradacao e conservacgao dos solos

A utilizacdo sustentavel do solo tem em consideracdo que este é degradavel e por
vezes de forma irreversivel.
A degradacdo do solo implica reducéo da capacidade produtiva por alteragdo das suas
propriedades por meios fisicos, quimicos ou bioldgicos.
A degradacéo do solo pode ter origem antrépica ou origem natural.
As principais causas de degradacédo do solo séo:
e Erosao;
e Acidificacao;
e Compactacao;
e Contaminacéo e Poluicdo;

e Salinizacdo.
13.1 Erosao do solo

Séo diversos os factores intervenientes na erosdao. A maior ou menor intensidade de
erosdo esta relacionada com:
e Clima;
e Tipo de solo;
e Vegetacao;

e Relevo
Tipos de erosdo
A erosdo pode ser classificada de diferentes pontos de vista.
Eroséo Geologica ou Natural € um processo natural e extremamente lento. A 4gua e o

vento removem e transportam as particulas do material meteorizado, depositando-as em locais

mais ou menos distantes. Este processo ocorre & mesa taxa que a formacgédo do solo.
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Erosdo Antropica ou Acelerada € um processo de remocao e distribuicdo de particulas
intensificado pala accdo do homem. A sua intensidade é muito superior & intensidade de

formagéo do solo.

Erosdo Eolica é a erosdo causada pelo vento, afecta pequenas areas e ndo é em geral
motivo preocupante para defesa dos terrenos agricolas.

Erosdo Hidrica é causada por agentes hidricos como por exemplo a precipitacéo,
cursos de agua, regas. Ocorre sobre variadas condi¢Ges e em Portugal continental € o tipo de

erosdo que merece maior atencao.

Estratégias de controlo da erosao

A erosdo implica sempre perda de solo.
Esta perda de solo pode ser quantificada através da Equacdo Universal de Perda de
Solo (EUPS).

A =RKLSCP

A — quantidade de perda de solo numa unidade de area
R — factor erosividade da precipitagédo

K — factor erodibilidade do solo;

LS — factores caracteristicos da encosta;

C — coberto vegetal;

P — praticas anti — erosivas.

Para controlar a erosdo hidrica deve evitar-se a desagregacdo e a dispersdo das
particulas, e contrariar os transportes significativos. Consegue-se através de:

Diminuicdo da intensidade dos agentes erosivos — diminuigcdo da energia das gotas
antes de elas embaterem no solo;

Melhoria das propriedades do solo de modo a torna-lo mais resistente as forcas de
erosdo, aumentando a capacidade de resisténcia. Esta melhoria é feita atraveés de praticas

culturais conservativas.

106
Escola Superior Agrdria de Viseu




Ciéncias do Solo/Solos

13.2 Acidificagao

Processo natural, lento e gradual, que ocorre em todos os solos, sendo mais acelerado
em solos cultivados devido a remogéo de certos ides basicos.

(rever capitulo reacgéo do solo).

13.3 Compactacéo

A compactacao resulta na degradacédo da estrutura do solo.

Pode ser provocada pela circulacdo de maquinas agricolas/florestais em solos com
excesso de humidade, e também pela pulverizacdo excessiva devida a operagdes de
mobilizacao.

O pastoreio excessivo pode também provocar a compactacdo dos solos.

As principais consequéncias nos solos séo:
- limita o crescimento radicular;
- reduz a infiltracdo da agua no solo;
- aumenta a escorréncia superficial,

- dificulta o arejamento do solo.

13.4 Contaminacéo e poluicéo

Pode ter origem em diversos eventos naturais ou accao directa do homem:

- aplicagdo continuada de efluentes liquidos industriais ou pecuarios
intensivas;

- estrumes;

- lamas de depuracao;

- produtos fitofarmacéuticos.

Os principais problemas sdo causados pela acumulagdo de metais pesados no solo.
Esta acumulagdo provoca problemas de toxicidade para as plantas.
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13.5 Salinizagao

A salinizacdo deve-se & acumulacdo de sais na solu¢do do solo.

A salinizagéo pode resultar de um:

Processo natural — em regibes aridas e semi-aridas, em que a precipitagdo ndo é
suficiente para lavar os sais.

Actividade humana — zonas de regadio com agua de méa qualidade ou solos com ma
drenagem interna e/ou lengois freaticos proximos da superficie. Pode também ter origem nas

fertilizacdes.

A quantidade de sais presentes no solo é avaliada através da Condutividade Eléctrica
(dS/m).

Os solos com excessos de sais sollveis classificam-se:

Solos salinos — com elevada quantidade de sais sollveis, mas baixo teor em sddio de
troca;

Solos alcalizados ou sodicos — solos com baixo teor em célcio soltvel e elevado teor
em sddio de troca;

Solos sédico — salinos — caracteristicas intermédias dos anteriores.

As consequéncias da salinidade fazem sentir-se quer no solo, quer nas plantas.
No solo:
e Diminuicdo da agua facilmente disponivel devido ao aumento do potencial
osmatico;
e Proporcéo relativa de Na* em relagdo ao Ca® e a0 Mg®* que deteriora a
estrutura e torna-o menos permeéavel ao ar e & agua.
Na planta:
¢ Reducdo do crescimento (defice hidrico, toxicidade);
o Perturbac0es fisiologicas;

e Susceptibilidade a pragas e doencas.
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13.6  Praticas culturais conservativas

Tendo em vista a conservacdo do solo devem adoptar-se préticas que evitem /
controlem a erosdo, mas também praticas que permitam manter e /ou melhorar as
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo.

Estas praticas tém por base:

¢ Medidas agronémicas;
e Manipulacéo do solo;

e Métodos mecéanicos ou fisicos.

Sao exemplos de medidas agronémicas a incorpora¢do de matéria organica; rotacées
culturais; instalacdo de coberto vegetal; calagens; instalacdo de sistemas de drenagem,
instalacdo de culturas segundo curvas de nivel.

Manipulacdo do solo — deve mobilizar-se 0 menos possivel, sempre que possivel
combinar operacdes e efectuar as operacOes a teores de humidade adequados.

Métodos mecénicos ou fisicos — utilizacdo de trabalhos de engenharia que permitem
modificar o declive, modificar o comprimento (socalcos), construcdo de canais de desvio de
aguas.

N&o menos importante para a conservacao dos solos é respeitar a vocacdo dos solos,

ou seja dar a cada tipo de solo a utilizacdo mais conveniente.
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