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E ForMACAO DO sOLO

H Formatao do solo -

3.1. Factores que interferem na formacao de um solo

Os factores que interferem na formacdo de um solo séao:

A - Rocha-mae Ex.: Fragmentacdo das rochas

As caracteristicas da rocha-mae determinam Tipo de argila

os limites da composicao quimica e mineralé-  T18XtUra |\ o es

gica do solo. Capacidade de armazenagem de agua
B - Clima Exa

O clima afecta a velocidade de erosdo geolé-
gica, a qual, por sua vez, afecta as formas e
as caracteristicas da superficie terrestre.

Ciclos de aquecimento-arrefecimento
Chuva 4 Tipo de vegetagéo
Lixiviacao

C - Organismos vivos

A matéria organica € um componente impor-
tante do solo. As plantas, animais, bactérias e
fungos fornecem essa matéria organica.

Ex.:

Acumulagéo da
matéria organica

Nutrientes
Escavacoes
Influéncias antropogénicas

D - Relevo

O relevo influencia a formacéo do solo atra-
vés da drenagem, aguas de escorrimento e
erosdo e, de alguma forma, da exposicao ao
Sol e ventos.

Ex.:

Erosdao — Espessura dos horizontes

E - Tempo decorrido

O decorrer do tempo permite que o clima, os
organismos vivos e o relevo afectem a rocha-
-mae.

O grau de alteracdo observado permite
determinar a idade do solo.

Ex.:

Acumula¢des — Condicdes atmosféricas
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. 111 - Solo

3.2. Fases de formacao de um solo

1.2 fase — Desagregacao e transformacdo de uma rocha

O solo tem origem na decomposicdo de uma
determinada rocha — rocha-mae — e pode afirmar-
-se, sem grande incorrec¢do, que possui, COMO 0s
seres vivos, um verdadeiro metabolismo:

— decomposicao da rocha-mae por accdo de
agentes fisicos diversos (temperatura, vento,

precipitacao...); - Desintegracio

darochae
B = . libertagao de
a sua transformacao pelos seres vivos. el
A rocha-mae, que pode ser de granito, xisto 3
(rochas duras), argila (rocha mole) ou areias (rocha . T Rosha:mae
movel), sofre uma fragmentacédo provocada por Fig. 4 — Desintegracao da rocha-mae.
agentes fisicos (precipitacao, temperatura, ven-
tos...).

Esta fragmentacao da origem a uma mistura de minerais, ainda néo alterados (seixos, areias
grossas, saibros e aluvido), com uma espécie de “pasta” proveniente da alteracdo quimica (dis-
solucdo ou hidrélise) de minerais (argila, silica, oxidos de ferro e sais de calcio, magnésio, potas-
sio, sodio...) em formas mais ou menos sollveis.

2.2 fase — Formacao de um solo jovem ou “néo evoluido”

O solo “nasce” quando aqueles constituintes
minerais se acrescentam os constituintes organicos

que provém de animais e vegetais:

Pequenas plantas
criam raizes,
morrem e
decompdem-se

— colonizacdo do solo por vegetais (bacté-
rias, algas, liquenes, cogumelos...) e por ani-
mais (protozoarios, insectos...);

— decomposicdo da matéria organica pelos
microrganismos dando origem & formacao
de CO, e hiimus, que continuam a alteracao
dos minerais devido a sua ac¢do acida;

. Rocha-mae
— formacao .de~um corqplexo,argllo-hum|co, Fio. § — Formagao do'sale jovern:
pela associacao de argila + humus;

— coagulacio deste complexo pelas substancias basicas do solo (principalmente Ca e Mg);

- alimentacdo das plantas pelos minerais transformados em formas assimilaveis pelos

microrganismos.
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e e = e — - 7 Formagdo do solo -

A &gua infiltrada no solo ao
“lixiviar” ou arrastar as substancias
soltuveis ou fluidas acumula-as em
zonas de profundidade. Este arras-
tamento depende, entre outros fac-
tores, da:

«— Vegetacao Horizontes

«— Material organico (0]

«— Solo superior A

— quantidade de precipitagao;

— permeabilidade do solo;
«— Subsolo B

— natureza do hiimus formado.

Em zonas do Globo com climas
de forte evaporacao ha substancias
gue podem voltar a “ascender” a
superficie, arrastando substancias
dissolvidas.

«— Material primitivo Cc

Estas migracdes dao origem ao
“solo evoluido” onde sao visiveis
diferentes horizontes:

Horizonte O — de cor preta ou acas-
tanhada, sendo constituido essencial-
mente por matéria organica (folhas
acabadas de cair ou em decomposi-
cao parcial, ramos finos, detritos ani-

«— Rocha-mae D

mais...). | Fig. 6 — Solo evoluido.

Horizonte A — solo superior (mineral), constituido por uma mistura de matéria organica par-
cialmente decomposta (humus) e algumas particulas minerais inorganicas.

Horlzoiite: fe- Slilait (Os horizontes B e C contém a maior parte da matéria

inorgdnica, rocha desintegrada (areia, lodo, argila e

Horizonte C — material primitivo. | 9ravilha).

Horizonte D — rocha-mae.
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1 CONSTITUICAO FiSICA DO SOLO

4.1. Composicao do solo

Actividade bioldgica
material vivo, dinamico

0 ) Ar (~25%) — Um bom solo requer espacos com ar. Sem isto,
(<1%) - O solo é um o solo estagna e fica compacto. Tanto os microrganismos do
- Dentro do seu perfil 55l como as raizes das plantas requerem um suplemento

estao bactérias, fungos, insectos e outros  adequado de ar.

organismos tais como minhocas. Estes ajudam
a destruir a matéria organica e arejam a estrutura.

Agua( '—-25%)—Aégua é
e animais do solo. Os n

portados numa solucao que permite a planta
obté-los através das raizes.

| Fig. 7 — Composicao do

4.2. Fracgoes

Variacao devido
a humidade ou
secura do solo.

Matéria inorganica (~45%) — Forma
o esqueleto ndo-vivo do solo. Os
minerais derivam do material primitivo

essencial para plantas i )
pela acgéo do clima.

utrientes sao trans-

Matéria organica (~5%) —E uma mistura de materiais,
animais e vegetais, vivos, mortos e em decomposicao.
O humus forma-se a partir deste processo e ajuda a
ligar as particulas minerais para formar uma estrutura
fragmentada.

solo.

do solo

0 solo é composto, basicamente, por trés fraccoes: solida, liquida e gasosa.

A percentagem de cada uma destas fracgdes é variavel de solo para solo, mas como
composicao média do solo pode considerar-se a representada no grafico anterior:

e substancias inorganicas (na sua grande maioria minerais) — cerca de 45%;

* matéria orga

nica — cerca de 5%;

e ar e agua — cerca de 50%.

Fraccao

Fraccao sélida

Quadro 1 — Fraccdes do solo.

Constituicao

Constituida por elementos minerais que provém da desagregacdo da rocha-mae (areias
grossas ou finas, argila, calcario, 6xidos de ferro...), ou adicionados pelo Homem e por
matéria organica proveniente, principalmente, da decomposicao de animais e de vegetais
e hiimus (produto final da decomposicao).

Fraccao liquida

Constituida por 4gua e substancias solUveis que tém origem na alteracdo quimica das
rochas e na decomposicao da matéria organica. Estas alteracdes produzem compostos
essenciais ao crescimento das plantas (N, P, K).

Fraccao gasosa

Constituida por gases, com a mesma composicdo do ar (razao pela qual se denomina “atmos-
fera do solo”), e por outros gases provenientes da decomposicao da matéria organica.
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4] Constitui¢do fisica do solo -

4.2.1. Caracterizacao de alguns constituintes da frac¢io solida

A - Constituintes minerais

A, - Classificacdo quanto a granulometria

Classificacdo dos elementos minerais

I I

Terra fina Elementos grosseiros
J<2mm @ >2mm

' Y

areias ) ;
: - : areias | areias . :
argila | aluvido | muito : gravilha | pedras gravilha | pedra

- finas | grossas

2 pym 20 um 50 pm 200 pm 2 mm 20 mm 2mm 2cm

Elementos arenosos (composicao idéntica a da rocha-mae)

Resulta da
modificacao
quimica da
rocha-mae

A, — Estudos da agregacao da argila

A argila presente na agua origina uma turvagao permanente e nio se deposita. Esta turvacao
é devida a repulsao entre cargas do mesmo sinal (negativo).

No solo, a argila dispersa ¢ incapaz de aglomerar os agregados terrosos. Por accio da chuva
a estrutura desagrega-se originando solos compactos asfixiantes e desfavoraveis a vida das raizes
e microrganismos. ’

Chuva

Agregados terrosos

<

Areias lavadas

Agregados destruidos

Argila dispersa
Fig. 8 — Estado disperso.
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. III - Solo

A argila deposita-se no fundo, separando-se da agua, tornando-se limpida (neutralizacao das
cargas negativas da argila coloidal).

No solo, a argila flocula, ndo se misturando com a agua e mantendo os agregados terrosos
aglutinados.

Esta estrutura resiste aos efeitos desagregantes da chuva.

0 solo fica arejado, permedvel a 4gua, permitindo uma vida facil as raizes e microrganismos.

. Chuva -

Argila floculada
Agregados sélid&

| Fig. 9 — Estado floculado.

Fonte: Les bases de la production vegétal — le sol

. FLOCULACAO
ARGILA + H* = —> ARGILA - H

- -
DISPERSAO

A presenca de pedras reduz, de um modo geral, a capacidade nutritiva de um solo, ja que
impede a presenca de terra fina junto as raizes das plantas; no entanto, aumenta a drenagem
natural dese solo.

A presenca de areias grossas da origem a um solo com caracteristicas filtrantes (ver trata-
mento de 4guas) e leve (facil penetracao das raizes). E um solo permeavel ao ar, a 4gua e ao

calor.
Quimicamente, a areia é predominantemente constituida por SiO, (silica ou quartzo).

A presenca de areias finas e aluvido, devido ao tamanho reduzido das suas particulas, -
impede a existéncia de espacos vazios entre elas e tornam o solo compacto e “asfixiante”.

0 aluvido é uma mistura de areias, argila e outras particulas minerais.

A 4gua tem dificuldade em penetrar em profundidade, o que prejudica as raizes das plantas
e o desenvolvimento dos microrganismos.

A argila, coléide mineral electronegativo, é constituida, por exemplo, por carbonato de cal-
cio, célcio, quartzo e oxidos de aluminio e ferro.
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4] Constituigdo fisica do solo -

WIS Quando uma particula coloidal adquire uma carga
de um determinado sinal, os iées de sinal contrario
que ficaram em excesso tém tendéncia a distribuirem-

-se a volta da particula, atraindo assim outros ides. R TP T S S
Alguns destes ides ficam fortemente adsorvidos a b Tosmm et
particula, enquanto os outros véo situar-se em zonas 4+ Particula e
mais afastadas que progressivamente vao adquirindo n coloidal e A
a distribui¢do iénica normal do meio de dispersao. o
Os ides adsorvidos tanto podem ser positivos (+) > e e A
como negativos (-) e tém a propriedade de poderem / /
ser permutados com outros ides existentes & superfi- f— . e S
/

/
cie de outras particulas coloidais, ou no meio de dis- / /’
[

persao — troca ionica. Elevada | Densidade de |
Este fenomeno da troca idnica € de extrema impor-  densidade  —  carga decres- —
tancia na absorcdo dos nutrientes na forma ionica gﬁégfr'}g: S g
pelas raizes das plantas, na possibilidade de reten-

¢do dos adubos, pelos coldides do solo... [Fig- 10

[EH Verificacao da sedimentacdo de alguns dos constituintes do solo, por tamanho e

peso
MATERIAL PRODUTOS
Balanca de preciséo de + 0,1 g Agua

Proveta de 500 mL Amostra de solo
Vareta

PROCEDIMENTO Q

1. Agitar durante cerca de 5 min a amostra de solo,

apos mistura com agua. -' Restos de vegetais
nao decompostos

2. Deixar em repouso durante toda a noite.

3. Desenhar as diferentes camadas sedimentadas
e identifica-las. « i parte estavel

de argila

em suspensao

4. Repetir 1, 2 e 3 para diferentes amostras de solo

(proveniéncias diferentes).

]Aluviﬁo

5. Comparar os diferentes resultados obtidos.

]Areias finas

6. Efectuar relatério. ]Arelas grossas
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3 Andlise granulométrica de solos, por via seca

MATERIAL PRODUTOS

Agitador mecanico para peneiros Amostra de solo
Balanga de precisédo + 0,01 g

Caixas de pesagem (em papel ou “folha de aluminio”)

Conjunto de peneiros de granulometria diferente

Escova para limpeza

PROCEDIMENTO

Recolha e preparacao da amostra

1.
2.
3.

4.

Recolher varias amostras de solo (cerca de dez), na area a analisar.

Esmagar as por¢oes mais grosseiras.

Secar ao ar, espalhando o total de solo recolhido sobre uma superficie devidamente
protegida, durante alguns dias.

Dividir a amostra em quatro, tracando uma cruz, e misturar cada duas porcoes opos-
tas; finalmente misturar.

Andlise granulométrica propriamente dita

1

“Pesar” cerca de 500 g de amostra do solo, preparada como se indica na parte | e
registar a massa correspondente (m).

. Montar o conjunto de peneiros por ordem decrescente de abertura de malha, no agi-

tador mecanico, seguindo o manual de instrucoes.

. Efectuar a agitacdo dos peneiros cerca de 15-20 minutos.
. Transferir cada fraccao de solo retida em cada peneiro e na caixa receptora para uma

“caixa de pesagem” previamente tarada e avaliar a respectiva massa (mj, m,..... )

. Calcular as percentagens cumulativas de material retido N% e de material passado em

cada peneiro N'%, a partir das expressoes:

. m
peneiro n.° 1 N,% = # x 100

m; +m,

peneiron.° 2 N,% = x 100

N’ % = 100 - N, (percentagem cumulativa de material passado no peneiro X).

6. Analisar os resultados obtidos e fazer uma apreciacao ao solo analisado.

7.

Elaborar o relatério.
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4] Constituicdo fisica do solo -

Floculacao da argila por ac¢ao de acidos, hidroxidos e sais

MATERIAL REAGENTES/PRODUTOS
Foco luminoso HCl(aq) ou vinagre
Microespatula Ca(OH), ou CaO
Suporte para tubos de ensaio Ca(NOg).(s)
Tubos de ensaio NaCl(s)

KClI(s)

NaOH 0,1 mol dm™
Amostra de terra argilosa

PROCEDIMENTO

Preparagéo A

1. Preparar uma suspensado de argila misturando num litro de agua terra argilosa (por
exemplo do subsolo). Deixar em repouso algumas horas.

2. Encher com esta suspenséo trés tubos de ensaio rotulados, sendo o tubo n.° 1 o tes-
temunho.

3. Ao tubo n.° 2 adicionar 1 a 2 gotas de uma solucéao acida (HCI, H,SO,...) ou algumas
gotas de vinagre e agitar.

4. Ao tubo n.° 3 adicionar uma microespatula de um sal de calcio (nitrato de célcio, por
exemplo) e agitar.

5. Deixar em repouso e observar os tubos com um foco luminoso, ao fim de 15 min e ao
fim de 1 hora. Registar as observacoes.

Preparacéo B

1. Dividir a suspenséo preparada em 1. por seis tubos de ensaio rotulados, sendo o
tubo n.° 1 o testemunho.
Adicionar aos outros tubos os seguintes reagentes:

Tubo n.° 2 — uma microespatula de cloreto de sédio;

Tubo n.° 3 — cloreto de sédio suficiente para a mistura ter sabor salgado;
Tubo n.° 4 — uma microespatula de cloreto de potassio;

Tubo n.° 5 — uma gota de solugéo de NaOH 0,1 mol dm®;

Tubo n.° 6 — algumas gotas de agua de cal Ca(OH), ou uma microespatula de cal
viva.

2. Deixar em repouso e observar os tubos com um foco, ao fim de 15 min. Registar as
observacoes.

TLQB3TS-9 129
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- 111 - Solo

OBSERVACOES

A - O tubo n.° 1 continua a apresentar turvacéo: a suspenséo de argila é estavel.

Nos tubos n.° 2 e n.° 3 formam-se pequenos flocos que se aglutinam e depositam,
ficando, ao fim de uma hora, o liquido completamente limpido.

B - No tubo 2, a argila continua dispersa, mas no tubo 3 flocula lentamente (o cloreto de

so6dio s6 consegue provocar a floculagcdo da argila quando em excesso).

O cloreto de potassio (tubo 4) é mais eficiente que o cloreto de sédio, mas menos efi-
ciente que o nitrato de célcio (experiéncia anterior).
No tubo 5 a argila continua dispersa, enquanto que no tubo 6 se verifica a floculagéo.

INTERPRETACAO

1.

Acgao dos acidos e dos hidroxidos (paginas 126, 127).
e Os ides H* dos acidos provocam a floculagdo dos coléides electronegativos.
* Os ides OH™ das bases provocam a disperséo dos coléides (tubo 5).

ARGILA™ + H* — ARGILA-H

. Accao dos catides

e Os ides Na*, K* ou NH,; em solugdo aquosa estéo fortemente hidratados, pelo que o
seu poder floculante sobre a argila é reduzido.

e Os catides Ca?* estédo pouco hidratados, sendo fortemente floculantes.

130

B - Constituintes organicos

Os constituintes organicos do solo, contrariamente ao que acontece com os constituintes
minerais, sao dificeis de classificar por estarem em permanente evolucao.
Podem, no entanto, considerar-se quatro grupos principais:

— vegetais e animais vivos, quer existam sobre ou sob o solo, e que o influenciam de forma

directa;

— matéria organica fresca, proveniente de vegetais e animais mortos, e que tem, sensivel-

mente, a mesma composicao dos tecidos de onde provém;

— produtos transitorios que tém origem na primeira decomposicao da matéria organica

fresca e que sao constituidos, fundamentalmente, por CO,, H,O, nitratos, fosfatos, carbo-
natos, sulfatos... de sédio, potassio, calcio e magnésio;

— hamus proveniente de residuos de linhite, compostos fendlicos soltveis, compostos azota-

dos (proteinas, amino4cidos...) e elementos minerais que se ligam as suas moléculas.
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4] Constituigdo fisica do solo .

B; — O humus

O humus, coléide orgénico, é a fraccao de matéria organica do solo, de cor escura e natu-
reza heterogénea, que manifesta uma consideravel resisténcia a decomposicéo.

O humus:
— é um coléide organico hidréfilo e electronegativo, com reaccao acida;
— contém cerca de 60% do carbono organico total de um solo;

— apresenta elevada capacidade de troca i6nica devido a presenca de grupos carboxilo e
hidroxilo;

— tem elevado poder tampéo.:*

B, — Complexos argilo-himicos

Vérios complexos minerais (particulas argilosas) sdo adsorvidos pela particula htmica for-
mando complexos argilo-h(imicos, os quais sdo muito estaveis devido as ligacées em que inter-
vém os ides Ca**, Fe3* e AP*:

—a argila e os complexos argilo-htiimicos sao responsaveis pela troca iénica que se produz no
solo;

X —os &cidos humicos, as proteinas e os aminoacidos existentes no htimus sdo responsaveis
pelo seu efeito tampao.

Tanto a argila como o humus sdo coldides electronegativos que se podem ligar através
de ides Ca*, APP* e hidréxido de Fe(lll).

Quadro 2 — Complexos argilo-humicos.

16es Ca? 16es APP*

O humus protege a argila e estabiliza a estrutura do solo.

O complexo argilo-himico tende a opor-se a dispersdo da argila quando existe um
grande excesso de humidade ou chuva, mantendo os i6es floculantes no seu lugar.

131
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111 - Solo

Agua
16es Ca**

Micelas de himus

Micelas de argila

Solo instavel Solo estavel

Fig. 11 — A argila tende a dispersar quando sozinha e na presenca de grande quantidade de agua. O solo é instavel.
O humus floculado forma a volta da argila uma camada protectora que mantém os ides floculantes no seu lugar.
O solo é estavel e a estrutura resiste.

3 Doseamento do carbono orgénico dos solos por colorimetria

INTRODUCAO

Uma amostra de solo contendo entre 3 e 15 mg de carbono é oxidada a quente por
uma solugdo de dicromato de potéassio a 8% em meio sulfdrico concentrado.
O crémio(lll) formado é doseado por espectrofotometria a 590 nm.

Por este método, o carbono, na forma de carvéo ou grafite (inerte), ndo é oxidado
pelo ido Cr,03 .

4 Cr,0%(aq) + CeH1.04(aq) + 32 H(ag) — 8 Cri*(aq) + 6 COx(g) + 22 H,O(l)

sonnes @ @ @

MATERIAL REAGENTES/PRODUTOS
Almofariz

Balanca de precisao de + 0,01 g Amostra d_e -

Balao de Kjeldahl de 50 mL Agua destilada

Baldo de diluicdo de 1L Acido sulftrico concentrado
Baloes de 50 mL Dicromato de potassio a 8%
Capsula de porcelana Glucose

Centrifuga

Copos de 100 mL
Esferas de vidro
Espectrofotémetro visivel
Estufa de secagem



R e e e

Propriedades fisico-quimicas do solo .

B PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO SOLO

Um solo caracteriza-se por um conjunto de propriedades:

A -pH
acidez activa e acidez potencial

Propriedades fisicas Propriedades quimicas

A — Permeabilidade

B — Textura

B — Efeito tampao do solo

C — Estrutura

C, — porosidade (medida indirecta da estrutura)

D - Densidade

E — Humidade

5.1. Propriedades fisicas

A — Permeabilidade

A permeabilidade mede a maior ou menor dificuldade que um solo apresenta a pas-
sagem de um liquido.

[l Comparacao da diferente permeabilidade de solos

MATERIAL PRODUTOS
3 provetas graduadas 2 amostras de solos diferentes
2 funis Agua
Algodao
PROCEDIMENTO .
: olo arenoso
1. Montar o material como exemplificado na Algodao

figura ao lado.

. Colocar as amostras de solos em cada um

dos funis.

. Deixar cair sobre cada amostra 50 mL de

agua.

. Medir, em intervalos de 5 min, a quantidade

de agua contida na proveta.

. Tirar conclusdes quanto a permeabilidade

de cada um dos solos analisados.

. Concluir da maior ou menor existéncia de

espacos vazios em cada solo.
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111 - Solo

B — Textura

A textura de um solo é obtida pela composi-
cdo centesimal desse solo em areias grossas
e finas, em aluvido, em argila, em hiumus e em
calcario.

Usa-se para a sua determinacao o vulgar “trian-
gulo de texturas”.

No entanto, a presenca de calcério e humus
modifica alguns dos vocabularios apresentados no
“triangulo” e surgem outras denominagoes.

| Fig. 12 — Textura de um solo.

Textura EQUILIBRADA |

Textura ALUVIAO | I

lTextu ra ARGILOSA

/ Argilo- \
/407 _arenoso-\ 7 s Er
/ ; A}I vidao
Aluvio argiloso AUVIE0
/ ¥ argiloso fino
g 30, Aluvido 7 e <70

hY

argilo-arenoso
7 A

¥ A 80

g 5 £
20 7 Aluviao iy

/7 % sy

P o e
. Aluyido arenoso Aluviao fino / <90
4 “Aluvido
A 3 mujto fino 60
0 A2Es 5 4 R 3 % | Fig. 13 — Triangulo das texturas.
100% S 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0°¢

Exemplo:

Composicao de um solo A: 70% argila; 10% areia; 20% aluviao.

A determinacdo da textura de um solo permite prever as tendéncias do solo quanto
4 permeabilidade e ao poder filtrante, mas n&o permite, no entanto, tirar conclusoes acerca das
propriedades fisico-quimicas desse solo.
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Propriedades fisico-quimicas do solo .

C - Estrutura de um solo

A estrutura de um solo indica o modo de liga-
cao, num determinado momento, dos constituintes
sélidos desse mesmo solo.

A estrutura de um solo pode ser classificada, a
partir da forma dos elementos estruturais, em ele-
mentares, compactas e fragmentares.

Quadro 3 — Relagao entre a estrutura de um solo e as consequéncias para esse solo.

Tipo de estrutura Aspecto

Estruturas elementares (ou auséncia
de estrutura) em que os constituintes
nao tém qualquer tipo de ligacao
entre eles (falta de coléides).

Consequéncias para o solo

£ uma estrutura desfavoravel:

— se as areias sao grossas o solo é fil-
trante (ndo retém agua nem elemen-
tos minerais sollveis);

- se as areias sao finas o solo torna-
-se impermeavel.

Estruturas compactas ou continuas
em que os constituintes se encontram
ligados por uma argila no estado dis-
perso, dando o aspecto de um s6
bloco.

£ uma estrutura desfavoravel:

— 0 solo torna-se asfixiante por falta de
permeabilidade a dgua e ao ar, dificul-
tando as actividades bioldgicas e a
penetracao das raizes.

Estruturas fragmentares em que os
constituintes se encontram juntos em
agregados e podem apresentar formas
diversas (alongadas, angulares, esféri-
cas...).

Das diferentes estruturas fragmentares
s6 a de tipo grumulosa é considerada
favoravel para o solo:

— facilita a circulagao de agua e ar e
por consequéncia é favoravel a pene-
tracdo das raizes e a vida biol6gica
aerébia.
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C, - Densidade

A densidade aparente (D) define-se como sendo a massa total de sélido seco por unidade
de volume total do solo. Este volume total é determinado antes de o solo ser seco a peso cons-
tante e a temperatura de 105 °C.

Volume total Volume Volume dos
de solido das particulas poros

C, — Porosidade

A porosidade é uma medida indirecta da estrutura
de um solo e exprime a percentagem do volume de
espacos vazios em relacao ao volume total.

Fig. 18 — Poros num solo.

| Quadro 4 — Densidade aparente e porosidade. Quadro 5 — Densidade real para alguns tipos de solo.

Densidade | Porosidade Conitiiiines Densidade
aparente (D) ) real (D)
| Quartzo e feldspatos alcalinos 26a2,7
1a1,2 - 55 a 62 it 28232
Caulino 2,25:a:2,35
1.2a14 46 a 54 Arsias 26a3
Argila 2,52
14a1,6 40 a 45 Matéria organica 1,5a1,6
Solos de constituicao média 2,6
16a18 <40 Solos calcarios 2,45
Solos humiferos 1,8a2,45
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5.2. Propriedades quimicas

A - Capacidade de troca i6nica

O complexo argilo-humico é um complexo
adsorvente uma vez que retém, a superficie,
catides metalicos provenientes da solucao do solo.
Existe uma troca entre estes ides, fixados no com-
plexo, e os i6es do solo até se atingir o equilbrio.

Estas trocas permitem corrigir as necessi-
dades do solo em determinados iGes, bem
como fornecer alimentos as plantas.

| Fig. 19 — Troca i6nica.
140
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Propriedades fisico-quimicas do solo .

B - Propriedades acidas de um solo

A acidez de um solo pode ter origem:

- na troca de catides nutrientes do solo por ides H* (troca promovida pelas raizes das plantas);

— nas chuvas éacidas (H,SO,, HNO;, H,CO,);

- na lixiviacao de Ca**, Mg?*, K* e Na*;

- no empobrecimento em Ca** e Mg** por retencao nas sementes;

—-no CO, resultante da decomposicao da matéria organica e da respiracao das raizes;

—na erosao, por promover a exposicao de horizontes acidos.

As propriedades acidas de um solo podem ser avaliadas pela:

— ACIDEZ ACTIVA ou pH de um solo — mede a concentracao de ides H* livies numa solu-
¢ao desse solo;

— ACIDEZ POTENCIAL ou de RESERVA — mede a quantidade de H* fixos ao complexo
argilo-humico.

Existe um equilibrio entre os ides H* livres na solucdo do solo e os H* fixos ao complexo

argilo-htmico:

pH da “agua” pH em “KCI"

Terra + dgua destilada Terra + solucdo de KCI

Fig. 20 — Equilibrio entre os i6es H* livres e os H* fixos ao complexo argilo-htimico.

O valor do pH em KCI é, normalmente, inferior ao pH da dgua porque os iées K* tomam o lugar de H*
no complexo argilo-htumico, libertando estes para a solucao.

A diferenca de uma unidade entre os dois valores de pH significa uma acidez potencial forte
(solos argilosos e humiferos); uma diferenca de meia unidade indica uma acidez potencial média
ou fraca; nenhuma diferenga nos valores de pH é indicativa de solos calcarios saturados de célcio
e sem acidez potencial ou de reserva.

B, - Resisténcia do solo as variacoes de pH - efeito tampao do solo

O pH de um solo ndo tem um valor constante: pode variar desde 3 (solos extremamente
acidos, tipo florestas de acidofilas) até valores superiores a 9.

O pH de um solo varia:

— com a estacdo do ano (o Inverno, por exemplo, favorece a diluicdo, fazendo aumentar o pH);

R e e
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— com a intensidade de culturas (a perda progressiva de catides metélicos, por exemplo
Ca*, conduz a uma descalcificacao desse mesmo solo e por consequéncia a uma diminui-
cao da acidez activa e a um aumento da sua acidez potencial).

Neutralidade

’ Leve l Leve lModerado

Muito

Forte
forte

Muito
forte

Forte | Moderado

Fosntcarioonl. opicioralin | ST i ded

pH=3 pH=4 pH=5 pH=6 pH=7 pH=8 pH=9  pH=10  pH=11

pH de solos Gama de pH de solos Gama de pH de solos Solos
acidos minerais em regides minerais em altamente
hamidas regides aridas alcalinos

Fig. 21 — Escala de pH de solos em fungdo da sua composicao.

A relacdo de equilibrio que existe entre a acidez activa (pH) e acidez potencial de um solo
indica a aptiddo do solo para se opor a variacoes de pH (efeito tampao):

- se a quantidade de ides H* aumenta na solug&o, estes véo fixar-se no complexo argilo-
-htimico, pela safda, por exemplo, dos ides Ca**;

—se a quantidade de ides H* diminui na solugdo, neutralizados pelos ides OH™ devido a
adicao de uma base (cal, por exemplo), o complexo argilo-htimico cede os ides H*, que sao
substituidos pelo Ca** da cal.

Equilibrio HCI Alteragao do equilibrio Novo equilibrio

Fig. 22 — Efeito tampao num solo.

1 — Num solo existe um equilibrio entre os ides H* livres (acidez activa) e os ibes H* fixados ao
complexo (acidez potencial).

2 - Ao adicionar ides H* a solugdo, a acidez activa aumenta rapidamente e o pH baixa.

3 - Os ives H* fixam-se ao complexo, a acidez potencial aumenta e o pH sobe.
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Ell Determinacéo do pH e do pH em KCI de um solo

MATERIAL REAGENTES/PRODUTOS
Aparelho de pH Amostras de solo

Balanca de precisdo de + 0,01 g Agua destilada
Erlenmeyer de 100 mL (2) KCI 1 mol dm™
PROCEDIMENTO

1. “Pesar” duas amostras de terra fina de 10 g cada e colocar cada uma num Erlenmeyer
de 100 mL.

2. Adicionar 25 mL de agua destilada a um Erlenmeyer e ao outro 50 mL de solugéo de
KCI.

3. Agitar ambas as misturas a intervalos regulares durante 1 hora ou, continuamente,
em agitador magnético; deixar sedimentar.

4. Calibrar o aparelho de pH com solugdes de calibragéo (pH = 4 e pH = 7).

5. Medir o pH em ambas as solucées (pH da agua e pKCl).

6. Elaborar o relatério.

143
—



- 111 - Solo —

144

N

[d PRINCIPAIS CONSTITUINTES QUIMICOS DO SOLO

Os constituintes quimicos podem ser encontrados num solo nas fraccoes sélida, liquida ou
gasosa. E, no entanto, na fraccdo liquida (estado soltvel) que Ihes pertence o papel mais activo
na estrutura do solo, nas suas propriedades quimicas e no fornecimento de alimentos a plantas
e micrébios.

Os constituintes de um solo podem dividir-se em macroelementos e microelementos.

Quadro 6 — Constituintes quimicos do solo.

A - Macroelementos B — Microelementos
Simbolo Formas Simbolo

Carbono i €O; Ferro Fe
Hidrogénio H H,0 Manganésie Mn
Oxigénio (0] 0,, H,0 Boro B
Azoto N NH;, NO5 Zinco Zn
Fésforo P PO Molibdénio Mo
Potéssio K K*
Caélcio Ca Ca**
Magnésio Mg Mg**

Uma das fungdes mais importantes do solo para o crescimento das plantas é o fornecimento
dos nutrientes essenciais as plantas — macro e micronutrientes.

As plantas requerem cerca de 13 nutrientes minerais para o crescimento.

Para que um constituinte de um solo seja considerado um nutriente essencial para a
planta é necessério que:

— a planta ndo possa completar o seu ciclo de vida sem ele;
—tenha fun¢des metabdlicas especificas.

Existem outros nutrientes minerais adicionais que apesar de benéficos para as plantas
nao sdo essencialmente necessarios como, por exemplo, o sédio, o cobalto, o vanadio, o
niquel, o selénio, o aluminio e o silicio.

.Os nutrientes de uma planta diferem na forma como sao absorvidos por ela, pela funcdo
que exercem na planta, pela mobilidade na planta e pelos sintomas caracteristicos da deficiéncia
ou toxicidade do nutriente.

Os macronutrientes sao os nutrientes que aparecem, na planta ou nos fluidos das plantas,
em teores elevados.
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CARACTERIZACAO DE UM SOLO

A caracterizacao de um solo exige um estudo, pelo menos, em duas vertentes: uma na area
da Fisico-Quimica e a outra na érea da Biologia.

O estudo fisico-quimico de um solo comporta sempre trés fases:

A — Observacao no terreno;
B — Recolha e tratamento da amostra;
C - Anadlises laboratoriais do solo e interpretacao de resultados.

A - Observagao no terreno

A observacdo no proprio local permite:
— a identificacdo da vegetacdo existente no local, que é um reflexo do binémio clima-solo;
- a descricao da rocha-mae, do relevo, do tipo de drenagem e da eventual erosao;

— a identificacdo e descricdo dos diferentes horizontes visualizados — textura, estrutura, poro-
sidade, humidade/secura...

B — Recolha e tratamento da amostra

As andlises laboratoriais sdo sempre precedidas de:

—uma recolha de amostra, que devera traduzir a heterogeneidade da parcela de terreno e
na qual se deve utilizar e equipamento adequado;

.

FRa e - 2 5 R :
Fig. 24 — Processos de recolhas de amostras em funcao do tipo de solo.
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Caracterizagio de um solo .

—um tratamento da amostra o qual basicamente cor-
responde a uma secagem e uma tamisacao (divisao
por tamanhos) — uso de peneiros.

Fig. 25 — Peneiros.

C - Analises fisico-quimicas da amostra e interpretacio de resultados

C, — As analises laboratoriais essenciais sdo as que determinam:

— tempo de sedimentagao — doseamento do calcério total *

— granulometria — doseamento do calcério activo (pag. 147)

— densidade aparente e densidade real — doseamento da matéria organica

— porosidade — doseamento do carbono organico (pag. 132)
— permeabilidade — doseamento do azoto organico *

- pH — doseamento do fésforo *

— pKCl * Actividades facultativas

C, — Interpretacao de resultados

A interpretacdo dos resultados obtidos deve ter em conta:
— a cultura pretendida para a exploracédo agricola;

— outros parametros como, por exemplo, o pH, a percentagem de matéria organica...

Exemplo:

Interpretacdo do pH em KCl e a necessidade de adicdo de CaO

O valor do pH em KCI difere do
pH de um valor compreendido
entre 0,5 e 1,5, mas é mais estavel pH
com as estacdes do ano do que o pH.

Quadro 7 — Relacdo pH — tipo de solo.

Classificacao do solo

- Sy : : g inferi rt te 4ci
Este diminui no final do Verao, devido a IISAOF @ 5.0 foneenis4rido
accdo acidificante da actividade biolo- SAtFSI0 &5 frarameita4cids
gica.
ook entre 6,0 e 6,5 ligeiramente &cido
Com a finalidade de efectuar a cor-
reccao do pH de um solo, existem entre 6,6 e 7,3 neutro
tabelas onde se estabelece a quanti-
dade de adicao de CaO/ha, por exem- entre 7,4e7,7 ligeiramente alcalino
lo, em funcao da percentagem de
P g ¢ H 9 superior a 7,7 alcalino
argila do solo.
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H Erosio, degradacdo e conservagio do solo .

Vento

A acgdo do vento é uma das maiores forcas erosivas da Terra e
produz uma variedade enorme de solos erosivos e de deposi¢ao.

A capacidade do vento na erosdo, transporte e deposicdo de sedi-
mentos é semelhante a da 4gua, embora a densidade do ar, por
ser inferior a da agua, seja limitante quanto ao tamanho das parti-
culas a transportar.

Ondulacao costeira

A erosao provocada pelas ondas, em praias e costas, é causada
pelo impacto do quebra-ondas e de abrasao dos sedimentos trans-
portados. Ela é a responsavel pelas formas das rochas que a costa
apresenta.

8.2. Processos de degradacao do solo

O Homem, através dos tempos, tanto deliberada como inconscientemente, tem desenvolvido
accoes sobre o solo que conduziram a sua progressiva degradacao (por vezes irreversivel), acen-
tuando, por isso, a tendéncia para a desertificacdo em algumas zonas.

Simultaneamente, a Natureza tem tomado um papel muito activo no processo global de
degradacao do solo (muitas vezes em consequéncia de procedimentos errados do Homem).

Entre outras accoes, podem citar-se: Out. indstrias
9,5% Domésticos
1.5%

5 - . 5 X » Agricultura
— As indUstrias extractivas, minas, extraccao de 13%

petréleo e gas, por exemplo, deixam os seus des-
perdicios empilhados junto aos respectivos locais
de extraccao, contribuindo assim para a poluicao
do solo (por arrastamento e lixiviacdo), mas tam-
bém para a poluicdo do ar e das dguas de superfi-
cie e de profundidade;

Outros
1%

— Outros tipos de industrias, nao sé pelo pro- 'ndﬂstfié;ssenttractivas
cesso quimico ou fisico usado, mas também pelo
tipo de matérias-primas utilizadas e pelo tipo de
embalagens ndo biodegradaveis;

| Fig- 26 — Agentes responsaveis pela degrada-
cao de um solo.

— A intervencdo humana, tanto pelo uso exagerado de herbicidas e pesticidas, como pelos
lixos domésticos nao devidamente separados e tratados;

— As catastrofes naturais, como enxurradas, furacoes, vulcoes, também contribuem para
uma maior degradacao dos solos.
153
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Agentes de degradacdo e suas consequéncias

Praticas incorrectas de agricultura

As préticas incorrectas de agricultura retiram do solo o humus,
enriquecido durante varios anos, e os nutrientes necessarios ao
crescimento da vegetacao.

Exploracao de minérios

A exploracdo de minérios e carvao deixa desprotegidos, todos
os anos, milhares de hectares de terra que ficam assim mais
sujeitos aos processos naturais de erosao.

Despejos industriais

Os despejos industriais transportam poluentes de toda a espeé-
cie (gorduras, pesticidas e produtos quimicos diversos) que se
infiltram no solo, penetram no subsolo e atingem os lencdis
freaticos, provocando graves consequéncias na agua, fauna,
flora, etc.

Desperdicios urbanos

O aumento dos detritos urbanos deve-se ao aumento da urba-
nizacao devido a pressdo populacional nos grandes centros.

Queima deliberada de vegetacao

A necessidade crescente de espagos para construir e a obtencao
de mais-valias para terrenos em areas protegidas levam a atitu-
des criminosas por parte do Homem.
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H Erosio, degradacdo e conservagao do solo .

8.3. Solucées para a conservacao dos solos

A conservac¢ao de um solo implica:
— prevencao e reducao da erosao;
— incremento da fertilidade do solo;

— tratamento dos residuos sélidos.

8.3.1. Prevencédo e reducio da erosio e aumento da fertilidade

A - Agricultura de conservacdo — durante as sementeiras o solo superficial é revolvido o
menos possivel, mantendo os residuos de outras sementeiras e a vegetacao superficial.

Este processo reduz a erosdo, conserva a 4gua no solo, aumenta a producéo de cereais, poupa
combustivel e consome a mesma quantidade de herbicidas que uma agricultura tradicional.

B - “Corta-ventos” e “cinturas de abrigo” — plantam-se longas filas de arvores que
cortam o fluxo do vento e que sdo especialmente eficientes se a terra ndo cultivada estiver
recoberta de vegetacao.

Esta accdo, para além de reduzir o efeito erosivo do vento, ajuda a reter a humidade do solo,
fornece madeira para combustivel e serve de suporte a vida animal como habitat para passaros e
outros animais, nomeadamente os insectos polinizadores.

C - Agro-florestacdo — plantam-se, em paralelo, arvores de frutos e arbusto juntamente
com os cereais. As arvores fornecem sombra, que reduz a perda de dgua por evaporacao e
ajudam a reter a humidade do solo.

Os ramos e as folhas que caem actuam simultaneamente como manta morta protectora das
sementes e como adubo.

8.4. Tratamento de residuos sélidos

O mundo moderno tem funcionado como uma sociedade “do deita fora” e o preco desta
atitude traduz-se no crescimento exponencial do lixo que se gera.

Tanto faz que se Ihe dé o nome de restos, lixo, refugo ou desperdicio; tudo acaba por ser a
mesma coisa: materiais que ja ndo se querem e que se deseja que, magicamente, desaparecam.

Como sociedade, pretende-se que todos estes residuos simplesmente desaparecam.
Mas onde deitar fora? Todos queremos os produtos criados pela nossa tecnologia mas nao pre-
tendemos os residuos que essa mesma tecnologia cria!
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