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CAPITULO 6
Solos

Mauricio Rizzato Coelho; Humberto Gongalves dos Santos;
Ronaldo Pereira de Oliveira; José Francisco Valente Moraes

Solos

RESUMO - Neste capitulo sdo discutidos os mais relevantes atributos
morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineralégicos que definem e diferenciam as
principais classes de solos onde se cultiva arroz de terras altas e irrigado por
inundacdo no Brasil. Enfase é dada aos solos dos Cerrados brasileiros em que se
cultiva arroz de terras altas e aos de véarzea do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, mais utilizados com arroz irrigado por inundagdo. Aspectos relativos a
natureza, ao ambiente de ocorréncia, as limitagdes e a aptidao agricola dos solos,
sdo também enfocados para cada classe de solos representativa dos locais onde
se cultiva arroz nos estados de maior producéo orizicola do pais.

INTRODUCAO

A palavra solo, tal como outras palavras de uso comum, apresenta
varios significados. Em seu significado tradicional, expresso de maneira
bastante simplista, é conceituado como um meio natural onde crescem
as plantas terrestres. Tal conceito traz, em si, a idéia de que solo é o meio
natural onde crescem as raizes e de onde a maioria das plantas retira
agua e nutrientes necessarios ao seu crescimento e desenvolvimento.

E evidente que o conceito que se tem de algo t4o complexo como
o solo reflete o conhecimento acumulado no transcorrer do tempo, de
tal forma que o moderno conceito estende seu significado a materiais
que ndo sao capazes de suportar o crescimento de plantas, como, por
exemplo, os solos da Antértica, onde ha desenvolvimento pedogenético,
embora o clima seja muito severo para permitir o crescimentode plantas,
mas que apresentam relacdo genética entre os varios horizontes ou
camadas dos quais sdo formados.

O territério brasileiro se caracteriza por uma grande diversidade
de solos, correspondendo, diretamente, a intensidade de interacdo das
diferentes formas e tipos de relevo, clima, material de origem, vegetacéo
e organismos associados, todos atuando em um determinado periodo
de tempo. Essa diversidade deve-se a natureza de nosso pais, as
potencialidades e limitagcdes de uso dos solos e, em grande parte, as
diferencas regionais no que se refere as diversas formas de ocupacéo,
uso e desenvolvimento do territério nacional.
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Considerando-se a diversidade dos solos brasileiros, cada qual
com atributos fisicos, quimicos, morfolégicos e mineralégicos préprios,
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que afetam diretamente o comportamento e a resposta das plantas
cultivadas, é necessario conhecé-lo a fim de que se possa proceder ao
uso e manejo adequados. Neste capitulo, sdo apresentadas as
caracteristicas, propriedades e distribuicdo geografica das principais
classes de solos onde se cultiva o arroz de terras altas e o irrigado por
inundacdo no Brasil, bem como sédo discutidos alguns aspectos
relacionados as peculiaridades edaficas que afetam o comportamento
e 0 manejo da cultura arrozeira.

Solos

ORIGEM, CONSTITUICAO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Origem e constituicdo

Os solos como encontramos hoje na paisagem, com seus
atributos proprios, refletem e remontam a histéria de sua evolucao.
Através do tempo, a rocha, seu principal material de origem, é
decomposta pela acdo combinada do clima, predominantemente
precipitacdo pluvial e temperatura, e organismos vivos, promovendo
adicOes, perdas, transportes e transformacfes de matéria mineral e
organica ao longo de sua evolucéo, originando os solos na paisagem
em diversas formas de relevo. Como existem diferentes tipos de rochas
e formas de relevo, 0s quais estdo sujeitos a acdo das mais variadas
condicdes climaticas e atuacao diferenciada de organismos vivos, € facil
entender a existéncia de tipos diversos de solos.

A variacdo dos solos se da tanto em profundidade como ao longo
da paisagem. Quando se analisa um barranco de estrada, ou uma
trincheira, é facil observar uma sequéncia de se¢des ou volumes que
contrastam entre si, mais ou menos paralelos a superficie do terreno,
compondo o solo. Sdo os chamados horizontes pedogenéticos,
resultantes do processo de formacédo que ocorreu ao longo do tempo.
Diferenciam-se uns dos outros quer pela organizacdo, quer pelos
constituintes ou pelo comportamento.

A secéo vertical, englobando a sucessdo de horizontes ou
camadas, acrescidos do material mineral subjacente pouco ou nada
transformado pelos processos pedogenéticos, da-se o nome de perfil
de solo. Horizonte diferencia-se de camada pela origem do primeiro ser
resultante de processos pedogenéticos ou de formacdo dos solos

162 (adicBes, perdas, transporte e transformacdo de matéria mineral e
organica), enquanto camada é pouco ou nada influenciada por agueles
processos, ou seja, camada é a propria rocha que origina o solo. Esta

i 44 pode estar mais ou menos alterada pela acdo dos agentes de




intemperismo (Embrapa, 1988). O perfil € uma face exposta do solo,
geralmente observado em trincheiras e cortes de estradas, sendo
considerado a unidade basica de referéncia para fins de classificacéo
(Embrapa, 1995). Assim, durante um levantamento pedolégico, um
segmento da paisagem que apresenta solos com caracteristicas
semelhantes é caracterizado mediante observacédo, descri¢cdo, coleta e
interpretacdo de dados morfolégicos e analiticos de vérios perfis
representativos daquele segmento.

Praticamente, todo o processo de identificacdo dos solos inicia-
se no campo, por meio do exame morfolégico cuidadoso do perfil, pelo
qual os horizontes séo identificados, delimitados e nomeados. Os
diferentes tipos de horizontes sdo convencionalmente simbolizados por
letras mailsculas, H, O, A, E, B, C, F e R, e complementados por letras
mindsculas, Ap, Bw, Bt, Bi, Cr, etc., a fim de separar as diferentes
modalidades do mesmo horizonte (Embrapa, 1988). Na Tabela 6.1 sédo
apresentados os horizontes principais encontrados nos perfis de solos.

As diferentes modalidades de alguns dos horizontes (Embrapa,
1999), comumente encontrados nos solos onde se cultiva arroz de terras
altas e irrigado por inundacgéo, sdo descritos a segui.

Horizontes superficiais

Em geral, tém maiores conteldos de matéria organica em relacéo
aos horizontes subsuperficiais e, por isso, exibem cores comumente
mais escuras. Devido a condi¢des de umidade elevada, aqueles situados
nos ambientes de varzea geralmente apresentam maior contetdo de
matéria organica em relacédo aos solos bem drenados. Em ambos o0s
ambientes, o horizonte A é o predominante, podendo ocorrer horizonte
H, histico, naqueles de varzea, principalmente.

De acordo com o contetdo de carbono organico, os horizontes
superficiais sdo divididos em: histico = humico > chernozémico =
proeminente > moderado > fraco. Enquanto o primeiro ocorre quase
que exclusivamente nos ambientes de varzea, os demais, com excecéo
do A fraco, presente apenas nos solos bem drenados, aparecem tanto
nas varzeas como nos solos bem drenados. No entanto, € o A moderado
o horizonte superficial mais comum dos solos onde se cultiva arroz.

O horizonte A chernozémico diferencia-se do A proeminente pela
maior fertilidade natural do primeiro, com valores de saturacéo por bases
de 65% ou mais, enquanto o0 A proeminente apresenta valores inferiores
a este.
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Tabela 6.1. Horizontes e camadas principais do solo.

Simbolo Significado

A Horizonte mineral de superficie de maior atividade biolégica. E nele que hé incorporago de
matéria organica mineralizada, intimamente em associac&o com a matéria mineral.

H Horizonte ou camada orgénica de superficie ou ndo, formado por acumulagéo de residuos
vegetais depositados sob condi¢Oes de estagnagdo prolongada ou permanente de agua

0 Horizonte ou camada organica de superficie formado sem estagnagéo de &gua.

E Horizonte mineral resultante da perda de minerais de argila e matéria organica, separada-
mente ou em combinagdes.

B Horizonte mineral, subsuperficial, situado principalmente sob horizonte A ou E, originado de
transformag@es relativamente acentuadas do material originario.

F Horizonte ou camada de material mineral endurecido, rico em ferro com ou sem aluminio,
plintita e petroplintita.

C Horizonte ou camada mineral, relativamente pouco alterado pelo intemperismo.

Camada mineral de material consolidado que, em muitos solos, constitui a rocha.

Fonte: Embrapa (1988).

Horizontes subsuperficiais

Situam-se abaixo do horizonte superficial e, por isso, sdo menos

alterados com as préaticas de manejo dos solos. Os tipos de horizontes
subsuperficiais mais comuns sao:

a)

Horizonte B latossélico (Bw): horizonte mineral, cujos constituintes
evidenciam avancada intemperizacédo, explicita pela presenca
quase que exclusiva de minerais muito estaveis ao intemperismo,
tais como caulinita, 6xidos de ferro e aluminio na fracdo argila e
guartzo na areia; sua macroestrutura € fraca e, naqueles com
elevados teores de ferro, a microestrutura é forte, com aparéncia
de p6 de café.

b) Horizonte B textural (Bt): horizonte que apresenta aumento do teor

de argila em relagdo ao horizonte superficial A. Em geral, € bem
estruturado e apresenta cerosidade, aspecto lustroso na superficie
dos agregados.

Horizonte B nitico (Bt): é um tipo especial de horizonte B textural,
argiloso e bem estruturado, manifestando cerosidade bastante nitida
na superficie dos agregados; o aumento do teor de argila em
profundidade é inexpressivo.



d) Horizonte B incipiente (Bi): horizonte em inicio de formacéao,
incipiente, evidenciado pela presenca comum de fragmentos de
rocha e/ou de minerais facilmente alterdveis na fracdo areia do
solo. Em geral, ndo ha aumento no teor de argila em profundidade
e nem cerosidade.

e) Horizonte B planico (Bt): € também um tipo especial de horizonte B
textural, subjacente a horizonte A ou E, horizonte eluvial, resultante
da perda de argila e matéria organica e precedido por uma mudanca
textural dita abrupta, ou seja, o teor de argila aumenta rapidamente
em profundidade, numa distédncia sempre inferior a 7,5 cm; apresenta
estrutura muito bem desenvolvida, geralmente com agregados
grandes; sua permeabilidade é lenta ou muito lenta e, em
consequéncia, apresenta cores acinzentadas ou escurecidas,
podendo ou ndo conter cores neutras de reducdo, com ou sem
mosqueados.

f) Horizonte ou camada C: horizonte ou camada assente sobre 0s
horizontes A e B, relativamente pouco afetado pelos processos
pedogenéticos, evidenciado pela persisténcia de caracteristicas
do material de origem; sua presenca é facilmente observada em
solos rasos, como nos Neossolos Litélicos e Neossolos
Regoliticos.

g) Camada R: camada mineral de material consolidado que constitui a
rocha s&, ou seja, sem alteracdo de suas caracteristicas originais.

E através desses horizontes, analisados morfologicamente no
campo pela cor, textura, estrutura, consisténcia, cerosidade, etc., e
complementados com dados laboratoriais, que 0s solos sdo separados
em grupos, as classes. Sdo denominados de horizontes diagnésticos
superficiais e subsuperficiais. Portanto, determinado solo é reconhecido
através da individualizacdo de seus horizontes e/ou camadas
diagnésticos.

Solos pertencentes a classe dos Latossolos, por exemplo, para
serem classificados como tal devem apresentar horizonte diagnéstico
subsuperficial do tipo Bw, com atributos bem definidos, qualitativa e
quantitativamente. Essa definicdo dos atributos, que agrupam os solos
em classes, esta organizada num sistema de classificacao.

Alguns comentarios sobre atributos quimicos diagnésticos
selecionados, bem como sobre sistemas taxondmicos de solos, com
énfase no sistema brasileiro atualmente em uso, sdo relevantes ao
entendimento do presente texto e sdo descritos a seguir.
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Taxonomia e classificacdo de solos

Taxonomia é uma forma de classificacdo baseada no conjunto
de caracteristicas proprias dos objetos ou individuos. No caso dos
solos, as classificacfes ditas taxonbmicas ou naturais consideram,
simultaneamente, um grande conjunto de atributos, mediante
interpretacdo e hierarquizacdo de dados morfolégicos obtidos em
campo, e analiticos, oriundos de laboratério. Nao é orientada para
aplicacGes imediatas, embora as viabilize (Embrapa, 1995).

Classificacdo é um termo mais abrangente, inclui a taxonomia e
também as classificacfGes técnicas, levando em consideracao poucas
propriedades e atendendo sempre a um objetivo especifico de
aplicacdo pratica (Resende et al.,, 1995) como, por exemplo, separar
as terras de acordo com sua aptiddo agricola, caso do Sistema de
Classificacdo da Capacidade de Uso das Terras. Qualquer que seja a
classificacdo, tem sempre objetivos comuns: (1) estabelecer hierarquia
de classes, agrupando os solos de acordo com certos atributos
comuns, de modo a permitir o entendimento da relag¢do entre os solos,
suas semelhancas e diferencas, bem como os fatores responsaveis
por suas caracteristicas (Estados Unidos, 1999); (2) servir de ferramenta
para previsdo do comportamento dos solos frente a determinados
usos e/ou praticas de manejo; (3) permitir e facilitar a comunicacao
entre os diversos profissionais que atuam na ciéncia do solo (Resende
etal., 1995).

Existem vérios sistemas de classificacdo criados e utilizados
em diferentes paises. Neste capitulo, as definicbes, conceitos e
critérios taxondmicos utilizados na classificacdo dos solos referem-
se agueles descritos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 1999), vigente no pais. No entanto, é também apresentada
uma correlacdo entre as classes de solo do Sistema Brasileiro com a
antiga nomenclatura de solos utilizada (Camargo et al., 1987), bem
como entre aquele e os sistemas de classificacdo americano (Estados
Unidos, 1999) e o World Reference Base for Soil Resources — WRB
(FAO, 1998), universalmente utilizados, a fim de que o leitor possa
comparar as informacdes aqui contidas com antigas publicacdes
nacionais ou, ainda, com publicacGes estrangeiras que adotam tais
sistemas de classificacdo.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999)
congrega o conhecimento e o estado da arte sobre o0s solos brasileiros,
nomeando, hierarquizando, agrupando e separando os solos de acordo



com suas caracteristicas comuns ou diferenciais. Da forma como esta
estruturado, € hierarquizado em diversas categorias, os chamados niveis
categoricos, formando classes de solos em diferentes niveis de
generalizacdo de seus atributos.

Assim, niveis categéricos de um sistema de classificacédo de
solos referem-se a um conjunto de classes definidas num mesmo
nivel de generalizacdo, incluindo todos os solos que satisfizerem a
essa definicdo, identificados por um conjunto de caracteristicas
morfolégicas, fisicas, quimicas e mineralégicas comuns,
necessarias a sua classificacdo. O Sistema Brasileiro apresenta seis
niveis categoricos, porém, devido ao grau de generalizacao
pretendida neste capitulo, trataremos predominantemente dos dois
primeiros niveis, denominados de Ordem (1° nivel) e Subordem (2°
nivel).

Atributos diagndsticos: quimicos

A distincdo de solos é feita mediante comparacao da natureza
de individualizacdo de cada qual, expressa pela presenca de
horizontes diagndsticos que sao separados, coletados e analisados
para o enquadramento de determinado solo em sua classe. Isso
implica na identificacdo de um conjunto de atributos diagndsticos
préprios dos horizontes integrantes de cada solo. Alguns deles,
essencialmente aqueles atributos associados as caracteristicas
quimicas, serdo mostrados a seguir a fim de possibilitar a
compreensdo dos demais topicos abordados neste capitulo.
As definicdes e conceitos abaixo reproduzidos referem-se aos
descritos no Sistema Brasileiro de Classificagcao de Solos (Embrapa,
1999).

a) Atividade da fracado argila: refere-se a capacidade de troca
de cétions (CTC) correspondente a fracdo argila do solos, calculada pela
expressao: CTC x 100/% de argila. Atividade alta, simbolizado por “Ta”,
designa valor igual ou superior a 27 cmol_kg* de argila e atividade baixa,
Tb, valor inferior a este.

Alguns solos, como os Latossolos e Argissolos, sdo de argila
de atividade baixa e outros, como 0s Chernossolos, sdo de argila de
atividade alta. Aqueles que podem ser tanto Ta como Th, como 0s
Gleissolos, apresentam tal critério como diagnéstico e discriminante
da classe em niveis categoéricos inferiores no sistema taxonémico de
solos brasileiro.
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b) Saturacdo por bases (V%): refere-se a proporgcdo de
cations basicos trocaveis em relacdo a capacidade de troca
determinada em pH7. Alta saturacdo especifica refere-se aos solos
Eutréficos, avaliados no horizonte diagnéstico da classe, em que
a saturacao por bases € igual ou superior a 50%, enquanto baixa
saturacdo refere-se a solos Distréficos, com saturacdo por bases
inferior a 50%. Os Eutro6ficos sdo solos normalmente de alta
fertilidade natural, com teores de aluminio nulo ou reduzido e os
Distroficos, de baixa fertilidade e teores de Al variando desde nulo
a alto.

A inferéncia sobre a fertilidade de determinado solo, além dos
atributos supracitados, é feita, costumeiramente, mediante observacéo
de valores de soma de bases (SB), saturacdo por aluminio (m%) e grau
de acidez, ou pH, dos solos. As férmulas para obter esses valores sédo
as seguintes:

Soma de bases: SB = Ca** + Mg?* + K* + Na*
Capacidade de troca catidnica: CTC = SB + H* + AP+
Saturacado por bases: V(%) = 100 x SB/CTC

Saturacado por Al: m(%0) = 100 x AF*/ AP + SB.

Valores de saturacdo por Al igual ou superiores a 50%
especificam solos Alicos, 0s quais, em geral, sdo de baixa fertilidade
natural e apresentam teores elevados de Al extraivel.

Solos onde se cultiva arroz de terras altas

O arroz de terras altas é encontrado em praticamente todos os
estados brasileiros. No entanto, é nas Regides Nordeste e Centro-Oeste,
predominantemente em areas de Cerrados e, em menor extenséo, sob
influéncia amazbnica, no Estado do Maranhdo, que se concentra as
maiores areas de cultivo. As consideracdes a seguir enfatizam os fatores
edafoclimaticos relacionados, predominantemente, ao bioma dos
Cerrados.

O clima dos Cerrados apresenta caracteristicas proprias,
definidas pela precipitacdo média anual entre 1.200 e 1800 mm de
chuva e pela duracdo de um periodo seco pronunciado, de cinco a
seis meses na maior parte da regido, estendendo-se de abril-maio a
setembro-outubro (Adamoli et al., 1986). Outra caracteristica climatica



peculiar desses ambientes é a ocorréncia de periodos de interrupgcao
da precipitacdo em plena época das chuvas (veranicos), que podem
variar de duas a quatro semanas nos meses de janeiro e fevereiro,
predominantemente. Tal fenbmeno, que ha maioria das vezes coincide
com a fase de crescimento do arroz, assume importancia decisiva
na produtividade, principalmente quando consideramos as
caracteristicas intrinsecas da grande maioria dos solos dos Cerrados:
elevada acidez; baixa capacidade de troca de céations e de retencéo
de umidade; baixa fertilidade natural, traduzida pela deficiéncia
generalizada de nutrientes, particularmente de P, associada a teores
elevados de Al e alta saturacdo de Al no complexo sortivo do solo.
Esses fatores limitam o crescimento das raizes nos primeiros
centimetros superficiais do solo, na maioria das vezes a menos de
10 cm, onde se concentra a matéria organica. Em conseqléncia,
ocorre reducdo do volume de solo explorado pelas raizes,
impossibilitando que as plantas desenvolvam todo seu potencial
produtivo.

No entanto, podem destacar-se como aspectos positivos dos
solos dos Cerrados: (a) facilidade de mecanizacdo, correcédo e
construcdo da fertilidade; (b) possibilidade de irrigacdo, apesar das
controvérsias sobre a disponibilidade de 4gua na regido; (c) elevada
profundidade, friabilidade, porosidade e boa drenagem interna dos
solos. Esses atributos sao inerentes a classe dos Latossolos, mais
representativos dos Cerrados e de todo o territério brasileiro e, sem
riscos de salinizagcdo quando irrigados. Esse fatores concorrem para
que a regido seja considerada dentre aquelas de maior potencial
agricola do pais (Ker et al., 1992).

CLASSES DE SOLOS

Com base no mapa de solos do Brasil (Embrapa Solos, 2003)
e no atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
1999), podem distinguir-se sete classes de solos (nivel categérico
de Ordem), mapeéaveis e representativas dos Cerrados. Encontra-
se na Fig. 6.1 o mapa de solos generalizado das principais classes
de solos dos Cerrados, evidenciando somente as localizadas nos
estados maiores produtores de arroz de terras altas no Brasil.
Apenas os Neossolos, pouco evoluidos, foram considerados até o
segundo nivel categoérico, Subordem, devido ao maior grau de
generalizacdo em relacdo as demais classes, inerente a esta Ordem
de solos.
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Legenda
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Fig. 6.1. Mapa de solos da regido dos Cerrados nos estados maiores produtores de arroz de terras
altas no Brasil.
Fonte: Embrapa Solos (2003).

As areas absolutas e relativas desses solos nos estados maiores
produtores de arroz de terras altas sdo mostradas na Tabela 6.2. Em
geral, guando se fala em solos de cerrado, imediatamente séo
associados a classe dos Latossolos, possivelmente devido a sua grande
extensdo geografica (Tabela 6.2) ou, ainda, por consistirem nos solos
mais utilizados na regido (Ker et al.,, 1992). Nos estados maiores
produtores de arroz de terras altas, os Latossolos distribuem-se por
aproximadamente 45% da area, consistindo, atualmente, nas areas mais
exploradas com culturas anuais da regido. Juntos, a classe dos
Latossolos, Neossolos Quartzarénicos, Plintossolos e Argissolos
distribuem-se por aproximadamente 90% dos Cerrados, compreendida
nos estados maiores produtores de arroz de terras altas, perfazendo
uma extensdo de 1.192.862,73 km?. As demais classes, em geral, sdo
pouco utilizadas com cultivos anuais, quer pela pequena area que
ocupam, quer pelas limitacBes que apresentam ao uso agricola.



Na Tabela 6.2, também é apresentada a correlacdo entre o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999) e a antiga
nomenclatura de solos utilizada no Brasil (Camargo et al., 1987), bem
como entre eles e o Soil Taxonomy, sistema de classificacdo americano
(Estados Unidos, 1999) e 0 WRB (FAO, 1998).

Tabela 6.2. Distribuicdo das principais classes de solos dos Cerrados nos nove estados maiores
produtores de arroz de terras altas no Brasil e correlagdo com outras nomenclaturas ou sistemas de
classificagéo de solos.

Correlagéo com Area™
Classe d solo Antiga nomenclatura Soil Taxonomy WRB Absoluta  Relativa
fim 7 (%!
Latossolos Latossalos Oxisols Ferralsols ~ 612.829.8% 4459
Neossolos Argias Quartzosas Quartzipsamments Arenosols  239.540,91 17.43
(uartzarénicos
Plintogzolos Plintpzgolos & Oxisals, Ultigals, Sexquisnls  174.790,04 12,77
Patroplintossolos Inceptisols, Cntisols,
Affisols
Argiseolos Podzolicos Ultizcls, Alhzols Acrisols, 185.601,93 12,05
Limsals
Netsnlog Lildliens Solos Hilolicos e Ortheniy [ epinsnly 79.1684,47 5.76
Litossolos
Cambissolos Cambissolos Inceptisols Cambisols 49.279,20 359
Gleissolos Gleis Pouco Himicos e Inceptisals, Ultisals, Fluvisals, 26.983.83 1,96
Gleis Himicos, Glais Mollisols, Alfisols, Gleysols
Tiemérficos e Solonchak. Entisols
Nitossolos Terra Roxa Estruturada, Ultisols, Alfisols Nitisols 14.737.86 1,07
Tarra Bruna Estruturada e
pratle toes Pondenlicns
Menssolos Regossolos o porfe dos Pzamcnts Regosnls 509590 0,37
Regolfticas Solos Litdlicos
Neossolos Mivicos  Solos Aluyiais Muvents MNuvisols 1.946.42 013
Corpos da agua e drenagans duplas 148819 0,33
TOTAI 1 374 458 B& 100.00

@ Fonte: Embrapa Solos (2008); 1BGE (1992, 2003).

No Brasil, as classes dos Latossolos Vermelho-Amarelos e
Vermelhos, bem como dos Argissolos Vermelho-Amarelos, dominam
nos estados maiores produtores de arroz de terras altas (Tabela 6.3).
Especificamente para essas classes, a cor, analisada em uma carta de
cores prépria, denominada carta de cores de Munsell, é o critério
diagndstico utilizado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
para separar os diferentes tipos de Latossolos e Argissolos no segundo
nivel categérico, Subordem, tal como sugere o nome da classe. Assim,
os Latossolos Vermelhos séo de coloracdo mais avermelhada em relacéo
aos Latossolos Vermelho-Amarelos, devido a presenca mais expressiva
de um mineral de Fe denominado hematita, de elevado poder
pigmentante e presente na fracdo argila, conferindo a coloracéo
avermelhada a esses solos.
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A sequir, sdo descritos os atributos morfolégicos e analiticos
que caracterizam e diferenciam as principais classes de solos onde se
cultiva arroz de terras altas no Brasil.

Latossolos

Caracteristicas gerais

Sdo solos muito antigos, resultantes de energéticas
transformacdes de seu material constitutivo, ou oriundos de
sedimentos ja pré-intemperizados. Em consequéncia, ha o predominio,
na fracao argila, de minerais nos ultimos estadios de intemperismo,
caulinitas e 6xidos de ferro e aluminio, sendo a fracdo areia também
dominada por minerais altamente resistentes a decomposic¢ao,
quartzo predominantemente. Em geral, sdo muito profundos,
porosos, bem drenados, macios e permeaveis, de textura variavel,
de média a muito argilosa em func¢édo do material que lhes deu origem,
apresentando pequeno ou quase nulo aumento de teor de argila do
horizonte A para o B e, comumente, sdo de baixa fertilidade natural
(Coelho et al., 2002). Arazdo de ndo apresentar aumento consideravel
do conteludo de argila do horizonte A para o B é ser inexpressiva
tanto a mobilizacdo, ou migracdo, de argila ao longo do perfil de solo,
como o desenvolvimento de outros mecanismos de formacédo de
solos que concorram para 0 aumento significativo do conteddo de
argila em profundidade.

Os Latossolos apresentam seqiiéncia de horizontes A-Bw-C.
Portanto, a caracteristica basica desses solos é o desenvolvimento de
horizonte diagndstico subsuperficial do tipo B latossdlico (Bw), em
sequUéncia a qualquer tipo de horizonte A, exceto horizonte histico, com
elevado conteludo de matéria organica, tipico da classe dos
Organossolos.

Horizontes diagndsticos sédo utilizados como elementos-chave
na formulacdo das diferentes classes. Um solo, para ser enquadrado
em determinada classe, deve possuir o(s) horizonte(s) diagnéstico(s)
que define(m) a classe. Tais horizontes apresentam uma combinacéao
de atributos morfolégicos e analiticos bem definidos, qualitativa e
quantitativamente. Para o caso do horizonte B latossélico, essas
caracteristicas sdo as seguintes (Embrapa, 1999):

e Pouca diferenciacdo entre os suborizontes Bw. Os horizontes B
podem ser divididos em diferentes suborizontes.

e Macroestrutura de grau fraco ou moderado ou, ainda, microestrutura forte.

¢ Menos que 5% do volume do solo com presenca de estrutura da
rocha original.
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¢ Grande estabilidade dos agregados, analisado em condi¢8es laboratoriais,
com grau de floculacédo da argila igual ou muito proximo a 100%.

e Textura franco-arenosa ou mais fina, com baixos teores de silte e da
relacdo silte/argila.

¢ Menos que 4% de minerais primarios alteraveis, menos resistentes ao
imtemperismo, na fragdo areia, evidenciando baixa reservade nutrientes.

e Capacidade de troca de cations da fragdo argila inferior a 17 cmol_ kg
de argila.

e Cerosidade, pouca e fraca, quando presente. Cerosidade refere-se ao
brilho observado na superficie dos agregados estruturais que
compdem os solos. Sua formacdo esta relacionada a varios
mecanismos, principalmente aqueles atribuidos a mobilizacédo de argila
dos horizontes superficiais e deposicédo nos inferiores. Sua orientacédo
na superficie dos agregados é responsavel pela manifestacéo do brilho
observado a olho nu ou com a utilizacdo de lupa.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 1999), os Latossolos sdo subdivididos nos demais niveis
categadricos com base na cor Bruno, Amarelo, Vermelho-Amarelo e Vermelho,
fertilidade natural, Eutréfico, ricoem nutrientes; Distréfico, pobre em nutrientes,
teor de 6xidos de Fe. Férrico, por exemplo, significa teor de Fe, obtido por
ataque sulfurico, variando entre 180 e 360 gkg?, e caracteristicas comuns ou
intermediarias para outras classes de solos, além da textura, tipo de horizonte
superficial, composicdo mineralégica, entre outros atributos.

Na Tabela 6.4 podem ser vistos alguns atributos relacionados a
perfis selecionados das principais classes de Latossolos do Cerrado
brasileiro. Os Latossolos Vermelho-Amarelos estdo entre os mais
expressivos na regido, ocupando aproximadamente 20% de sua superficie
nos estados maiores produtores de arroz de terras altas. Apresentam
coloracdo amarelada devido & predominancia de goethita (FeOOH) em
relagdo a hematita (Fe,O,), embora seja a caulinita o mineral mais
expressivo da fracdo argila, podendo ocorrer contelidos expressivos de
gibbsita (ALO,). Esses minerais podem estar presentes em quantidade e
proporcédo variadas na classe dos Latossolos, imprimindo importantes
caracteristicas e propriedades quimicas e fisicas aos solos, bem como
respostas diferenciadas as praticas de manejo (Gomes, 2002). Geralmente,
os Vermelho-Amarelos sdo de drenagem interna mais restrita em relacéo
aos Latossolos Vermelhos (antigos Vermelho-Escuros), sendo comum
ouvir dos agricultores dos Cerrados a afirmacao de que os solos amarelos
sdo sempre 0s mais Umidos daregido (Ker et al., 1992). A diferenca basica
entre ambas as classes reside tanto nos menores teores de Fe como
pela coloracdo amarelada dos Latossolos Vermelho-Amarelos,
comparativamente aos Vermelhos.
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Do exame do Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
(Tabela 6.4), evidenciam-se aqueles atributos mais caracteristicos desta
classe: valores baixos de silte, Fe e pH; pobreza em nutrientes expressa
pelos baixos valores de soma de bases (SB) e capacidade de troca de
céations (CTC). Portanto, séo solos predominantemente Distréficos, com
baixos teores de bases trocaveis e pobres em micronutrientes, como
Co, Zn, Cu, Ni, entre outros, mas que, corrigidos e fertilizados podem
sustentar elevadas producdes agricolas. Mais de 95% dos Latossolos
dos Cerrados séo Distréficos e acidos, com teores de P disponivel
extremamente baixos, quase sempre inferiores a 1 mg kg* (Resende
et al., 1995).

Os Latossolos Vermelhos compreendem aqueles antigamente
classificados como Latossolos Vermelho-Escuros e Latossolos Roxos.
No sistema taxonémico vigente, tais solos diferenciam-se apenas no
terceiro nivel categoérico (Tabela 6.5). Assim, os antigos Latossolos
Vermelho-Escuros correspondem aos atuais Latossolos Vermelhos
Distré6ficos ou Eutréficos, com teores de Fe, obtidos por ataque
sulfarico, inferiores a 180 g kg?, enquanto o correspondente aos
Latossolos Roxos sdo atualmente designados de Latossolos
Vermelhos Distroférricos ou Eutroférricos, por exemplo, com teores
de Fe variando entre 180 e 360 g kg?*, definindo o caréater férrico. No
campo, pode-se facilmente diferencia-los pela atracdo magnética,
havendo maior aderéncia de particulas de solo peloiméa nos Latossolos
Vermelhos férricos, quando as amostras secas e manualmente
destorroados sdo aproximadas do magneto, evidéncia do maior
contetudo de Fe e de minerais magnéticos, como a magnetita. Esse
mineral é uma importante reserva e fonte de micronutrientes essenciais
as plantas e animais. Com a altera¢do e decomposicdo da magnetita,
esses microelementos séo lentamente liberados para a solucdo do
solo (Curi & Lopes, 1988).

Devido ao seu desenvolvimento a partir de rochas de origem
vulcanicas, os Latossolos Vermelhos férricos sdo comumente mais
férteis dentre os demais solos dos Cerrados, embora, a maioria deles
sejam predominantemente Distroficos em virtude da intensa lixiviacédo
a gqual foram submetidos ao longo dos milhares de anos de sua
formacdo. A distribuicdo espacial, correlacdo com a antiga
nomenclatura de solos e os teores de Fe diferenciais entre as
diferentes classes de Latossolos dos Cerrados nos estados maiores
produtores de arroz de terras altas no Brasil sdo mostrados na Tabela
6.5.



Tabela 6.5 Variacéo dos teores médios de 6xidos de ferro, classificagdo anteriormente utilizada no
Brasil, e distribuicdo espacial e percentual dos Latossolos dos Cerrados, localizados apenas nos es-
tados maiores produtores de arroz de terras altas do Brasil.

Teores médios Distribuigao
Classe de solo de 6xidos de Classificagao hregtt  elativa &  Relativaac
farro anterior clssedos  total de solos
{Fe, 0" Latossolos  dos Cermadas
gkg km’ %
Latossola Varmalha- < 8l Latossolo 261.014,83 12,59 18,98
Amarelo Vermelho-Amarelo
Latossolo Vermelho B0<Fe,0,<180 Latossolo 283.803,99 46,30 20,65
(Eutréfico ou Distréfico) Vermelho-Escure
Latossolo Vermelho 180<Fe;0,<360 Latossolo Roxo 50.535,21 8.24 3,68
fémico [Futroférmico ou
Distroférrico)
Latozsalo Amarelo =< A0 Latozsolo Amarelo 17.575.82 287 1,28
e parte dos
Latossolos
Vermelho-Amarelos
TOTAL — 61292985 1000 44,60

Fonte: ® Embrapa (1999); @ Embrapa Solos (2003); IBGE (1992, 2003).

Os Latossolos Amarelos, de coloracdo mais amarelada que os
anteriores devido tanto aos baixissimos a nulos teores de hematita,
como a manifestacdo das cores provenientes da goethita, mineral
amarelo, sdo pouco expressivos nos Cerrados, correspondendo a
aproximadamente 1,30% dos solos da regido nos estados maiores
produtores de arroz de terras altas e a apenas 2,87% da Ordem dos
Latossolos (Tabela 6.5). Além da baixa fertilidade natural e da alta
saturacdo por Al (Tabela 6.4), comuns aos demais Latossolos,
apresentam problemas de natureza fisica, com limitagBes gquanto a
permeabilidade restrita e lenta infiltracdo de agua devido a elevada
coesdo dos agregados e a baixa porosidade nos horizontes B mais
superficiais. Segundo Correia et al. (2004), os Latossolos Amarelos de
textura mais argilosa tém certa tendéncia ao “selamento” superficial,
condicionado pela acdo das chuvas torrenciais, préprias dos climas
equatoriais e tropicais. Em consequéncia, mesmo em relevos
relativamente planos apresentam alta erodibilidade, a proporcdo que
permanecem desnudos.

Em geral, os Latossolos do Brasil sdo muito 4cidos, com valores
de pH inferiores a 5,5, podendo ser tdo baixos como 4,0. Os valores de
pH mais baixos nos horizontes superficiais, similarmente ao observado
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na Tabela 6.4, sdo devidos ao maior conteludo de matéria organica, a
qual também confere maior capacidade de troca de cations aos
horizontes superficiais. Além de ser fonte de nutrientes para as plantas
e melhorar a capacidade de retencdo de cations, a matéria organica
promove melhores condi¢cdes fisicas aos solos, aumentando sua
capacidade de retencdo de agua.

Valor de saturacgdo por Al superior a 50% também é comum entre
os Latossolos. Em geral, os teores de Al extraivel aumentam em
profundidade em funcdo da complexacdo do elemento com a matéria
orgéanica nos horizontes superficiais. No passado, a constatacédo do
elemento no complexo sortivo dos solos dos Cerrados, que comumente
€ superior aos cations basicos trocaveis (Ca, Mg, K e Na), associado ao
desconhecimento da resposta das culturas aos solos da regiao,
favoreceu a iniciativa de recomendacgfes, por parte de técnicos, de
aplicacBes expressivas de calcario a fim de fornecer Ca e Mg, corrigir a
acidez dos solos e eliminar o efeito do Al téxico. Tal pratica concorreu
para o aparecimento de deficiéncias severas de micronutrientes,
notadamente Zn, e completa falta de resposta do arroz de terras altas a
aplicacdo de calcario nos solos dos Cerrados. Atualmente, com o0 avanco
das pesquisas agricolas na regido, recomendam-se doses maodicas de
calcario no cultivo de terras altas, para elevar a saturacdo por bases a
50%, e o teor de Mg para valores entre 0,5 e 1,0 cmol_ dm, no minimo
(Sousa & Lobato, 2004).

A baixa capacidade de troca de cations (CTC) e baixa saturacao
por bases (V%) definem os Latossolos como de baixa capacidade
de armazenamento e suprimento de nutrientes as plantas.
Efetivamente, as quantidades de Ca, Mg e K trocaveis no horizonte A
sdo muito baixas e diminuem drasticamente no horizonte B,
evidenciando que a matéria organica é a maior responsavel pela CTC
desses solos. Do mesmo modo, os teores de P disponivel, quase
sempre inferiores a 2 mg kg* (Tabela 6.4), sdo extremamente baixos,
comparados ao nivel critico de 8,0 — 10,0 mg kg* de P, extraido com
solugdo H,SO, 0,025 N + HCI 0,050N, estabelecido para o cultivo de
arroz nos solos dos Cerrados (Moraes, 1982; Comissao de Fertilidade
de Solos de Goias, 1988).

Os baixos valores de CTC podem ser melhorados, adotando-
se préaticas de manejo que promovam a elevacao dos teores de matéria
orgéanica do solo, uma vez que a CTC depende essencialmente dela.
Sistemas de cultivo como o plantio direto, associado a rotacdo de
culturas, sdo capazes de permitir a elevacdo desses teores.



Ambiente de ocorréncia

Os Latossolos ocorrem em todo territério brasileiro, distribuidos
nas amplas chapadas e fundos de vales em relevo plano e suave
ondulado, declives de até 8%. Nos Cerrados, sdo comuns em posi¢cdes
de topos de morros, estendendo-se até o terco médio das vertentes
suave onduladas, tipicas das areas de derrames basalticos e de
influéncia dos arenitos (Correia et al., 2004).

Plintossolos

Caracteristicas gerais

Séo solos que apresentam uma diversificacdo morfolégica e
analitica muito grande. No entanto, sua caracteristica mais marcante € a
presenca de manchas ou mosqueados avermelhados, ricos em Fe e de
consisténcia macia, que podem ser facilmente individualizados da matriz
do solo ou, ainda, de nédulos ou concrecdes ferruginosas, extremamente
duros, algumas vezes formando espessas camadas continuas e
endurecidas de material ferruginoso. Os materiais ferruginosos macios,
denominados plintita, geralmente compdem um emaranhado de cores
bem contrastante com a matriz do solo. S&o constituidos de uma mistura
de argila, pobre em carbono orgéanico e rica em Fe, ou Fe e Al, com quartzo
e outros materiais (Embrapa, 1999).

Em geral, a plintita forma-se pela acamulo de Fe, importando em
mobilizacéo, transporte e concentracdo final dos compostos de Fe, que
pode se processar em qualquer solo onde o teor do elemento seja
suficiente para permitir seu acimulo, sob a forma de manchas vermelhas
macias. Sob efeito de ciclos repetitivos de umedecimento e secagem, é
inerente a esses materiais sofrerem endurecimento irreversivel, dando lugar
a formacéo de nddulos ou concrecdes ferruginosas, extremamente duras,
denominadas petroplintitas. Nos perfis de solos, tais feicdes podem estar
presentes em dimensao, forma e quantidade variaveis, individualizadas
ou aglomeradas em camadas continuas, assim como apresentar-se
desde a superficie do solo, ou iniciar-se a diversas profundidades abaixo
dela. Caso manifestem em profundidade, é comum a ocorréncia de
horizontes B latossolico ou B textural imediatamente acima da camada
ferruginosa, embora outros tipos de horizontes podem estar presentes.

A profundidade de ocorréncia, a quantidade e intensidade de
cimentacdo do material ferruginoso séo fatores que condicionam a aptidao
agricola das areas onde predominam os Plintossolos. A presenca de
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petroplintita, por exemplo, a pouca profundidade ou em superficie, formando
camadas continuas e espessas, muito comum no leste e norte de Goias e
no Distrito Federal, constitui forte limitacdo ao uso agricola, uma vez que a
permeabilidade do solo, a restricao por enraizamento das plantas e o entrave
ao uso de equipamentos agricolas podem se tornar criticos. A isso soma-se
a baixa fertilidade natural, elevada acidez e toxicidade por Al, muito comum
na classe dos Plintossolos em geral (Tabela 6.6), tornando-os, nesse caso,
inaptos ou com aptidao restrita ao cultivo. Tais solos devem ser mantidos
como reserva para protecao da biodiversidade dos ambientes onde ocorrem.

Ambiente de ocorréncia

Emgeral, os Plintossolos sdo encontrados emrelevo plano e suave
ondulado. Aqueles com ocorréncia Unica ou predominancia de material
ferruginoso mais brando no perfil, plintita, localizam-se em areas
deprimidas, planicies aluvionais e tercos inferiores das encostas, situacoes
que impliguem o escoamento lento da 4gua no solo. Nessas condices,
os ciclos de umedecimento e secagem ndo se processaram em
intensidade suficiente a fim de permitirem o endurecimento irreversivel e
formacdo da petroplintita. Suas maiores extensdes encontram-se na regido
Amazodnica, no alto Amazonas do territério brasileiro, Amapa, Ilha de
Marajo, Baixada Maranhense, Pantanal Mato-Grossense e baixadas da
regido da llha do Bananal (Oliveira et al., 1992). Plintossolos com
predominancia de ndédulos endurecidos, petroplintita, sdo mais comuns
em ambientes bem drenados, como nas rupturas de chapadas em todo
o Planalto Central Brasileiro, sob dominio dos Cerrados, e em muitas
rupturas de declive na Amazonia (Resende et al., 1988).

Argissolos

Caracteristicas gerais

Os Argissolos formam uma classe bastante heterogénea que, em
geral, ttm em comum um aumento substancial no teor de argila em
profundidade. O gradiente textural B/A, média do teor de argila do horizonte
B dividido pela média do horizonte A, € comumente superior a 1,5 unidade.

A presenca do horizonte diagndéstico B textural com argila de
atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou E, horizonte eluvial,
resultante da perda de argila e matéria organica, de coloracao clara, define
a classe dos Argissolos, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacédo
de Solos (Embrapa, 1999). Além do incremento de argila em profundidade,
tal horizonte deve apresentar as seguintes caracteristicas:



a) Textura franco-arenosa ou mais fina; para a classe textural franco-
arenosa, os teores de argila sdo préximos a 150 g kg™.

b) Presencade cerosidade constituida por peliculas de col6ides minerais
que, se bem desenvolvida, é facilmente perceptivel pelo aspecto
lustroso e brilho graxo observado na superficie dos agregados
estruturais do solo.

Essa classe distribui-se em uma superficie de 165.601,93 km?, o
que corresponde a aproximadamente 12% do dominio dos Cerrados nos
estados maiores produtores de arroz de terras altas do Brasil (Tabela 6.2).

A analise de alguns horizontes de um Argissolo Vermelho-Amarelo
da regido dos Cerrados, apresentada na Tabela 6.6, revela que, mesmo no
horizonte superficial A, mais rico em matéria organica, a CTC do solo é muito
baixa, do mesmo modo que o conteldo de cations trocaveis (SB). Assim,
embora existam Argissolos Eutroficos, ricos em nutrientes, predomina, tanto
no territério brasileiro como nos Cerrados, aqueles de relativa pobreza em
nutrientes, Distréficos e Alicos, muitas vezes com teores de Al extraivel e
saturacdo do elemento no complexo de troca elevados.

O conteldo de matéria organica €, em geral, baixo a médio no
horizonte A, diminuindo com a profundidade do solo. Observa-se,
também, a drastica diminuicdo na concentracdo de nutrientes no
horizonte subsuperficial Bt (Tabela 6.6), 0 que constitui forte limitagédo a
proliferacdo profunda das raizes do arroz, predispondo as plantas ao
estresse hidrico por ndo poderem aproveitar a agua disponivel nas
camadas mais profundas do solo.

Entretanto, muitos Argissolos sdo profundos, porosos,
permeéaveis, bem drenados, com boa capacidade de retencédo e
armazenamento de agua, ndo apresentando impedimentos mecanicos
ao crescimento das raizes. Sua maior limitacdo esta associada a baixa
fertilidade natural e, em determinadas areas, a pequena profundidade
efetiva, presenca de cascalhos a superficie, as condicbes de relevo e
suscetibilidade a erosdo hidrica. A grande variabilidade das
caracteristicas e ambientes de ocorréncia desses solos dificulta
generalizar suas qualidades e limitacBes ao uso agricola.

Habitualmente, ocupam terrenos de relevos mais movimentados
na paisagem, quando comparados aos Latossolos. Fato que, associado
ao elevado gradiente textural, comum a maioria desses solos, promove
taxas de infiltracéo diferenciadas aolongo do perfil, rapida nos horizontes
superficiais e mais lenta nos subsuperficiais, que pode resultar no
escorrimento superficial das 4guas das chuvas, contribuindo para
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aumentar os riscos de erosdo, principalmente naqueles de textura mais
arenosa nos horizontes superficiais, com maiores valores da relacéo
textural B/A e situados em relevos acidentados.

Nessas situacBes de solos pobres com elevado gradiente
textural, arenosos em superficie e situados em relevos movimentados,
€ imprescindivel a utilizacdo de praticas ou de manejo conservacionistas,
como o cultivo em nivel e construcao de terragos em gradiente/ou, ainda,
o sistema de plantio direto, a fim de evitar as perdas de solo e 4gua, de
fertilizantes e corretivos por erosao.

Ambiente de ocorréncia

Semelhante aos Latossolos, distribuem-se em praticamente todo
o territério brasileiro, desde o Rio Grande do Sul até o Amapa e do Acre
até Pernambuco (Oliveira et al., 1992). Nos Cerrados, hdo ocorrem em
grandes &reas continuas, mas sua presenca € freqlente na paisagem.
Em geral, ocupam relevos mais dessecados, quando comparados aos
Latossolos, comumente associados as por¢des médias e inferiores das
vertentes, onde o relevo apresenta-se ondulado, 8 a 20% de declive ou
forte ondulado, 20 a 45% de declive.

Nitossolos

Caracteristicas gerais

Séao solos minerais, ndo hidromdérficos, de textura argilosa ou mais
fina e que ndo apresentam incremento de argila do horizonte A para o B
ou com pequeno incremento, porém nao suficiente para caracterizar a
relacdo textural B/A do horizonte B textural, tipico dos Argissolos.

Sado caracterizados pela presenca de horizonte diagndstico
subsuperficial do tipo B nitico (Bt) com argila de atividade baixa. A origem
do termo nitico, refere-se a presenca expressiva, ou “nitidez”, das
superficies reluzentes, relacionadas principalmente a cerosidade,
presente na superficie dos agregados estruturais que compde o solo.
Além da cerosidade, que deve ser descrita no campo como moderada
ou forte quanto a sua nitidez ou intensidade de manifestacéo, o horizonte

B nitico apresenta estrutura bem desenvolvida.

Nos Cerrados, os Nitossolos compreendem tanto aqueles solos
antigamente classificados como Terra Roxa Estruturada provenientes do
intemperismo de rochas basicas e ultrabasicas, como os Podzdlicos



Vermelho-Escuros com pequeno gradiente textural, dotados de argila de
atividade baixa e nitida manifestacéo de cerosidade, originarios de outros
tipos de rochas. No entanto, os comentérios que se seguem tratam da
classe dos Nitossolos Vermelhos férricos, teores de Fe,O, de 15 a 36%,
provenientes de rochas basicas devido a sua maior area ocorréncia. Tais
solos sdo de coloracédo vermelho-escura, tendendo a arroxeada, dai sua
classificacdo de Nitossolo Vermelho em contraposicao agqueles de coloracéo
mais amarelada, denominados de Nitossolos Haplicos, embora hem todos
os Nitossolos Vermelhos sejam originarios de rochas magmaticas.

Uma caracteristica peculiar é que, semelhante a alguns
Latossolos Vermelhos, amostras secas e destorroadas de Nitossolos
Vermelhos férricos sdo atraidas pelo imd em funcao da presenca
expressiva de minerais magnéticos, contendo ferro como a magnetita,
presente na fracdo areia do solo. Devido ao seu material de origem, rico
em minerais ferromagnesianos, e maior proximidade da rocha em relacéo
aos Latossolos Vermelhos férricos, apresentam saturacao por bases
meédia a alta, sendo comuns Nitossolos Eutréficos com elevado potencial
nutricional. Aqueles Distréficos, expressivos no Brasil e menos freqlientes
nos Cerrados, embora de menor fertilidade natural, apresentam maiores
respostas as adubacdes quando comparados aos Latossolos,
consequéncia de sua CTC mais elevada (Correia et al., 2004).

Na Tabela 6.6 podem ser vistos alguns atributos fisicos e quimicos
de um Nitossolo Vermelho tipico dos Cerrados. Nesse ambiente, sédo
comuns solos Eutréficos em superficie, com elevada CTC e saturacéo
por bases, aumentando a saturacdo e o conteudo de aluminio em
profundidade, sem, contudo, alcancar os valores comumente encontrados
nos Latossolos e Argissolos. Em geral, os niveis de aluminio sdo inferiores
aos considerados téxicos para as plantas cultivadas (Moraes, 1999).

Como os Nitossolos sdo comumente profundos, muito porosos,
sem problemas de drenagem ou aeracdo, com boas condicdes fisicas,
ou seja, sem impedimentos mecanicos ao crescimento das raizes,
apresentam boa aptiddo para lavouras e demais usos agropastoris,
principalmente quando Eutréficos. Esses, sdo predominantemente
cultivados com culturas mais rentaveis, como café, soja e milho e pouco
utilizados com arroz de terras altas (Moraes, 1999). Suas maiores
limitacBes ao uso agricola estdo relacionadas a suscetibilidade natural
a erosdo, quando localizados em relevos acidentados.

Ambiente de ocorréncia

Os Nitossolos Vermelhos férricos formam-se sobre rochas basicas,
geralmente associados aos Latossolos Vermelhos férricos na paisagem.
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Enquanto estes localizam-se nos topos e terco superior das vertentes, 0s
Nitossolos ocupam as porcdes médias e inferiores, préximas aos cursos
d’agua, em areas bem drenadas e de relevo ondulado ou forte ondulado.

Neossolos Quartzarénicos

Caracteristicas gerais

Nessa classe sdo incluidos os solos considerados pouco
evoluidos, com auséncia de horizonte B diagnéstico. Compreende
aqueles em vias de formacéo, seja pela reduzida atua¢do dos processos
pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao material originario,
muito resistente ao intemperismo.

Os Neossolos Quartzarénicos, antigamente denominados de
Areias Quartzosas, sdo solos com pouca diferenciacdo de horizontes,
com individualizacdo de horizonte A seguido de C. No entanto, sua
principal caracteristica reside na textura essencialmente arenosa por
todo o perfil, com predominancia de minerais altamente resistentes ao
intemperismo, como o quartzo e, praticamente, auséncia de minerais
primarios alteraveis, menos resistentes ao intemperismo, na fracao
areia. O teor maximo de argila nesses solos pode chegar a 150 g kg?,
quando o silte esta ausente.

Em geral, sdo muito profundos e bem drenados, sem problemas
mecanicos ao crescimento das raizes das plantas. Por outro lado,
apresentam problemas relacionados com a granulometria: por serem
muito arenosos, com baixa capacidade de agregacdo das particulas
devido aos baixos teores de argila e de matéria organica, sdo muito
suscetiveis a erosdo; sdo de baixa fertilidade natural; muito permeaveis,
apresentando séria limitacdo quanto a capacidade de armazenamento
de adgua disponivel, sobretudo nagqueles em que a areia grossa
predomina sobre a areia fina (Moraes, 1999).

Pode-se verificar, na Tabela 6.6, que os Neossolos Quartzarénicos
agrupam solos acidos, com pouco céations trocaveis (SB) e baixa saturacéo
por bases (V%). Em geral, a saturacdo por Al (m%o) é alta. Portanto, sdo
de baixa fertilidade natural e com pouca reserva dos principais nutrientes
para as plantas, principalmente o P, cujos teores sdo muito baixos. Quando
cultivados, o P aplicado nas adubacfes é pouco adsorvido no solo,
tornando-o prontamente disponivel as plantas cultivadas. No entanto,
existem problemas sérios quanto a lixiviagdo de nitratos e sulfatos devido
a grande macroporosidade e permeabilidade, inerente aos solos de textura
arenosa (Correia et al., 2004).
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Os Neossolos Quartzarénicos sdo considerados solos de baixa
aptiddo agricola. O uso continuo com culturas anuais e perenes mal
manejadas pode levéa-los rapidamente a degradacéo (Silva et al., 1994),
sendo, por isso, mais recomendados para conservacdo da fauna e flora.

Ambiente de ocorréncia

As maiores ocorréncias de Neossolos Quartzarénicos estao nos
Estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, oeste e norte
da Bahia, sul do Pard, sul e norte do Maranhdo, no Piaui e Pernambuco,
em relevo predominantemente plano (Oliveira et al., 1992). Nos Cerrados,
estdo relacionados a depésitos arenosos de cobertura, também em
relevo plano ou suave ondulado (Correia et al., 2004). Embora menos
freqlentes, podem ocorrer em condi¢cbes de topografia mais
movimentada, quando se tornam extremamente suscetiveis a eroséo e
degradados com pouco tempo de uso.

SOLOS ONDE SE CULTIVA _
ARROZ IRRIGADO POR INUNDACAO

Devido a expressividade das varzeas da Regido Sul com respeito
a sua utilizacdo com a cultura do arroz, sera dado énfase a distribuicédo
e caracteristicas dos solos de varzea do sul do pais, seja pela sua
representatividade, comuns nas demais areas arrozeiras do Brasil, seja
pelo maior conhecimento dos solos daquela regido.

Por suas caracteristicas especiais, 0 arroz irrigado por inundacao
requer solos planos e mal drenados a fim de garantir a manutencéo de
uma lamina de agua sobre a superficie do solo durante todo ou a maior
parte do ciclo das plantas. O requerimento por dgua em abundancia,
barata e de facil acesso, é outro fator importante na selecéo de areas
para a implantacdo do cultivo de arroz irrigado por inundacédo (Klamt
et al., 1985).

Em funcdo dessas exigéncias é que as lavouras de arroz
irrigado por inundacdo estdo localizadas em éareas total ou
parcialmente inundadas ao longo do ano, as varzeas, encontradas
nas planicies dos rios, lagoas e lagunas. No Rio Grande do Sul, o
arroz irrigado esta concentrado nas varzeas ao longo do Rio Jacui e
seus afluentes, na Depressao Central; junto aos Rios lbicui e
Icamaqua e seus afluentes, na fronteira com a Argentina; junto ao
Rio Negro e seus afluentes, na fronteira com o Uruguai; e nas margens
das Lagoas dos Patos e Mirim, no litoral. Esta regido abrange uma



area de aproximadamente 5.400.000 ha em altitudes que néao
ultrapassam 200 m (Pinto et al., 2004). Em Santa Catarina, as varzeas
ocupam Aareas relativamente menores, 685.000 ha, localizadas
principalmente nas planicies costeiras e aluviais do Litoral Sul, de
Joinville e de Itajai, e nas planicies aluviais do Planalto de Canoinhas,
na fronteira com o Parana, em altitudes que variam desde valores
préximos ao nivel do mar até 1.100 m (Pinto et al., 2004). Em Sao
Paulo, nas varzeas do Rio Paraiba; no Rio de Janeiro, nas varzeas do
Rio Paraiba do Sul; no Espirito Santo, nas varzeas dos Rios Doce e
[tapemirim; em Pernambuco, no médio Sdo Francisco; em Sergipe e
Alagoas, nas varzeas do baixo Sao Francisco; e no Tocantins, nas
varzeas do Rio Araguaia e seus tributarios, dos quais os Rios Formoso
e Javaés concentram a maior area de arroz irrigado por inundacao.
Podem ser vistas na Fig. 6.2 as principais zonas onde se concentram
as lavouras de arroz irrigado por inundacdo no Brasil.

)
O
@)
0p)

Fig. 6.2. Mapa esquematico evidenciando as principais zonas onde se concentram as lavouras de
arroz irrigado por inundag&o no Brasil.
Fonte: Adaptada de Moraes (1999).
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As varzeas caracterizam-se por apresentarem solos planos,
comumente formados em condicdes de excesso de 4gua ou sujeitos
a inundacdes periddicas, que lhes conferem condi¢cBes especiais,
diferentes dos solos de terras altas, no que diz respeito as
caracteristicas fisicas, quimicas, morfolégicas, mineraldgicas e
bioldgicas.

Por ser planta hidréfila, o arroz adapta-se bem aos solos mal
drenados das varzeas e beneficia-se da maior disponibilidade de
nutrientes quando sdo submetidos a inundacado. Espécies de terras
altas, como trigo, milho, feijoeiro, soja, pastagem, também podem
ser cultivadas nos solos de varzea sempre que 0 excesso de agua
for drenado e o arejamento do solo for garantido. O arejamento do
solo é importante para o suprimento de oxigénio para a respiracao
das raizes e permitir a reoxidacdo dos compostos reduzidos durante
o periodo de inundacéo, tais como Fe e Mn, que podem tornar-se
téxicos a maioria das plantas cultivadas em condicGes de
alagamento.

A seguir, sdo apresentados a distribuicdo e os atributos que
caracterizam as classes de solos mais representativas onde se cultiva
arroz irrigado por inundacao no Brasil, com énfase aos solos dos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Classes de Solos

Os solos de varzea desenvolvem-se sobre materiais de origens
bastante distintas, bem como sdo formados em diferentes graus de
hidromorfismo, excesso de 4gua. Em conseqiéncia, apresentam grande
variacdo, vertical no perfil e horizontal na paisagem, das caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineralégicas, o que determina seu
agrupamento em diferentes Ordens, com diferentes limitacfes e
aptiddes de uso. Conforme o tipo, o solo pode, ou nado, ser adequado
ao cultivo com arroz irrigado.

As principais Ordens e eventualmente Subordens taxonémicas
em gue estéo incluidos os solos de varzea, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999), séo
apresentadas na Tabela 6.7, onde também é mostrada a correlacao
com a antiga nomenclatura de solos utilizada no Brasil (Camargo
et al.,, 1987), com o Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999) e WRB
(FAO, 1998).



Tabela 6.7. Principais classes de solos de varzea onde se cultiva arroz irrigado por inundago no
Brasil e correlac&o taxondmica com outros sistemas de classifica¢éo de solos.

Classificacao segundo

Classe de solo Antiga nomenclatlura Soil Taxonomy \WRB
usada no Brasil
Planossolos Planossolos, Solonetz Solodizado e Alfisols Planosals

parte dos Hidramorficos Cinzentos

Gleissolos Gleis Pouco Humicos e Gleis Aquents Gleysals
Himicos, Solonchak e parte dos
Hidromérficos Cinzentos

Vertissolos Vertizsolos Vertizols Vertisols
Organossolos Solos Organicos listosols |listosals
Neossolos Flavicos Solos Aluviais Fluvents Fluvisols
Neossolos Areias Quartzosas Hidromorficas  Quartzipsamments Arenosols

QuarLzarfnicus
{hidromorticos)
Plintossolos Plintussolos e Petroplintossolos Subgrupos Plinthic de Plinthosols
Oxisals, Ultisols,
Alfisols, Entisols,
Inceptisols

Chernassalos Brunizéns Malisols Chernozems e
Kastanozems

Solos de varzea do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

Na Fig. 6.3 pode ser vista a distribuicdo dos principais solos de
varzea nos estados sulinos. No Rio Grande do Sul, os solos pertencentes
as classes citadas na Fig. 6.3 correspondem a cerca de 17% da area
total do estado, sendo a classe dos Planossolos a que ocupa maior
area, aproximadamente 49% dos solos de varzea, 0 que corresponde a
8% dos solos de todo estado (Tabela 6.8).
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Fig. 6.3. Mapa dos solos de vérzea dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
Fonte: Embrapa (1991); Embrapa Solos (2002).

Tabela 6.8. Principais classes de solos de varzea do Rio Grande do Sul e suas respectivas areas
absolutas e relativas.

asse de solo (km?) Varzea Estado
Planossolos 23.667,18 49,15 8,40
Gleissolos 12.013,82 24,95 4,26
Chernossolos 5.710,97 11,86 2,03
Plintossolos 2.625,41 5,45 0,93
Neossolos Flivicos 1.313,87 2,73 0,47
Vertissolos 1.226,99 2,55 0,44
Neossolos Quartzarénicos (Hidromorficos) 943,09 1,96 0,33
Organossolos 653,61 1,36 0,23
TOTAL 48.154,94 100 17,09

Fonte: Embrapa (1991); Embrapa Solos (2000); IBGE (2003).

Em Santa Catarina, os solos de varzea distribuem-se por
aproximadamente 7% da &rea total do estado (Tabela 6.9). A classe dos
Gleissolos, geralmente em associacdo com Cambissolos e
Organossolos, é a mais representativa, distribuida em aproximadamente
60% dentre as classes desenvolvidas em ambiente de varzea, o que

) corresponde a cerca de 4% dos solos de todo o estado.




Tabela 6.9. Principais classes de solos de varzea de Santa Catarina e suas respectivas areas
absolutas e relativas.

asse de solo (km?) Varzea Estado

Gleissolos 4.056,33 60,39 4,25
Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficosoundo  1.167,62 17,38 1,22
Espodossolos 526,93 7,84 0,55
Organossolos 458,16 6,82 0,48
Neossolos Fldvicos 237,40 3,53 0,25
Solos Indiscriminados de Mangue

(Gleissolos Salicos e alagadicos) 156,95 2,34 0,16
TOTAL 6.717,41 100 7,05

Fonte: Embrapa Solos (2002); IBGE (2003).

Na Tabela 6.10 sdo apresentados alguns atributos fisicos e
quimicos de horizontes selecionados das principais classes de solos
de varzea dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina onde
se cultiva arroz irrigado por inundacao. A descricdo dos atributos
morfoldgicos e analiticos que as caracterizam e as diferenciam sao
detalhadas a seguir.

Neste capitulo ndo se inclui a descricdo das caracteristicas
dos solos situados em patamares mais elevados das varzeas ou
em terras baixas adjacentes a elas, de relevo plano a suave
ondulado, em geral, de drenagem imperfeita, eventualmente
utilizados com a cultura de arroz irrigado por inundacédo. Tais solos
nao-hidromoarficos, porém mal drenados em sua maioria, pertencem
predominantemente as classes dos Luvissolos, solos de elevada
fertilidade natural, com horizonte diagnéstico B textural ou B nitico
de argila de atividade alta, Cambissolos, solos jovens, com
horizonte B em inicio de formacdo, denominado B incipiente,
Argissolos, solos com horizontes Bt e elevado gradiente textural, e
Alissolos, solos com elevado teor de Al extraivel. No Rio Grande do
Sul, sdo encontrados na regido da Campanha e Fronteira Oeste,
enguanto em Santa Catarina ocorrem em patamares mais elevados
das varzeas de praticamente todas as regides, sendo, conforme as
condicBes de relevo, sistematizados e incorporados a lavoura
arrozeira (Pinto et al., 2004).
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Solos de varzea do Tocantins

No dominio dos Cerrados, destaca-se o Estado de Tocantins,
terceiro maior produtor de arroz irrigado no Brasil e atualmente
considerado entre as regides mais promissoras para a expansao orizicola
irrigada do pais devido a grande oferta de extensas areas de varzea, cujos
tipos e caracteristicas dos solos e condi¢des de hidromorfismo tornam-
0s aptos ao cultivo irrigado por inundacao.

As classes, a extensdo e a distribuicdo geogréafica dos solos do
Estado de Tocantins séo genericamente mostrados naTabela 6.11 e Fig. 6.4.
E na planicie sedimentar do Rio Araguaia, onde os solos da classe dos
Plintossolos Argilavicos e Plintossolos Haplicos, Gleissolos Haplicos e
Gleissolos Melanicos, predominantemente distréficos e alicos, portanto
de baixa fertilidade natural, estdo sendo cultivados com arroz irrigado.
O vale do Rio Javaés, entre o Rio Araguaia e seus afluentes, Urubu, Javaés
e Formoso, é considerado a maior area continua para irrigacéo por gravidade
do mundo. Nessa extensa planicie, com mais de 500.000 ha continuos de
varzea, estdo instalados projetos como o Rio Formoso e o Javaés, que
visam ao aproveitamento agricola e racional das varzeas regionais (Vale do
Javaés..., 2003). Atualmente a area cultivada com arroz irrigado é de apenas
72.000 ha, evidenciando o grande potencial para a expanséo da cultura
irrigada no estado.
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Fig. 6.4. Mapa de solos do Estado de Tocantins.
Fonte: Embrapa Solos (2003).

0]
o)
o)
0y




)
O
@)
0p)

Tabela 6.11. Area absoluta e relativa das classes de solos, em nivel categdrico de Grande Grupo,
do Estado do Tocantins.

Area Area
Classe de solo absoluta relativa
km? %
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico 72541,32 26,13
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico 4667112 16,81
PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico + PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico 42.831,89 1543
ARGISSOLO AMARELO Distréfico + ARGISSOLO AMARELO Eutréfico 34.316,07 12,36
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico + ARGISSOLO VERMELHO- 92 068.01 705
AMARELO Eutréfico AR '
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério Distréfico 19.002,36 6,85
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico 16.317,68 5,88
GLEISSOLO HAPLICO Th Distréfico + GLEISSOLO MELANICO Th Distréfico 13.311,56 4,79
NITOSSOLO VERMELHO Distréfico + NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico 5.666,85 2,04
CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico 886,85 0,32
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico + LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico 275,48 0,10
Corpos de agua 3.731,74 1,34
TOTAL 277.620,93 100,00

Fonte: Adaptada de Embrapa Solos (2003).

DESCRICAO GERAL DAS PRINCIPAIS
CLASSES DE SOLOS DE VARZEA

Planossolos

Séo solos mal drenados, com horizonte superficial, A e/ou E, de
textura mais leve, em geral, arenosa, que contrasta abruptamente com
o horizonte subsuperficial, Bt, imediatamente subjacente, adensado e
extremamente endurecido quando seco, comumente de acentuada
concentracdo de argila, bem estruturado e de permeabilidade muito
lenta, apresentando visiveis sinais de hidromorfismo, cores acinzentadas
ou neutras devido a reducado do Fe em condi¢cdes de excesso de agua.

Em geral, apresentam sequéncia de horizontes A-E-Btg-C, ou Cg
ou, menos freqiente, A-Btg-C, ou Cg, sendo o horizonte B planico
considerado o diagndstico da Ordem dos Planossolos. O sufixo “g”
que acompanha o horizonte planico Bt, Btg, indica a presenca de sinais
de hidromorfismo. Tal horizonte é um tipo especial de B textural, com
elevados teores de argila dispersa, que pode ser responsavel pela
retencao de lencol de agua suspenso, de existéncia temporaria.



O horizonte A quase sempre € acompanhado de horizonte E,
horizonte de maxima perda de argila e matéria organica no perfil,
predominando coloracdes claras relacionadas a minerais remanescentes
e resistentes ao intemperismo, como o quartzo, ambos de textura arenosa
e, menos fregiiente, média. Os Planossolos com horizontes A + E
espessos e arenosos, comumente sdo de baixa fertilidade natural,
podendo encontrar aqueles com elevada saturacéo por Al extraivel. Tais
solos nédo sdo adequados ao cultivo de arroz irrigado por inundacéo, pois
além da baixa disponibilidade de nutrientes, requerem grande quantidade
de agua para a manutencdo de condi¢cdes adequadas ao cultivo. Sdo
mais usados para pastagens ou culturas de sequeiro, como cebola, milho,
abacaxi, melancia e fumo, entre outras. Os Planossolos com horizontes
A-+E de espessura ao redor de 40 cm sdo 0s solos mais cultivados com
arroz irrigado por inundacédo no Rio Grande do Sul.

Em contraste a baixa fertilidade natural dos horizontes A e E,
comuns nos Planossolos em geral, normalmente o horizonte B planico
apresenta elevada saturacdo por bases, Eutréfico, e argila de atividade
alta (Tabela 6.10) devido a presenca de argilas 2:1 expansivas, como a
montmorilonita. Em conseqiiéncia da elevada quantidade e tipo de argila,
sdo mais dificeis de trabalhar, pois tornam-se muito duros quando secos
e muito plasticos e pegajosos quando molhados, o que dificulta o seu
preparo.

A analise quimica de horizontes e atributos selecionados
mostrada na Tabela 6.10 revela que os Planossolos séo, em geral, muito
acidos, com baixa CTC no horizonte A e alta no B. Os valores de soma e
saturacédo por bases séo baixos a médios no horizonte A, mas aumentam
com a profundidade, enquanto o Al extraivel é baixo por todo o perfil e
os teores de matéria organica, baixos a médios em superficie.

Os principais fatores limitantes ao uso agricola desses solos séo a
ma drenagem e os valores relativamente baixos de soma de bases,
principalmente nos horizontes superficiais, requerendo fertilizacao e
parcelamento das adubac¢8es nitrogenadas e potassicas a fim de diminuir
as perdas por lixiviagdo, que podem ser grandes, notadamente nos
Planossolos com horizontes A + E arenosos e espessos, onde o P e K
normalmente ocorrem em guantidades limitantes ao crescimento normal
das plantas de arroz.

No litoral Sul do Rio Grande do Sul, principalmente ao redor das
lagoas Mirim e Mangueira e ao longo do Canal de Sdo Goncalo, podem
ser encontrados Planossolos Natricos, caracterizados pela presenca
de elevados teores de sédio trocavel. Sdo, em geral, solos pouco
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profundos e de permeabilidade muito baixa no horizonte B, resultante
da grande proporcédo de argila dispersa produzida pelo teor elevado de
Na. Devido aos elevados teores do elemento e as mas condi¢cdes de
drenagem, esses solos sdo utilizados apenas com pastagens (Pinto
et al., 2004).

Ambiente de ocorréncia

Séo tipicos de areas baixas planas e extensas, onde o relevo
favorece o excesso de 4gua permanente ou temporario, ocasionando
fenbmenos de reducéo que resultam no desenvolvimento de perfis de
coloracdo neutra ou acinzentada, podendo ou ndo apresentar manchas
avermelhadas (mosqueamento), tipicas da movimentacgao e segregacéo
de compostos de Fe.

Os Planossolos sdo os mais utilizados com arroz irrigado por
inundacdo no Estado do Rio Grande do Sul e se localizam
predominantemente nas regides da Depressdo Central, Campanha e
Fronteira Oeste (Pinto et al., 2004). Também ocorrem no nordeste do
Brasil, muitos deles com elevados teores de sédio trocavel.

Gleissolos

Compreendem solos hidromoérficos, isto €, formados sob grande
influéncia do excesso de umidade, permanente ou temporaria.
Caracterizam-se por apresentar um horizonte com cores cinzentas ou
neutras, horizonte glei, que, em geral, inicia-se dentro de 50 cm da
superficie do solo ou imediatamente abaixo de um horizonte A. Tais cores
sdo indicativas da formacdo dos solos em ambiente redutor devido ao
lencol freatico permanecer elevado durante a maior parte do ano. Podem,
ainda, apresentar mosqueados avermelhados, brunos ou amarelados
em decorréncia da mobilizacdo e segregacdo de compostos de Fe em
ambiente redutor, que contrastam com o fundo neutro ou acinzentado
caracteristico dos Gleissolos. A auséncia dessas coresvivas, geralmente
nos horizontes mais profundos, evidencia a formacao desses solos em
condi¢cdes de umidade permanente, com pouca flutuacdo do lencol
fredtico.

O horizonte glei, diagnéstico da classe, pode ser um horizonte
C, B, Eou A. Os Gleissolos podem apresentar seqiiéncia de horizontes
A-Cg, A-Big-Cg, A-Btg-Cg, A-E-Btg-Cg, A-Eg-Btg-Cg, Ag-Cg, H-Cg.

O sufixo “g”, que acompanha o tipo de horizonte superficial ou
subsuperficial, é indicativo das condi¢cdes de hidromorfismo.



Sao solos que ocasionalmente podem ter textura arenosa
somente nos horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte
glei com teores de argila préximos a 15%, ndo apresentando horizonte
B textural seguido de mudanca textural abrupta, o que os diferencia dos
Planossolos. A textura pode ser bastante desuniforme ao longo do perfil
e, via de regra, com apreciaveis variagcdes horizontais a curta distancia,
porém sempre com teores de argila proximos ou superiores a 15% nos
primeiros 50 cm de profundidade ou imediatamente abaixo de um
horizonte A. A seqiéncia de textura ao longo do perfil é bastante
importante no delineamento da rede de drenagem, pois é sempre a
camada menos permeavel a que comanda o processo de percolacédo
da agua através do solo, sendo comum encontrar, nesses solos, uma
relacdo inversa entre o teor de argila e a permeabilidade (Oliveira et al.,
1992).

Tanto podem ser solos de argila de atividade alta como baixa,
com elevada saturacdo por bases, Eutréficos, ou pobres em bases
trocaveis, Distréficos, ou, ainda, com teores de Al elevados (Tabela
6.10). Além disso, podem apresentar conteldos expressivos de
carbonatos, de matéria organica no horizonte superficial, sais, sédio
ou compostos de enxofre oxidaveis, 0s quais tém grande influéncia
no comportamento desses solos, muitas vezes impossibilitando seu
uso para fins agricolas.

Por suas caracteristicas quimicas, os Gleissolos Eutréficos
possuem boa reserva de nutrientes disponiveis para as plantas.
Os Distroficos (Tabela 6.10) sdo menos férteis, requerendo, além da
drenagem gue mantém o lencol freatico em nivel adequado, calagem e
adubacado para o cultivo de outras espécies anuais de sequeiro.
A drenagem promove tanto o melhoramento e manutencao da aeracao
desses solos, importantes ao cultivo de espécies de sequeiro, como
também reduz a concentracdo de Fe e Mn sollveis e potencialmente
téxicos as plantas, que costumam se desenvolver nos solos com
excesso de umidade.

Normalmente, para melhorar a drenagem interna e a aeracao,
bem como permitir o cultivo de espécies de sequeiro, esses solos séo
sistematizados em camalhdes.

Alguns Gleissolos, denominados de Gleissolos Tiomorficos,
contém compostos de S, materiais sulfidricos, que, ap6és drenagem e
oxidacado, dao origem a sulfatos de Fe e Al e acido sulfurico, os quais
tornam o pH extremamente acido, < 3,5. A presenca de tiomorfismo é
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evidenciada pelo forte odor de gas sulfidrico (cheiro de ovo podre), e
por manchas amarelas de sulfato de Fe, caracteristicas do mineral
denominado jarosita.

Os Gleissolos Tiomorficos tém sido identificados na orla maritima
do Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Espirito Santo e no baixo Séo
Francisco, tanto em Sergipe como Alagoas.

Devido ao excesso de S que, em condi¢cfes de inundacao, forma
gas sulfidrico, téxico para o arroz, e que, quando drenados, resulta em
valores de pH muito baixos, tornando-os dificeis de reidratar depois de
secos, 0s Gleissolos Tiomorficos sdo inaptos ao uso agricola. Devem
ser mantidos como reserva da flora e fauna.

N&o menos adequados ao uso agricola sdo os Gleissolos Salicos,
encontrados em areas baixas eventualmente inundadas com aguas
salinas. Sdo caracterizados pela presenca de sais sollveis em niveis
téxicos que impossibilitam o desenvolvimento da grande maioria das
plantas cultivadas. Em alguns locais, pode-se observar 0 solo com
crostas esbranquicadas de sais em superficie, onde ndo cresce
vegetacdo (Klamt et al., 1985). Em geral, apenas plantas nativas, com
alta tolerancia a sais e Na, hal6fitas, desenvolvem-se nestes solos (Pinto
etal., 2004).

Ambiente de ocorréncia

Ocupam, geralmente, as partes depressionais da paisagem e,
como tal, estdo permanente ou temporariamente encharcados, salvo
se artificialmente drenados. Em geral, desenvolvem-se em sedimentos
recentes, nas proximidades dos cursos d’agua e em materiais collvio-
aluviais sujeitos a condi¢cdes de hidromorfismo, como as varzeas e
baixadas. Assim, situam-se indiscriminadamente em todas as areas
Uumidas do territério brasileiro, onde o lencol freatico fica elevado a maior
parte do ano (Oliveira et al., 1992).

Os Gleissolos sao os principais solos cultivados com arroz
irrigado em Santa Catarina. No Rio Grande do Sul, ocorrem nas partes
mais baixas das varzeas e nas depressfes das areas onde aparecem
os Planossolos, sendo também cultivados em grande escala (Pintoet al.,
2004). Outras ocorréncias expressivas no Brasil sdo aguelas relacionadas
as varzeas da planicie amazdnica, em Goias e Tocantins ao longo do Rio
Araguaia, em Sdo Paulo e Rio de Janeiro as margens do Rio Paraiba do
Sul (Oliveira et al., 1992).



Chernossolos

Nesta classe estdo agrupados solos constituidos por material
mineral com elevada saturagao por bases (Eutroficos), argila de atividade
alta e horizonte A chernozémico sobrejacente ahorizonte B textural, nitico,
incipiente ou horizonte C com elevados teores de calcio.

Nas regides onde se cultiva arroz irrigado por inundacéao, sao
medianamente profundos, moderada a imperfeitamente drenados,
influenciados pelas condicbes de umidade, o que é evidenciado pelas
cores cinzenta e mosqueados ao longo do perfil. Em geral, sdo argilosos
com gradiente textural pouco evidente entre os horizontes A e B. Afracéo
argila é constituida predominantemente de argilas expansivas do tipo
2:1. A seqléncia dos horizontes é A-Bt-C e A-Bi-C, podendo ocorrer a
presenca de nédulos de carbonato de célcio, que séo representados
pela letra k, acrescida ao simbolo do horizonte B ou C, Bik, Btk ou Ck.
Em geral, sdo solos de boa fertilidade natural, com boa reserva de
nutrientes para as plantas, com excecao do P e K, que comumente sédo
baixos (Tabela 6.10).

Nas areas cultivadas com arroz, os Chernossolos pertencem
predominantemente a classe dos Chernossolos Ebanicos,
predominancia de cores escuras, preta ou cinzenta muito escura, na
maior parte do perfil, e Argilavicos, horizonte A chernozémico assente
diretamente sobre B textural ou B nitico, muito férteis e de reacéo
ligeiramente acida no horizonte A e neutra a alcalina no B devido a
presenca de elevados teores de carbonatos de célcio.

A capacidade de troca de cations (CTC) é alta nos horizontes
superficiais e aumenta com a profundidade, do mesmo modo que a
soma de bases (SB) e a porcentagem de saturacdo por bases (V%), 0
que os caracteriza como Eutréficos (Tabela 6.10). Por serem pouco
porosos, moderada a imperfeitamente drenados, com excesso de agua
durante o periodo chuvoso, e por apresentarem argilas do tipo 2:1,
expansivas e pegajosas quando molhadas, podem apresentar
dificuldades a mecanizacdo durante o preparo do solo.

Devido a fertilidade natural elevada desses solos, o arroz irrigado
porinundacéo cresce bem e produz boas colheitas. Podem ser cultivados,
também, com outras espécies vegetais desde que manejados
adequadamente, promovendo a drenagem superficial a fim de permitir
0 escoamento superficial da Agua. Nao devem ser trabalhados muito
secos, pois sdo muito duros, nem quando molhados, por serem muito
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plasticos e pegajosos. Quando em pastagem, deve ser evitado o
pastoreio quando muito molhado, o que favoreceria sua compactacao
e degradacdo da pastagem. Sob cultivo com espécies anuais, o controle
da erosdo torna-se necessario (Klamt et al., 1985).

Ambiente de ocorréncia

Os Chernossolos nas é&reas cultivadas com arroz séo
encontrados normalmente em terras baixas e areas de varzea de relevo
plano ou em areas contiguas as varzeas em relevo suave ondulado. Sédo
derivados de basalto, xistos e siltitos e, no Rio Grande do Sul, estendem-
se principalmente nas regides da Campanha e da Fronteira Oeste.
Chernossolos bem drenados sdo encontrados em patamares mais
elevados nas varzeas de rios da Depressdo Central daquele estado,
proximos as encostas basalticas (Pinto et al., 2004).

Organossolos

Sao solos pouco desenvolvidos, de constituicdo organica
proveniente de acumulacdes de restos vegetais em grau variavel de
decomposicdo, em ambientes mal a muito mal drenados. Apresentam cor
preta, cinzenta muito escura ou marrom, devido aos elevados teores de
carbono organico. Apesar da natureza predominantemente organica, estes
solos podem apresentar proporcdes variaveis de constituintes minerais.
Usualmente sao acidos, com altos teores de aluminio trocavel, alta
capacidade de troca de céations e baixa saturacdo por bases, com
esporadicas ocorréncias de saturagao por bases média a alta (Tabela 6.10).

Apresentam horizonte superficial histico com espessura minima
de 40 cm e teor de matéria organica igual ou superior a 0,2 kg kg* de solo,
geralmente de coloracdo escura e freqientemente assente sobre outras
camadas organicas. Sua espessura pode atingir varios metros, como nas
margens do Rio Jari e outros afluentes do Rio Amazonas, que assentam
sobre camadas minerais gleizadas, horizontes minerais de cores neutras
ou azuladas em decorréncia da reducéo do ferro na auséncia do oxigénio.

A matéria organica dos Organossolos pode estar guase
completamente decomposta, tipo “muck”, menos fibrosa, ou
parcialmente decomposta, tipo “peat”, mais fibrosa, o que afeta as
caracteristicas fisicas desses solos, como a sua densidade, porosidade,
retencao de agua e nutrientes, drenagem e subsidéncia, que é a reducéo
da espessura do horizonte H devido a combustdo da matéria organica
apos a drenagem, dentre outros fatores.



Apesar de acidos a fortemente acidos, apresentam razoavel
fertilidade natural e a saturacdo por aluminio, normalmente alta, ndo se
constitui em um problema para as plantas cultivadas, devido,
principalmente, a sua complexacdo pelos compostos organicos.

Devido as suas propriedades fisicas e ao excesso de agua
durante a maior parte do ano, que limitam a mecanizacdo, 0s
Organossolos séo de dificil aproveitamento agricola e, portanto, pouco
cultivados. O Projeto Jari, has margens do Rio Jari, no Para, foi um
exemplo interessante de manejo e aproveitamento de Organossolos
para o cultivo de arroz irrigado por inundacéo e pastagem (Moraes, 1999).
Em alguns locais no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em condicfes
favoraveis, eles tém sido utilizados com arroz irrigado, milho, soja,
hortigranjeiros e pastagem. Quando convenientemente drenados e
manejados, os Organossolos apresentam bom potencial para cultivos
hortigranjeiros. Entretanto, sua drenagem e utilizacdo podem prejudicar
irreversivelmente o ecossistema tipico, muito delicado, devendo, por
isso, ser muito ponderada sua utilizacdo agricola (Pinto et al., 2004).

Uma das caracteristicas desses solos é a diminuicdo continua
da espessura do horizonte organico, subsidéncia, quando drenados,
devido a grande reducédo do volume pela perda de agua, a combustéo
da matéria organica e ao incremento da atividade de microrganismos
decompositores de compostos organicos. O uso continuo pode levar
ao seu desaparecimento como solo organico. A manutencao da
umidade no maximo possivel € uma das condi¢cdes de manejo requeridas
para diminuir a taxa de subsidéncia. Do mesmo modo, as queimadas e
0 emprego de maquinas pesadas, devido a sua baixa capacidade
suporte, devem ser evitadas.

O uso de corretivos e fertilizantes aumenta a produtividade, mas
também aumenta a atividade bioldgica, a taxa de decomposicdo da
matéria organica e a subsidéncia, diminuindo a vida util do solo.

Ambiente de ocorréncia

Os Organossolos sdo comumente encontrados em areas baixas,
varzeas e depressfes onde prevalecam condicBes de acumulacdo de
agua e de sedimentos organicos. Em geral, sdo areas muito mal drenadas,
relacionadas com os sedimentos aluvionais e lacustres. Na Regido Sul,
constituem areas relativamente pequenas, localizadas predominantemente
na Planicie Costeira, geralmente em associacdo aos Gleissolos
Tiomorficos e aos Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos (Pinto et al.,
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2004). Ha registro de areas relativamente significativas entre Sdo Paulo e
Mogi das Cruzes, no Estado de S&o Paulo; Vale do Paraiba, especialmente
Jacarei e Resende; na zona cacaueira e extremo sul baiano; em algumas
areas ribeirinhas aolongo dos Rios Paranéa e Ilguacu, no Parand; municipios
de Macaé e Sao Joao da Barra, no Estado do Rio de Janeiro, e na zona
costeira no norte do Espirito Santo (Oliveira et al., 1992).

Neossolos Fluvicos

Nesta classe sdo incluidos os solos considerados pouco evoluidos,
derivados de sedimentos recentes, sem desenvolvimento de horizonte B
diagnéstico. Emgeral, apresentamum horizonte A assente sobre horizonte
C, constituido de camadas estratificadas, sem relacédo pedogenética entre
si, provenientes de depdsitos dos rios e lagos e com distribuicéo irregular
de carbono organico em profundidade (Tabela 6.10).

Sédo de drenagem variavel e, devido a posicdo que ocupam no
relevo, as margens de rios e lagos, podem ser periodicamente inundados,
com aporte de depédsitos sedimentares, constituindo camadas gleizadas
ou ndo, o que lhes confere morfologia e composi¢cdo quimica,
mineraldgica e granulométrica variaveis.

A grande variacdo de composi¢do dos sedimentos, originarios
dos diferentes depdsitos, resulta em condicdes de fertilidade muito
variaveis, podendo ocorrer tanto solos Eutréficos, saturacdo por bases
> 50%, como Distréficos, saturacdo por bases < 50%. Sedimentos
arenosos, geralmente originam solos de pH &cido a fortemente acido,
soma de bases trocaveis (SB) e saturacdo por bases (V%) baixas e
conteldo de nutrientes, incluindo o P muito baixo. Por outro lado,
Neossolos Flavicos originarios de sedimentos argilosos genericamente
apresentam valores ligeiramente mais altos, principalmente quanto a
SB e P assimilavel.

Os solos de textura média e argilosa podem apresentar boa
fertilidade natural. Entretanto, devido a ma drenagem e a ocorréncia de
inundacdes periddicas, esses solos ndo devem ser usados para a
exploracdo agricola. Mesmo para o cultivo de arroz irrigado por
inundacao, requerem nivelamento e protecdo contra as inundacgdes.

Além da baixa aptidao agricola, tais solos localizam-se, em geral,
em areas, margens de rios, consideradas por lei como de protecdo de
flora e fauna. Por isso, devem ser reservados como area de protecéo
ambiental (Pinto et al., 2004).



Ambiente de ocorréncia

Raramente ocupam &reas continuas apreciaveis, pois estao
restritos as margens de cursos d’agua, lagoas e planicies costeiras
onde, geralmente, ocupam pequenas porcdes das varzeas (Oliveira
et al., 1992). No Rio Grande do Sul, os Neossolos Flavicos sédo
encontrados principalmente na Planicie Costeira e, em menor
extensdo, ao longo dos principais rios de outras regides. Em Santa
Catarina, ocorrem predominantemente nos municipios de Joinville,
Itajai e Florianopolis (Pinto et al., 2004). Areas importantes, em termos
nacionais, sdo encontradas na Planicie Amazbnica e nas planicies
aluvionais do Rio Paraguai no extremo oeste mato-grossense e no
delta dos Rios Paraiba do Sul, Doce e Sado Francisco (Oliveira et al.,
1992).

Vertissolos

Sao solos de coloragcdo acinzentada ou preta, argilosos,
imperfeitamente drenados, muito plasticos e muito pegajosos, devido
a presenca de argilas expansivas (tipo 2:1). Comumente sao pouco
profundos, com seqiiéncia de horizontes A-Cv ou A-Biv-C, sem diferenca
significativa no teor de argila em profundidade. O sufixo “v”, pésposto
aos horizontes B e C refere-se a manifestacéo de caracteristicas vérticas,
fendas profundas e largas no periodo seco, ranhuras na superficie dos
agregados e presenca de agregados cujo eixo longitudinal esta inclinado
em relacdo a horizontal, relacionadas a expanséo e contracédo do solo.
O horizonte C apresenta, com freqiiéncia, nédulos esbranquicados de
carbonato de calcio, Ck.

Quimicamente sdo moderadamente acidos e de elevada
fertilidade natural, ricos em nutrientes, com elevados teores de Ca?**
e Mg?*. No entanto, apresentam propriedades fisicas pouco
adequadas a exploracdo agricola, em decorréncia, principalmente,
da quantidade e do tipo de argila, montmorilonita, que promove a
expansédo do solo quando Uumido, tornando-o muito plastico e muito
pegajoso, aderindo aos implementos agricolas, e que se contrai
quando seco, tornando-se extremamente duro e fendilhado,
formando torrbes compactos dificeis de serem quebrados com o
preparo do terreno.

Observa-se na Tabela 6.10 que esses solos apresentam CTC,
soma de bases (SB) e porcentagem de saturacdo por bases (V%) altas
no horizonte A, gue aumentam em profundidade. A porcentagem de
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saturacdo por bases, que é de 70-80% no horizonte A, pode chegar a
100% nos horizontes subsuperficiais. Os teores de calcio, magnésio e
potassio sdo altos em todo o perfil do solo. A matéria organica é,
comumente, alta no horizonte A.

Uma das caracteristicas importantes dos Vertissolos é a alta
capacidade de retencdo de agua, que se constitui em sério problema
para o cultivo de espécies de sequeiro que ndo toleram baixa tensao de
oxigénio na zona das raizes. O aumento da solubilidade do Fe e do Mn
e a ocorréncia de outros produtos originarios da reducédo do solo, em
niveis téxicos, sdo problemas que devem ser considerados no
aproveitamento desses solos para cultivos de sequeiro. Devidoa elevada
capacidade de retencdo de agua, esses solos podem manter-se
saturados por muito tempo ap6s as chuvas, o que dificulta a reoxidagéo
dos compostos reduzidos a niveis toleraveis pelos cultivos (Moraes,
1999).

Quando manejados convenientemente, entretanto, podem ser
cultivados com outras espécies, além do arroz. Deve-se considerat,
contudo, que sao solos de dificil manejo, semelhantes aos Chernossolos
Ebénicos desenvolvidos em ambientes hidromorficos, mas com tempo
de preparo bem mais curto.

Uma cultura comumente encontrada nos Vertissolos é a cana-
de-acucar. No sul, sdo muito utilizados com pastagens naturais de boa
qualidade e, em menor escala, com culturas anuais como trigo, milho e
sorgo. Em éareas planas, sao frequentemente cultivados com arroz
irrigado por inundacgdo (Pinto et al., 2004).

Ambiente de ocorréncia

Sao solos desenvolvidos normalmente em ambientes de bacias
sedimentares ou a partir de sedimentos com predominio de materiais
de textura fina e com altos teores de Ca e Mg, ou, ainda, diretamente
de rochas basicas ricas nesses elementos. Ocorrem distribuidos em
diversos tipos de clima, dos mais Umidos, com estacao seca definida,
aos mais secos (Embrapa, 1999). As maiores areas estdo distribuidas
na zona seca do Nordeste, ho Pantanal Mato-grossense, no Recdncavo
Baiano e na Campanha Rio Grandense (Oliveira et al., 1992) onde se
desenvolvem em areas de relevo plano a suave ondulado, em
depressdes ou ao longo dos cursos d’agua, principalmente nos
municipios de Uruguaiana, Alegrete, Quarai e Santana do Livramento
(Pinto et al., 2004).



Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos

Semelhante ao descrito a classe dos Neossolos Quartzarénicos
(ndo hidromorficos), sdo solos profundos ou medianamente profundos
e essencialmente arenosos. A versdo hidromoérfica dos Neossolos
Quartzarénicos diferencia-se dos demais (da Subordem dos Neossolos
Quartzarénicos - ndo hidromoérficos) pela presenca do lencol freatico
elevado durante grande parte do ano e, portanto, de drenagem
imperfeita ou ma. Em consequéncia, ao horizonte A de coloracédo
escura, rico em matéria organica, segue-se um horizonte C de cores
acinzentadas, geralmente com mosgueados. Sao solos de baixa
fertilidade natural, pois sdo &cidos, Distréficos, com baixos valores
de soma e saturacdo por bases e, geralmente, apresentam saturagéo
por aluminio alta no horizonte A, diminuindo no horizonte C. A CTC
desses solos é elevada no horizonte superficial, devido a matéria
organica presente, mas a soma e saturacao por bases sdo baixas,
reduzindo ainda mais em profundidade (Tabela 6.10).

Devido ao relevo plano, a presenca do lencol proximo ou cobrindo
a superficie do solo e a baixa fertilidade natural, com pequena reserva
de nutrientes para as plantas, os Neossolos Quartzarénicos
Hidromorficos ndo devem ser utilizados para fins agricolas. Quando
drenados, tornam-se muito suscetiveis a erosdo edlica em funcéo da
fraca estrutura e consisténcia, que até mesmo provoca
desmoronamentos nos valos de drenagem (Klamt et al., 1985).
Normalmente, sdo encontrados com pastagens nativas muito pobres.

Ambiente de ocorréncia

Ocorrem préximos as margens das lagoas e rios das planicies
costeiras nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Neste,
sd0 bem mais extensos em area comparativamente aos de Santa
Catarina, onde ndo chegam a formar unidades simples nos
levantamentos de solos disponiveis da regido, e sim, associacdes ou
inclusbes com o0s Neossolos Quartzarénicos ndo hidromorficos (Pinto
et al., 2004). No Brasil, os Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos sédo
pouco expressivos em extensao, distribuindo-se nas bordas das veredas
e em alguns cursos d’'agua.
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