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Prologo

O solo ¢ um sistema vivo, heterogéneo e dindmico que inclui componentes fisicos, quimicos, biologicos e
suas interagdes. Portanto, para avaliar sua qualidade € necessario medir, descrever e classificar suas
propriedades.

A classificagdo do solo € necessaria para prever o seu comportamento ¢ identificar limitagdes que nos
permitam tomar decisdes corretas de gestdo nos dominios agricola, pecuario, florestal, urbano, ambiental e
sanitario, para citar alguns dos mais importantes. Os cientistas de solos da I[USS compreenderam tudo isso e
a consequente necessidade urgente de criar um sistema internacional de classifica¢do de solos para nomear
solos e criar legendas de mapas de solos com base em um sistema de referéncia global.

E por isso que a Unido Internacional de Ciéncias do Solo formou em 1980 um Grupo de Trabalho para
desenvolver a International Reference Base for Soil Classification (IRB), em 1992 renomeada World
Reference Base for Soil Resources (WRB), com a proposta de estabelecer um sistema de classificacdo.

Durante o 16° Congresso Mundial de Ciéncia do Solo em Montpellier, Franca, em 1998, a classificagido
WRB foi aprovada e adotada como o sistema internacional de correlagdo e comunicagdo do solo da Unido
Internacional de Ciéncias do Solo (IUSS), e a primeira edi¢do do World Reference Base for Soil Resources
(WRB) foi apresentada.

Em 2022, no ambito da “Década Internacional de Solos 2015-2024” da IUSS e com o firme compromisso de
oferecer a comunidade internacional um sistema de classifica¢ao de solos para facilitar tanto a
implementagdo de inventarios de solos como a interpretagdo de mapas de solos como ferramentas praticas
para a tomada de decisdes de gedlogos, agronomos, agricultores, engenheiros, politicos, etc., a Unido
Internacional de Ciéncias do Solo apresenta a quarta edicdo do World Reference Base for Soil Resources
(WRB).

A TUSS agradece os esforgos de todos aqueles que participam do grupo de trabalho do WRB e tornaram
possivel a apresentagdo desta nova edigdo como uma edigao IUSS gratuita para download no site da IUSS.

Laura Bertha Reyes-Sanchez
Presidente da Unido Internacional de Ciéncias do Solo (IUSS)
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Prefacio

A primeira edi¢cao da Base de Referéncia Mundial para Recursos do Solo (WRB) foi publicada em 1998, a
segunda em 2006 e a terceira em 2014. Em 2022, no 22° Congresso Mundial de Ciéncia do Solo em
Glasgow, apresentamos a quarta edicao.

A quarta edicdo € o resultado de mais oito anos de testes. Durante workshops de campo internacionais,
classificamos varios perfis de solo e desenvolvemos ideias para melhorias. O estabelecimento de algoritmos
para classificacdo automatizada ajudou a superar inconsisténcias. Os 32 Grupos de Solos de Referéncia
foram mantidos, mas as caracteristicas do solo, nao refletidas ou adequadamente definidas até agora no
WRB, tiveram de ser consideradas. Muitos critérios nos diagnosticos, na chave e nas defini¢des dos
qualificadores, foram aprimorados ¢ refinados. Foram feitos esforgos especiais para garantir consisténcia;
que os mesmos elementos sejam redigidos da mesma forma em todo o texto, incluindo os anexos.

A quarta edicdo traz novos anexos:

e Um novo Guia de Campo, adaptado exatamente as necessidades do WRB, com muitas defini¢des de
caracteristicas de campo, apoiado por numerosas ilustragdes — que pode ser usado em vez das FAO
Guidelines for Soil Description (2006)

Designagoes de horizonte e camada com simbolos mestres e sufixos

Recomendagdes para simbolos de cores para mapas de Grupos de Solos de Referéncia

Uma Ficha de Descri¢ao do Solo e Orientacdes sobre a Configuracdo de um Banco de Dados serao
fornecidas como documentos separados para download.

Um grande nimero de cientistas do solo contribuiu para a quarta edi¢cdo (ver Reconhecimentos). Todos
esperamos que a nova edi¢do promova uma melhor compreensdo dos solos, da sua distribui¢ao e
propriedades, e da sua protegdo e gestdo sustentavel.

As tré€s primeiras edi¢des do WRB foram publicadas pela FAO na série World Soil Resources Reports. 1sso
nado era mais possivel. Estamos satisfeitos que a presente quarta edi¢@o seja publicada pela IUSS. Isto reflete
bem o caracter do WRB como uma publicagdo de um Grupo de Trabalho da IUSS.

Peter Schad
Technical University of Munich, Alemanha
Presidente do Grupo de Trabalho IUSS WRB

Stephan Mantel

ISRIC - World Soil Information, Paises Baixos
Vice-presidente do Grupo de Trabalho IUSS WRB
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Reconhecimentos

O principal autor da 4* edicdo do WRB ¢ Peter Schad (Technical University of Munich, Alemanha).

As decisoes fundamentais foram tomadas pelos membros do Comité do WRB: Liicia Anjos (Brasil), Jaume
Boixadera Llobet (Espanha), Seppe Deckers (Bélgica), Stefaan Dondeyne (Bélgica), Einar Eberhardt
(Alemanha), Maria Gerasimova (Russia), Ben Harms (Australia), Cezary Kabata (Polonia), Stephan Mantel
(Paises Baixos), Erika Michéli (Hungria), Curtis Monger (EUA), Rosa M. Poch Claret (Espanha), Peter
Schad (Alemanha), Karl Stahr (Alemanha), Cornie van Huyssteen (Africa do Sul). Vincent Buness
(Alemanha) e Margaretha Rau (Alemanha) serviram como secretarios do Comité do WRB.

O rascunho do Guia de Campo (Anexo 1) e da Ficha de Descrigdo do Solo (Anexo 4) foi escrito por Vincent
Buness, Margaretha Rau e Peter Schad e o rascunho das Orientagdes sobre a Configuragdo de um Banco de
Dados (Anexo 5) por Einar Eberhardt. As figuras, salvo indicag@o contraria, foram elaboradas por Vincent
Buness.

A atual quarta edigdo recebeu contribui¢des de muitos cientistas, incluindo Erhan Akga (Turquia), Olafur
Arnalds (Islandia), David Badia Villas (Espanha), Alma Barajas Alcala (México), Albrecht Bauriegel
(Alemanha), Frank Berding (Paises Baixos), Maria Bronnikova (Russia), Wolfgang Burghardt (Alemanha),
Przemystaw Charzynski (Polonia), José Coelho (Brasil), Fernanda Cordeiro (Brasil), Edoardo Costantini
(Italia), Jaime de Almeida (Brasil), Ademir Fontana (Brasil). Jérome Juilleret (Franga/Luxemburgo), Nikolay
Khitrov (Russia), Ales Kucera (Republica Tcheca), Eva Lehndorff (Alemanha), José Joao Lelis Leal de
Souza (Brasil), Jodo Herbert Moreira Viana (Brasil), Freddy Nachtergaele (Bélgica), Otmar Nestroy
(Austria), Tibor Novak (Hungria), Luis Daniel Olivares Martinez (México), Thilo Rennert (Alemanha), Blaz
Repe (Eslovénia), Nuria Roca Pascual (Espanha), Thorsten Ruf (Alemanha/Luxemburgo), Alessandro
Samuel-Rosa (Brasil), Tobias Sprafke (Alemanha/Suiga), Marcin Switoniak (Polonia), Wenceslau Teixeira
(Brasil), Lukasz Uzarowicz (Polonia), Karen Vancampenhout (Bélgica), Andreas Wild (Alemanha).

11 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



Prefacio para a versio em portugueés

O rascunho foi elaborado por José Jodo Lelis Leal de Souza (Universidade Federal de Vigosa, Brasil).

A primeira revisdo foi efetuada por Peter Schad (Technical University of Munich, Alemanha) para
harmonizar os critérios utilizados nas diferentes defini¢oes.

A revisao final foi efetuada por Lucia Helena Cunha dos Anjos (Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Brasil).

A sequéncia de horizontes, propriedades e materiais diagnosticos no Capitulo 3 segue o original em inglés
para manter a numeragdo dos capitulos. Por este motivo, a sequéncia nao coincide necessariamente com o
alfabeto portugués. Os codigos do Guia de Campo (Anexo 1, Capitulo 8) sdo os mesmos que os da versdao em
inglés.
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Lista de siglas

Alox Aluminio extraido por solugdo acida de oxalato de amoénio
CaCOs Carbonato de calcio

CTC Capacidade de troca de cations

COLE Coeficiente de extensibilidade linear

CE Condutividade elétrica

CE. Condutividade elétrica do extrato de saturagao

PST Porcentagem de sodio trocéavel

FAO Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
Feqen Ferro extraido por solug¢ao de ditionito-citrato-bicarbonato

Feox Ferro extraido por solugdo acida de oxalato de amonio

HCl Acido cloridrico

ISRIC Centro Internacional de Referéncia e Informagao do Solo

ISSS Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo

IUSS Unido Internacional de Ciéncias do Solo

KOH Hidroxido de potassio

KCl Cloreto de potassio

Mngep Manganés extraido por solucao de ditionito-citrato-bicarbonato

NaOH Hidréxido de sodio
NH;4OAc  Acetato de amodnio

RSG Grupo de Solos de Referéncia

RAS Razdo de adsorcdo de sodio

Siox Silicio extraido por solucao acida de oxalato de amdnio

Si0, Silica

SUITMA  Solos em Areas Urbanas, Industriais, de Trafego, Mineragdo e Militares (grupo de trabalho
IUSS)

RTB Reserva total de bases

UNESCO Organizagao das Na¢des Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
USDA Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
WRB World Reference Base for Soil Resources
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1  Antecedentes e principios basicos

1.1  Historia

Do inicio a terceira edi¢ao 2014/15

O World Reference Base for Soil Resources (WRB) baseia-se na Legenda (FAO-Unesco, 1974) e na
Legenda Revisada (FAO, 1988) do Mapa Mundial de Solos (FAO-Unesco, 1971-1981). Em 1980, a
Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo (ISSS, desde 2002 a Unido Internacional de Ciéncias do Solo,
IUSS) formou um Grupo de Trabalho “Base de Referéncia Internacional para Classificagdo de Solos” para
posterior elaboracdo de um sistema internacional de classificacdo de solos com base cientifica. Este Grupo
de Trabalho foi renomeado como 'Base de Referéncia Mundial para Recursos do Solo' em 1992. O Grupo de
Trabalho apresentou a primeira edicdo do WRB em 1998 (FAO, 1998), a segunda edi¢do em 2006 (IUSS
Working Group WRB, 2006) e a terceira edi¢gdo em 2014/15 (IUSS Working Group WRB, 2015). Em 1998,
o Conselho da ISSS aprovou o WRB como a terminologia oficialmente recomendada para nomear e
classificar solos.

Uma descricdo detalhada da histéria mais antiga do WRB ¢ fornecida na segunda edi¢ao (IUSS Working
Group WRB, 2006) e na terceira edicdo do WRB (IUSS Working Group WRB, 2015).

Da terceira edicao 2014 (Atualizacao 2015) a quarta edicao 2022

A terceira edicdo do WRB foi apresentada no 20° Congresso Mundial de Ciéncia do Solo 2014 em Jeju,
Coréia do Sul. Em 2015, foi publicada online uma atualizagdo do WRB que foi valida de 2015 a 2022:
https://www.fao.org/3/i3794en/13794en.pdf.

A terceira edi¢do foi traduzida para varios idiomas: checo, francés, georgiano, polaco, russo, esloveno e
espanhol.

Desde 2014, varios workshops de campo do WRB foram organizados para testar a terceira edicdo:

2014: Irlanda

2017: Letonia e Estonia

2018: Roménia

2019: Mongolia

2022: Islandia
As viagens de campo associadas as reunides da Comissdo IUSS de Classificagdo de Solos na Africa do Sul
(2016) e no México (2022) foram testes adicionais da terceira edi¢ao e também as viagens oferecidas no 21°
Congresso Mundial de Ciéncia do Solo 2018, no Brasil.

Agora, passados 8 anos, foi preparada uma quarta ediggo.

1.2  Principais mudancas no WRB 2022

As principais mudangas sdo:
e O conteudo do livro foi reorganizado:
> O antigo Anexo 1 (Descri¢oes) foi suprimido. As descri¢cdes ndo estavam totalmente atualizadas.
> O Anexo 2 (Métodos laboratoriais) foi mantido.
> O antigo Anexo 3 (Codigos) é agora Capitulo 6. Isto reflete que os codigos, se utilizados, ndo sdo
apenas recomendados, mas obrigatorios.
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> O antigo Anexo 4 esta integrado no novo Anexo 1.

> O novo Anexo 1 ¢ um Guia de Campo. Substitui as Guidelines da FAO (2006). Comparado com as
Guidelines da FAO, o Anexo 1 é mais abrangente para 0 WRB, mais preciso e mais didatico usando
muitas ilustracdes. Fornece muitas defini¢cdes de caracteristicas de campo que até agora ndo foram
apresentadas em nenhum lugar no WRB, nem no proprio WRB, nem nas Guidelines da FAO. Muitas
dessas defini¢des foram retiradas do Soil Survey Manual do USDA (2017) e do NRCS Field Book
(2012), que aproxima o WRB e a Soil Taxonomy.

> O novo Anexo 3 fornece breves definicdes de simbolos de camadas, desenvolvendo ainda mais as
defini¢oes das Guidelines da FAO.

> O novo Anexo 4 explica uma Ficha de Descrigdo do Solo que ¢ fornecida online.

> O novo Anexo 5 fornece orientagdes sobre a configuracdo de um banco de dados. Os detalhes sdo
fornecidos online.

> O novo Anexo 6 fornece recomendagdes para simbolos de cores para mapas de Grupos de Solos de
Referéncia.

No Capitulo 2.1, Regras gerais e definigdes, foram adicionadas diversas definigoes para WRB: terra fina,

todo o solo, camada de serrapilheira, superficie do solo, superficie do solo mineral, camada do solo,

horizonte do solo. Algumas novas regras gerais foram adicionadas para facilitar as definigoes.

Todos os Grupos de Solos de Referéncia (RSGs) foram mantidos. Existem algumas mudangas na Chave:

Planosols e Stagnosols estdo agora antes dos Nitisols e Ferralsols. Os Fluvisols estdo antes dos Arenosols.

Os seguintes diagnosticos foram excluidos:

> horizonte fulvico, horizonte melanico: pertenciam a um conceito ultrapassado de matéria organica do
solo;

> propriedades aridas: apresentavam uma combinag@o ndo sistematica de diversas caracteristicas (a
deposicao eodlica passou a ser caracterizada pelo material e6lico, veja abaixo);

> propriedades géricas: podem ser melhor expressas como qualificador;

> material sulfidico: ndo é necessario ap6s a introducdo dos materiais hipersulfidico e hipossulfidico em
2014.

Os seguintes diagnodsticos foram introduzidos:

> horizonte albico: Na primeira e segunda edicdes do WRB foi definido o horizonte albico. No entanto,
era definido apenas pela cor e ndo era necessaria evidéncia dos processos de formagao do solo.
Portanto, foi alterado para material albico em 2014. Mas isso dificultou a defini¢do do qualificador
Albic. Agora, o horizonte albico foi reintroduzido, exigindo explicitamente evidéncias dos processos
de formagao do solo. O material 4lbico foi mantido (definido apenas pela cor) e renomeado como
material clarico (veja abaixo).

> horizonte coesico: Horizonte subsuperficial denso dominado por caulinita. E encontrado em regides
tropicais com clima sazonal e nao foi considerado até o momento no WRB.

> horizonte limdnico: Acumulagdo de Fe por ascensdo capilar de 4gua subterranea. A acumulacdo € tdo
forte que os dxidos de Fe provocam uma cimentagdo. E tradicionalmente referido como ferro em local
pantanoso (bog iron).

> horizonte panpaico: Horizonte A enterrado.

> horizonte tsitélico: Acumulacao de Fe por fluxo subsuperficial, geralmente de Planosols e Stagnosols
localizados mais acima na paisagem.

> propriedades protogipsicas: Acumulag@o de gesso secundario, insuficiente para um horizonte gipsico
ou petrogipsico.

> material edlico: Depositado pelo vento.

> material milmico: Material mineral com alto teor de carbono organico do solo, derivado de material
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organico. A drenagem de material organico causa decomposigdo acelerada e, eventualmente, o
contetido de carbono orgénico do solo ¢ reduzido para abaixo de 20%, o que transforma o material
organico em material mineral.

> material organotécnico: Contém grandes quantidades de artefatos organicos e contetidos relativamente
pequenos de carbono organico do solo na terra fina.
e Os seguintes materiais diagnosticos receberam novos nomes:
> material clarico em vez de material albico: Apos a reintroducao do horizonte albico, foi necessario
evitar que um material diagnostico e um horizonte diagnéstico tivessem o mesmo nome. O material
albico foi, portanto, renomeado como material clarico.

> material solim6vico em vez de material colivico: A palavra colivio tem significados muito diferentes
em diferentes paises. Para evitar confusdo, o novo nome material solimévico foi cunhado. Exige que
pelo menos parte do material acumulado tenha passado por processo de formagdo de solo antes de ser
transportado.

e Muitos critérios, nos diagndsticos, na chave e nas defini¢des dos qualificadores, foram aprimorados e
refinados. Foram feitos esforgos especiais para garantir que os mesmos elementos fossem redigidos da
mesma forma em todo o texto, incluindo os anexos.

e Alguns novos qualificadores foram definidos, alguns existentes foram excluidos e muitas defini¢des
foram refinadas.

1.3 O objeto classificado no WRB

Como muitas palavras de uso comum, “solo” tem varios significados. No seu significado tradicional, o solo ¢
0 meio natural para o crescimento das plantas, quer tenha ou nao horizontes de solo discerniveis (Soil Survey
Staff, 1999).

No WRB de 1998, o solo foi definido como:

“... um corpo natural continuo que tem trés dimensdes espaciais e uma temporal. As trés principais

caracteristicas que regem o solo sdo:

e E formado por constituintes minerais e organicos e inclui fases sélidas, liquidas e gasosas.

o Qs constituintes estdo organizados em estruturas, especifico para o meio pedologico. Essas estruturas
formam o aspecto morfologico do solo, equivalente a anatomia de um ser vivo. Resultam da historia do
solo e da sua dinamica e propriedades reais. O estudo das estruturas do solo facilita a percep¢do das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, permite compreender o passado e o presente do solo e
prever o seu futuro.

o O solo esta em evolugdo constante, dando assim ao solo a sua quarta dimensdo, o tempo.”

Embora existam bons argumentos para limitar o levantamento e mapeamento de solos a areas de solo
identificaveis e estaveis tendo uma certa espessura, o WRB adotou uma abordagem mais abrangente para
nomear qualquer objeto que faca parte da epiderme da terra (Sokolov, 1997; Nachtergaele, 2005). Esta
abordagem tem diversas vantagens; nomeadamente que permite abordar os problemas ambientais de uma
forma sistematica e holistica e evita discussoes estéreis sobre uma defini¢dao universalmente acordada de solo
e a sua espessura e estabilidade necessarias. Portanto, o objeto classificado no WRB ¢é: qualquer material
dentro de até 2 m da superficie da Terra que esteja em contato com a atmosfera, excluindo organismos
vivos, dreas com gelo continuo ndo coberto por outro material e corpos d'agua com profundidade superior a
2 m. Se explicitamente declarado, o objeto classificado no WRB inclui camadas mais profundas que 2 m. Em
areas de influéncia de maré, a profundidade de 2 m deve ser aplicada para a altura média das marés vivas vazias.

A definicao inclui rocha continua, solos urbanos pavimentados, solos de areas industriais, solos em edificios
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e outras constru¢des (permanentes/estaveis), solos de cavernas, bem como solos subaquaticos. Solos sob
rocha continua, exceto aqueles que ocorrem em cavernas, geralmente nido sdo considerados para
classificagdo, mas em casos especiais, 0 WRB pode até ser usado para classificar solos sob rocha, por
exemplo, para reconstru¢do paleopedologica do ambiente. O uso de WRB para paleossolos ainda esta em

fase experimental.

1.4  Principios basicos

Principios gerais

17

A classificagdo dos solos é baseada nas propriedades do solo definidas em termos de horizontes
diagnésticos, propriedades diagnodsticas e materiais diagnosticos (chamados no conjunto de diagnosticos),
que, na medida do possivel, devem ser mensuraveis e observaveis no terreno. A Tabela 1.1 fornece uma
visdo geral dos diagnodsticos usados no WRB.

A selecdo das caracteristicas diagnosticas leva em consideragao sua relagdo com os processos de
formag@o do solo. A compreensao dos processos de formagdo do solo contribui para uma melhor
caracterizacdo dos solos, mas estes processos nao devem, como tal, ser utilizados como critérios de
diferenciacao.

Na medida do possivel, em um elevado nivel de generalizacdo, sdo selecionadas caracteristicas
diagndsticas que sejam significativas para o manejo do solo.

Os parametros climaticos ndo sao aplicados na classificacdo dos solos. Entende-se que devem ser
utilizados para fins de interpretagdo, em combinagdo com as propriedades do solo, mas ndo devem fazer
parte das defini¢des do solo. A classificacdo dos solos ndo esta, portanto, subordinada a disponibilidade
de dados climaticos. O nome de um determinado solo ndo se tornara obsoleto devido as alteragdes
climaticas globais ou locais.

O WRB ¢ um sistema de classificagdo abrangente que permite acomodar os sistemas nacionais de
classificagdo de solos.

O WRB nao pretende ser um substituto dos sistemas nacionais de classificagdo de solos, mas sim servir
como um denominador comum para a comunicacdo a nivel internacional.

O WRB compreende dois niveis de detalhe categorico:

o Primeiro nivel tem 32 Grupos de Solos de Referéncia (RSGs);

o Segundo nivel, consistindo no nome do RSG combinado com um conjunto de qualificadores principais
e suplementares.

Muitos RSGs no WRB s@o representativos das principais regides de solo, de modo a fornecer uma visao
abrangente da cobertura mundial do solo.

As definigdes e descrigdes refletem variacdes nas caracteristicas do solo que ocorrem tanto vertical como
lateralmente na paisagem.

O termo Reference Base ¢ conotativo da fun¢do de denominador comum do WRB: as suas unidades
(RSG) tém largura suficiente para facilitar a harmonizacao e correlagdo com os sistemas nacionais.

Além de servir como correlacdo entre os sistemas de classificacdo existentes, 0 WRB também serve como
ferramenta de comunicagdo para a compilagdo de bases de dados globais de solos e para o inventario e
monitoramento dos recursos mundiais do solo.

A nomenclatura usada para distinguir grupos de solos preserva termos que tém sido usados
tradicionalmente ou que podem ser facilmente introduzidos na linguagem comum. Eles sdo definidos com
precisdo, para evitar davidas que ocorrem quando nomes com conotacdes diferentes sdo usados.
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Tabela 1.1: Os horizontes, propriedades e materiais diagnosticos do WRB.
Esta tabela ndo fornece defini¢oes. Para critérios diagnaosticos, ver Capitulo 3

Descri¢ao simplificada

1. Horizontes diagnosticos antropogénicos (todos sdo minerais)

horizonte antraquico em solos de cultivo de arroz: compreende uma camada alagada e um pé de
arado, ambos apresentando matriz reduzida e canais radiculares oxidados

horizonte hortico escuro, alto teor de matéria organica e P, elevada atividade de fauna e
saturacdo por bases; resultante do cultivo a longo prazo, fertilizagao e
aplicacdo de restos organicos

horizonte hidragrico em solos de cultivo de arroz: a camada abaixo do horizonte antraquico
apresentando feigdes redoximorficas e/ou acumulacao de Fe e/ou Mn

horizonte irragrico textura uniforme, teor moderado de matéria organica, elevada atividade de
fauna; gradualmente construido pela 4gua de irrigacao rica em sedimentos

horizonte plagico escuro, teor moderado de matéria organica, arenoso ou franco; resultante da
aplicacdo de “plaggen” (partes de solo mineral superficial com materiais
vegetais aderidos) e excrementos

horizonte prético escuro, teor de matéria organica e de P pelo menos moderado, alto teor de Ca
e Mg trocaveis, com carbono pirogénico; incluindo muitas Terras Pretas
Amazonicas (TPI)

horizonte térrico evidéncia de adi¢do de material substancialmente diferente, teor moderado

de matéria organica, alta saturagc@o por bases; resultante da adi¢ao de
material mineral (com ou sem restos orgénicos) e de praticas de cultivo

2. Horizontes diagnésticos que podem ser orginicos ou minerais

horizonte célcico acumulagdo de carbonatos secundarios, ndo cimentados continuamente

horizonte criico permanentemente congelado (gelo visivel ou, se ndo houver agua suficiente,
<0°C)

horizonte salico grandes quantidades de sais facilmente soltveis

horizonte tidnico com acido sulftrico e valor de pH muito baixo

3. Horizontes diagnésticos organicos

horizonte folico camada orgénica, ndo saturada por agua e que nao foi drenada

horizonte histico camada organica, saturada por agua ou drenada

4. Horizontes diagndsticos minerais superficiais

horizonte chérnico espesso, de cor muito escura, alta saturagcdo por bases, teor moderado a alto
de matéria organica, estrutura do solo com agregacdo bem desenvolvida ou
com elementos estruturais formados por praticas agricolas, alta atividade de
fauna (caso especial do horizonte molico)

horizonte moélico espesso, de cor escura, alta saturacdo por bases, teor moderado a alto de
matéria organica, pelo menos alguma estrutura do solo com agregados ou
elementos estruturais formados por praticas agricolas

horizonte imbrico espesso, de cor escura, baixa saturagao por bases, teor moderado a alto de
matéria organica, pelo menos alguma estrutura do solo com agregados ou
elementos estruturais formados por praticas agricolas
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5. Outros horizontes diagnésticos minerais relacionados a acumulac¢io de substancias devido a processos
de translocacao (vertical ou lateral)

horizonte argico

horizonte darico

horizonte férrico

horizonte gipsico

horizonte limdnico

horizonte natrico

horizonte petrocalcico
horizonte petrodurico
horizonte petrogipsico

horizonte petroplintico

horizonte pisoplintico

horizonte plintico

horizonte sdmbrico

horizonte espodico

horizonte tsitélico

camada subsuperficial com teor de argila nitidamente maior do que a
sobrejacente, sem descontinuidade litica, e/ou presenca de minerais de argila
iluviais (com ou sem descontinuidade litica)

concrecgdes ou nodulos, cimentados por silica secundéria, e/ou restos de um
horizonte petrodurico fragmentado

> 5% de concrecdes e/ou nodulos avermelhados a enegrecidos e/ou > 15%
de massas grossas avermelhadas a enegrecidas, com acumulacdo de 6xidos
de Fe (e Mn)

acumulagdo de gesso secundario, ndo cimentado continuamente

acumulagdo de 6xidos de Fe e/ou Mn em uma camada que tem ou teve
propriedades gleicas; pelo menos parcialmente cimentado

camada subsuperficial com teor de argila nitidamente maior do que a
sobrejacente, sem descontinuidade litica, e/ou presenca de minerais de argila
iluviais (com ou sem descontinuidade litica); alto teor de Na trocavel

acumulacgdo de carbonatos secundarios, formando camada cimentada
relativamente continua

acumulagao de silica secundaria, formando camada cimentada relativamente
continua

acumulagdo de gesso secundario, formando camada cimentada relativamente
continua

consiste em feigdes oximorficas dentro dos (antigos) agregados do solo que
estdo pelo menos parcialmente interligados e apresentam cor amarelada,
avermelhada e/ou enegrecida; altos teores de 6xidos de Fe pelo menos nas
fei¢des oximorficas; formando camada cimentada relativamente continua

> 40% de concregdes e/ou nodulos moderadamente cimentados amarelados,
avermelhados e/ou enegrecidas, com acumulacgdo de oxidos de Fe, e/ou
restos de um horizonte petroplintico fragmentado

tem > 15% de sua area exposta com fei¢cdes oximorficas dentro dos (antigos)
agregados do solo que so pretas ou tém matiz mais vermelho e croma mais
alto do que o material circundante; altos teores de 6xidos de Fe, pelo menos
nas fei¢cdes oximorficas; ndo cimentado continuamente

acumulagao subsuperficial de matéria orgénica, diferente de horizontes
espodicos ou natricos; ndo € um horizonte superficial enterrado

acumulagao subsuperficial de Al com Fe e/ou matéria organica

acumulagao for translocacdo lateral de Fe, geralmente derivado de Planosols
e Stagnosols localizados mais acima na encosta

6. Outros horizontes diagnosticos minerais

horizonte albico

horizonte cAmbico

horizonte coesico

de cor clara; perda de substancias pigmentantes (por exemplo, 6xidos,
matéria organica) devido a processos de formagao de solo

evidéncia de processos de formacdo do solo; ndo atende aos critérios de
outros horizontes diagnosticos que indiquem processos de alteragdo ou
acumulac¢do mais fortes

estrutura maci¢a ou em blocos subangulares, penetracdo radicular restrita,
drenagem normalmente livre, rico em caulinita, pobre em matéria organica
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horizonte ferralico

horizonte fragico

horizonte nitico

horizonte panpaico

horizonte protovértico

horizonte vértico

propriedades taquiricas

propriedades érmicas

diferencga textural abrupta

glossas albeltvicas

descontinuidade litica

propriedades rédicas

propriedades andicas

propriedades antricas

rocha continua

propriedades gleicas

propriedades protocalcicas

propriedades protogipsicas

condigdes redutoras

fendas que expandem e
contraem
propriedades sideralicas

propriedades estagnicas

fortemente intemperizado, dominado por caulinitas e 6xidos

com grandes agregados do solo, as raizes e a agua percolada penetram no
solo apenas entre esses agregados, ndo cimentado ou apenas parcialmente

rico em minerais de argila e 6xidos de Fe, estrutura moderada a forte,
superficies brilhantes dos agregados do solo

horizonte superficial mineral enterrado com contetido significativo de
matéria organica
influenciado por minerais de argila com alta expansdo e contragido

dominado por minerais de argila com alta expansio e contragido

7. Propriedades diagnosticas relacionadas as caracteristicas da superficie

crosta superficial de textura fina com estrutura laminar ou macica; sob
condi¢des aridas em solos periodicamente inundados

combinagdo de feigcdes desérticas: pavimento desértico, verniz desértico,
ventifatos, poros vesiculares, estrutura laminar

8. Propriedades diagnésticas que definem o relacionamento entre duas camadas

aumento muito acentuado no teor de argila dentro de uma segdo de
profundidade limitada

interdigitagdo de material de textura mais grossa e de cor mais clara em um
horizonte argico, formando linguas verticalmente continuas (caso especial de
propriedades rédicas)

diferencas no material de origem

interdigitagdo de material de textura mais grossa e de cor mais clara em um
horizonte argico ou natrico

9. Outras propriedades diagnésticas

minerais de baixa cristalinidade e/ou complexos organometalicos

aplicando-se a solos com horizontes molicos ou umbricos, se o horizonte
molico ou umbrico for criado ou substancialmente transformado pela agdo
humana

material consolidado (excluindo horizontes pedogénicos cimentados)

saturado por agua subterranea fluindo ou em movimento ascendente (ou
gases em movimento ascendente), permanentemente ou pelo menos por
tempo suficiente para que ocorram condi¢des redutoras

carbonatos derivados da solugdo do solo e precipitados (carbonatos
secundarios), menos pronunciado que nos horizontes calcicos ou
petrocalcicos

gesso derivado da solugdo do solo e precipitado (gesso secundario), menos
pronunciado que nos horizontes gipsicos ou petrogipsicos

baixo valor de rH e/ou presenca de sulfeto, metano ou Fe reduzido

abrem e fecham devido aos minerais de argila com alta expansdo e contragdo

CTC relativamente baixa

saturado por dgua superficial (ou liquidos exdgenos), pelo menos
temporariamente, por tempo suficiente para que ocorram condi¢des
redutoras
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propriedades vitricas

material mineral

material malmico

material organico

material organotécnico

carbono organico do solo

material clarico

artefatos

material duro técnico

material edlico

material calcarico

material dolomitico
material flavico

material gipsirico

material hipersulfidico
material hipossulfidico

material limnico

material ornitogé€nico

material solimovico

material téfrico

> 5% (por contagem de graos) de vidros vulcanicos e materiais relacionados,
e contendo quantidade limitada de minerais de baixa cristalinidade e/ou
complexos organometalicos

10. Materiais diagndsticos relacionados a concentragio de carbono orgéanico ou relacionados a artefatos
organicos

< 20% de carbono orgénico do solo e <35% (em volume) de artefatos
organicos

desenvolvido a partir de material organico em ambiente saturado por agua
apos drenagem; 8 - 20% de carbono organico do solo

> 20% de carbono organico do solo

< 20% de carbono orgénico do solo € > 35% (em volume) de artefatos
organicos
carbono organico que ndo atende aos critérios diagnodsticos de artefatos

11. Material diagnostico relacionado a cor

a fracdo terra fina é de cor clara, expressa por alto valor Munsell e baixo
croma

12. Materiais diagndsticos tecnogénicos

criados, substancialmente modificados ou trazidos a superficie pela agdo
humana; nenhuma alteragdo substancial subsequente nas propriedades
quimicas ou mineralogicas

material consolidado e relativamente continuo resultante de um processo
industrial

13. Outros materiais diagnésticos

sedimentado pelo vento

> 2% de equivalente de carbonato de calcio, pelo menos parcialmente
herdado do material de origem

> 2% de mineral que tenha propor¢ao de CaCO3/MgCO; < 1,5
depositos fluviais, marinhos ou lacustres com estratificagdo evidente

> 5% de sulfato de calcio (gesso), pelo menos parcialmente herdado do

material de origem
contendo sulfetos e que € capaz de acidificacao severa

contendo sulfetos e que ndo € capaz de acidificagdo severa

depositado na agua por precipitagdo (possivelmente com sedimentacdo), ou
derivado de algas, ou derivado de plantas aquaticas com posterior transporte
ou posterior modificacdo por animais aquaticos ou microrganismos

excrementos ou restos de passaros ou por atividades de passaros

mistura heterogénea que se moveu para a parte mais baixa de uma encosta,
suspensa em agua; dominado por material que passou por processos de
formacao de solo em seu local original

> 30% (por contagem de grios) de vidro vulcanico € materiais relacionados
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Estrutura

Cada RSG do WRB ¢ fornecido com uma listagem de possiveis qualificadores principais e suplementares, a

partir dos quais o usuario pode construir o segundo nivel da classificacdo. Os qualificadores principais sdo

dispostos em uma sequéncia de prioridade. Os principios gerais que regem a diferenciacdo de classes no

WRB sio:

e No Primeiro nivel (RSGs), as classes sdo diferenciadas principalmente de acordo com as caracteristicas
do solo originadas de processos pedogenéticos primarios, exceto quando materiais de origem do solo
especiais sdo de extrema importancia.

e No Segundo nivel (RSGs com qualificadores), os solos sdo diferenciados de acordo com as caracteristicas
resultantes de qualquer processo secundario de formacdo do solo que tenha afetado significativamente as
caracteristicas primarias. Em muitos casos, sdo tidas em conta as caracteristicas que tém efeito
significativo na utilizagdo do solo.

Evolucao do sistema

A Legenda Revisada do Mapa Mundial de Solos da FAO/UNESCO (FAO, 1988) foi usada como base para o
desenvolvimento do WRB, a fim de aproveitar a correlagdo internacional de solos que ja havia sido
conduzida através deste projeto e em outros lugares. A primeira edicdo do WRB, publicada em 1998,
compreendia 30 RSGs; as edi¢des seguintes tém 32 RSGs.

1.5 Arquitetura

O WRB compreende dois niveis de detalhe categorico:

1. o Primeiro nivel tem 32 Grupos de Solos de Referéncia (RSGs);

2. o Segundo nivel, consistindo no nome do RSG combinado com um conjunto de qualificadores principais
e suplementares.

Primeiro Nivel: Os Grupos de Solos de Referéncia

A Tabela 1.2 fornece uma visao geral dos RSGs e a explicacdo para a sequéncia dos RSGs na Chave do
WRB. Os RSGs sdo atribuidos a grupos com base em identificadores dominantes, ou seja, os fatores ou
processos de formagao que condicionam mais visivelmente o solo.

Segundo Nivel: Os Grupos de Solos de Referéncia com seus qualificadores

No WRB, ¢ feita uma disting@o entre qualificadores principais e qualificadores suplementares. Os

qualificadores principais sdo considerados os mais significativos para a caracterizacdo adicional dos solos do

RSG especifico. Eles sdo dispostos em uma ordem de classificagdo. Os qualificadores suplementares

fornecem mais alguns detalhes sobre o solo. Eles ndo sdo classificados, mas listados em ordem alfabética

(excegdo: os qualificadores suplementares relacionados a textura sdo fornecidos primeiro). O Capitulo 2

apresenta as regras para o uso de qualificadores ao nomear solos e para criar legendas de mapas.

Construir o segundo nivel adicionando qualificadores ao RSG tem diversas vantagens em comparagao com

uma chave dicotomica:

e (ada solo recebe o niumero apropriado de qualificadores. Solos com poucas caracteristicas possuem
nomes curtos; solos com muitas caracteristicas (por exemplo, solos poligenéticos) tém nomes mais
longos.

o O WRB ¢ capaz de indicar a maioria das propriedades do solo, que sdo incorporadas a um nome do solo
sendo assim informativo.

e O sistema € robusto. A falta de dados ndo conduz necessariamente a um erro dramatico na classificacdo
de um solo. Se um qualificador for adicionado ou omitido erroneamente com base em dados incompletos,
o restante do nome do solo permanecera correto.
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Tabela 1.2: Guia simplificado para os Grupos de Solos de Referéncia (RSGs) do WRB com codigos. Esta
tabela ndao deve ser usada como chave. Para defini¢oes completas, ver Capitulo 3 e a Chave (Capitulo 4).

RSG Codigo

1. Solos com camadas organicas espessas: Histosols HS
2. Solos com forte influéncia humana —

Fortemente alterado por uso agricola longo ¢ intensivo: Anthrosols AT

Contendo quantidades significativas de artefatos: Technosols TC
3. Solos com limita¢des ao crescimento radicular —

Afetados por permafrost: Cryosols CR

Pequena espessura ou com muitos fragmentos grossos: Leptosols LP

Com alto teor de Na trocavel: Solonetz SN

Alternam condi¢des umidas e secas, com minerais de argila que Vertisols VR

expandem e contraem:

Alta concentragao de sais solaveis: Solonchaks SC
4. Solos diferenciados pela quimica de Fe e/ou Al —

Afetados por dgua subterrdnea ou subaquaticos ou em zonas de marés:  Gleysols GL

Alofanas e/ou complexos de Al-humus: Andosols AN

Acumulagdo de humus e/ou 6xidos abaixo do horizonte superficial: Podzols PZ

Acumulagao e redistribuicao de Fe: Plinthosols PT

Agua estagnada, diferenca textural abrupta: Planosols PL

Agua estagnada, diferenga estrutural e/ou diferenga textural moderada: ~ Stagnosols ST

Argilas de baixa atividade, fixagdo de P, muitos 6xidos de Fe, Nitisols NT

fortemente estruturados:

Dominio de caulinita ¢ 6xidos: Ferralsols FR
5. Acumulaciio pronunciada de matéria organica na camada superficial mineral do solo —

Solo superficial muito escuro, carbonatos secundarios: Chernozems CH

Solo superficial escuro, carbonatos secundarios: Kastanozems KS

Solo superficial escuro, sem carbonatos secundarios (a menos que Phacozems PH

muito profundo), saturagao por bases alta:

Solo superficial escuro, saturacao por bases baixa: Umbrisols UM
6. Acumulacio de sais moderadamente soltveis ou de substancias nio salinas —

Acumulag¢@o e cimentagdo por silica secundaria: Durisols DU

Acumulacao de gesso secundario: Gypsisols GY

Acumulacao de carbonatos secundarios: Calcisols CL
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7. Solos com camadas subsuperficiais enriquecidas com argila —

Interdigitagdo de material de textura mais grossa e de cor mais clara em Retisols RT
uma camada de textura mais fina e de cor mais forte:

Argilas de baixa atividade, baixo teor de bases: Acrisols AC
Argilas de baixa atividade, alto teor de bases: Lixisols LX
Argilas de alta atividade, baixo teor de bases: Alisols AL
Argilas de alta atividade, alto teor de bases: Luvisols LV

8. Solos com pouca ou nenhuma diferenciacio no perfil —

Moderadamente desenvolvido: Cambisols CM
Sedimentos estratificados fluviais, marinhos ou lacustres: Fluvisols FL

Arenoso: Arenosols AR
Nenhum desenvolvimento significativo no perfil: Regosols RG

1.6 Horizontes superficiais

As caracteristicas do horizonte superficial sdo propensas a mudangas rapidas com o tempo e, portanto, sdo
utilizadas apenas em alguns casos no WRB. Varias sugestdes para sistemas de classificacdo do solo
superficial foram feitas (Broll et al., 2006; Fox et al., 2010; Graefe et al.., 2012; Jabiol et al., 2013; Zanella et
al., 2018). Eles podem ser combinados com o0 WRB.

1.7 Secoées em maior profundidade

Um esquema de classificacao para materiais em maior profundidade no solo foi proposto por Juilleret et al.
(2016, 2018) que pode ser combinado com o0 WRB. As se¢oes em profundidade sdo qualquer material que
ocorra abaixo dos diagndsticos do WRB.

1.8 Traducao para outros idiomas

Tradugdes para outros idiomas sdo muito bem-vindas. Para direitos autorais, entre em contato com [USS.
Contudo, todos os elementos dos nomes dos solos (RSG, qualificadores, especificadores) ndo devem ser
traduzidos para qualquer outra lingua nem transliterados para outro alfabeto. Os nomes dos solos devem
preservar sua forma gramatical. As regras para a sequéncia dos qualificadores devem ser seguidas em
qualquer tradugdo. Os nomes dos RSGs e dos qualificadores comegam com letras maitsculas.
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As regras para nomear solos e criar legendas para
mapas de solos

2.1  Regras e definicoes gerais

Os seguintes principios devem ser considerados para classificagdo no WRB:

1.

Todos os dados referem-se a terra fina, salvo indicacdo em contrario. A terra fina compreende os
constituintes do solo <2 mm. Todo o solo compreende a terra fina, fragmentos grossos, artefatos, partes
cimentadas e restos vegetais mortos de qualquer tamanho.

. Todos os dados sdao fornecidos em massa (seca a 105° C, ver Anexo 2, Capitulo 9.2), salvo indicagdo em

contrario.

. A camada de serrapilheira ¢ uma camada de material solto que contém > 90% (em volume, em relacao

a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos vegetais mortos reconheciveis (por exemplo,
folhas ndo decompostas). Material vegetal morto ainda ligado a plantas vivas (por exemplo, partes mortas
do musgo Sphagnum) ndo é considerado parte de uma camada de serrapilheira. A superficie do solo (0
cm) €, por convencao, a superficie do solo apods a remocao, se presente, da camada de serrapilheira e, se
presente, abaixo de uma camada de plantas vivas (por exemplo, musgos vivos). A superficie do solo
mineral ¢ o limite superior da camada de material mineral em posicao mais alta no perfil (ver Capitulo
3.3.11 e Anexo 1, Capitulo 8.3.1).

. A camada do solo ¢ uma se¢do no solo, aproximadamente paralela a sua superficie, com propriedades

diferentes das camadas acima e/ou abaixo do solo. Se pelo menos uma dessas propriedades for resultado
de processos de formagdo, a camada ¢ chamada de horizonte do solo. Nos critérios diagnosticos, o termo
'horizonte' ¢ utilizado principalmente para os horizontes diagnosticos definidos. As outras se¢des sdo
chamadas principalmente de “camada” para garantir que os critérios se aplicam, mesmo que nao sejam
considerados horizontes.

. Se um critério for formulado como uma clausula condicional (se...) ¢ a condig@o (oragao condicional)

ndo for verdadeira, o critério serd ignorado.
Os valores numéricos obtidos no campo ou no laboratorio devem ser considerados como tal e ndo devem
ser arredondados quando comparados com os valores limites nos critérios diagnosticos.

. Os critérios diagnosticos devem ser preenchidos em toda a faixa de profundidade especificada, salvo

indicagdo em contrario. Se um horizonte diagnostico consistir em varios sub-horizontes, os critérios
diagndsticos (exceto espessura) devem ser preenchidos em cada sub-horizonte separadamente (as médias
ndo sdo calculadas), salvo indicagdo em contrario.

. O termo camada limitante usado nas definigées compreende rocha continua, material duro técnico, €

horizontes petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico e petroplintico e outras camadas cimentadas com
ambos os seguintes critérios: cimentagdo com classe de pelo menos moderadamente cimentada e
continuidade na medida em que as fraturas verticais, se presentes, tém espacamento horizontal médio
> 10 cm e ocupem < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo).

. Em areas declivosas, o solo ¢ descrito como um perfil vertical. Os valores de espessura e profundidade

sdo calculados multiplicando os valores medidos verticalmente pelo cosseno do dngulo de inclinagao (ver
Anexo 1, Capitulo 8.1.2) (Prietzel & Wiesmeier, 2019). Isto ¢ especialmente importante em encostas
ingremes.

A classificagdo consiste em trés etapas:
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Etapa um — identificar horizontes, propriedades e materiais diagnosticos (abreviados como: os
diagnosticos)

Descrever o solo utilizando o Guia de Campo do Anexo 1 (Capitulo 8). E util que ja no campo vocé compile
a lista dos possiveis horizontes, propriedades e materiais diagnosticos observados (ver Capitulo 3). Realizar
as analises relevantes de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9). Em seguida, decidir sobre a presenca dos
diagndsticos. Para a decisdo, apenas os critérios diagnésticos sao relevantes - nem o nome do
diagndstico, nem qualquer outra descrigdo. Uma camada pode atender aos critérios de mais de um horizonte,
propriedade ou material diagndstico, que sdo entdo considerados como coincidentes, parcialmente ou
completamente.

Etapa dois — alocar o solo a um Grupo de Solos de Referéncia

Para o primeiro nivel da classificagdo WRB, a combinagao descrita de horizontes, propriedades e materiais
diagndsticos e/ou caracteristicas adicionais € comparada com a Chave WRB (Capitulo 4), a fim de alocar o
solo no Grupo de Solos de Referéncia (RSG) apropriado. O usuario deve percorrer a Chave de forma
sistematica, comec¢ando pelo inicio € excluindo um por um todos os RSGs para os quais os requisitos
especificados ndo sejam atendidos. O solo pertence ao primeiro RSG para o qual atende aos critérios.

Etapa trés — alocacao dos qualificadores

Para o segundo nivel da classificagdio WRB, sdo utilizados qualificadores. Os qualificadores disponiveis para
uso com um RSG especifico estdo listados na Chave, junto com o RSG. Eles sdo divididos em qualificadores
principais e suplementares.

Os qualificadores principais sdo classificados e dados em ordem de importancia. A classificagdo dos
qualificadores principais reflete caracteristicas ou propriedades especificas do solo que influenciam
fortemente a funcionalidade do solo:

Exemplos de qualificadores principais que indicam subdivisdes do RSG com base nas caracteristicas do solo:
e Vitric, Aluandic e Silandic para Andosols

e (Carbic e Rustic para Podzols

e horizontes antropogénicos: Anthraquic, Hortic, Hydragric, Irragric, Plaggic, Pretic, Terric.

Esses solos apresentam caracteristicas fisicas e quimicas distintas que refletem sua formacao.

Exemplos de subdivisdes que refletem grandes restri¢des funcionais (muitas delas indicam um desvio da
imagem central do RSG): Abruptic, Fragic, Gleyic, Leptic, Petrocalcic, Petroduric, Petrogypsic,
Petroplinthic, Retic, Skeletic, Stagnic, Thionic.

Os qualificadores suplementares nio estdo ordenados segundo um ranqueamento. Qualificadores
suplementares relacionados a textura, se aplicavel, sdo os primeiros da lista. Se varios forem aplicaveis
(ver Capitulo 2.3), eles s@o colocados na sequéncia do topo para a base do perfil do solo (por exemplo,
Episiltic, Katoloamic). Todos os outros qualificadores suplementares os seguem e sdo usados em ordem
alfabética.

Os qualificadores podem ser principais para alguns RSGs e suplementares para outros, por exemplo, Turbic ¢
principal para Cryosols e suplementar para outros RSGs.

Os qualificadores principais sdo adicionados antes do nome do RSG sem parénteses e sem virgulas. A
sequéncia € da direita para a esquerda, ou seja, o qualificador mais alto da lista ¢ colocado mais proximo do

nome do RSG. Os qualificadores suplementares sdo adicionados entre parénteses apos o nome do RSG e
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separados uns dos outros por virgulas. A sequéncia ¢ da esquerda para a direita, ou seja, o primeiro
qualificador da lista ¢ colocado mais proximo do nome do RSG.

Se dois ou mais qualificadores na lista forem separados por uma barra (/), eles sio mutuamente exclusivos
(por exemplo, Dystric e Eutric) ou um deles é redundante (veja abaixo) com o(s) qualificador(es)
redundante(s) listado(s) apos a(s) barra(s). No nome do solo, os qualificadores suplementares sdo colocados
na ordem alfabética (excecao: qualificadores suplementares relacionados a textura, ver acima), mesmo que
sua posicao na lista seja diferente da sequéncia alfabética devido ao uso da barra.

Qualificadores que sao mutuamente exclusivos podem ser aplicados ao mesmo solo em profundidades
diferentes. Neste caso, podem ser utilizados ambos, cada um com o respectivo especificador (ver Capitulo
2.3). Se nenhum especificador for usado, apenas o primeiro qualificador aplicavel podera ser usado.

Qualificadores que transmitem informacées redundantes nio sdo adicionados. Esta ¢ uma regra geral e
se aplica mesmo que a barra ndo seja usada. Por exemplo, Eutric ndo ¢ adicionado se o qualificador Calcaric
se aplicar.

Se os qualificadores se aplicarem, mas nio estiverem na lista do RSG especifico, eles devem ser
adicionados por ultimo como qualificadores suplementares. Isto € relevante principalmente para solos
poligenéticos.

Os nomes dos RSGs e dos (sub)qualificados devem comecar com uma letra maiuascula.

2.2 Regras para nomear solos

Para nomear um solo no segundo nivel, todos os qualificadores principais e suplementares aplicaveis devem
ser adicionados ao nome do RSG.

Exemplo nomeando um solo de acordo com 0 WRB

Descri¢ao do campo

Um solo desenvolvido a partir de loess com argilas de alta atividade tem aumento acentuado de argila a 60
cm de profundidade, revestimentos de argila no horizonte de maior teor de argila, sem estratificacdo e com
valor de pH de campo em torno de 6 na profundidade de 50 a 100 cm. O solo acima com menor teor de
argila ¢ subdividido em um horizonte superior mais escuro ¢ um inferior de cor clara. O horizonte com mais
argila apresenta quantidade limitada de feicdes oximorficas com cores intensas dentro dos agregados do solo
e condigoes redutoras em algumas partes durante a estagdo da primavera. Podem ser tiradas as seguintes
conclusdes (para subqualificadores, ver Capitulo 2.3):

aumento de argila sem descontinuidade litica e/ou com

a. . . — horizonte dargico
revestimentos de argila
horizonte argico com CTC alta, cations basicos trocaveis em .

b. . o — Luvisol
maior teor que Al (inferido por pH 6)

c.  cor clara no horizonte eluvial — material clarico

— horizonte albico

d.  material clarico acima do horizonte argico . .
& — qualificador Albic
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e.  algumas feigdes oximorficas dentro dos agregados do solo — propriedades estdgnicas

propriedades estagnicas e condi¢oes redutoras comegando em _, subqualificador Endostagnic

60 cm

revestimentos de argila — qualificador Cutanic
h.  aumento de argila sem descontinuidade litica — qualificador Differentic
i.  horizonte drgico comegando > 50 cm e < 100 cm — qualificador Endic

A classificacao de campo é Albic Endostagnic Luvisol (Cutanic, Differentic, Endic).

Analises laboratoriais

As anélises laboratoriais confirmam a alta CTC kg™ argila no horizonte drgico e alta saturagdo por bases na
profundidade de 50 a 100 cm. Além disso, a classe textural ¢ franco-argilossiltosa com 30% de argila
(qualificador Loamic) de 0 a 60 cm (especificador Ano-) e de argilossiltosa com 45% de argila (qualificador
Clayic) de 60 a 100 cm (especificador Endo-). O teor de carbono organico na camada superficial do solo ¢
intermediario (qualificador Ochric).

A classificacao final ¢ Albic Endostagnic Luvisol (Anoloamic, Endoclayic, Cutanic, Differentic, Endic,
Ochric).

2.3  Subqualificadores

Qualificadores podem ser combinados com especificadores (por exemplo, Epi-, Proto-) para formar
subqualificadores (por exemplo, Epiarenic, Protocalcic). Dependendo do especificador, o subqualificador
atende a todos os critérios do respectivo qualificador, ou desvia-se de forma definida do seu conjunto de
critérios. As seguintes regras se aplicam:

1. Se for aplicado um subqualificador que atenda a todos os critérios do qualificador, o subqualificador pode
- mas ndo é obrigatdrio - ser usado em vez de seu qualificador (subqualificadores opcionais).

2. Se for aplicado um subqualificador que atenda a todos os critérios do qualificador, exceto os critérios de
espessura e/ou profundidade, o subqualificador pode - mas ndo € obrigatério - ser usado, mas nao o
qualificador (subqualificadores adicionais). Nota: Pode acontecer que o qualificador nao esteja listado
com os qualificadores disponiveis para o respectivo RSG no Capitulo 4.

3. Se for aplicado um subqualificador que se desvie de uma forma definida do conjunto de critérios do
qualificador, o subqualificador deve ser usado em vez do qualificador que esta listado como disponivel
para o respectivo RSG no Capitulo 4 (subqualificadores obrigatorios). Este é o caso de alguns
subqualificadores com uma determinada defini¢do (ver abaixo).

Subqualificadores opcionais e adicionais sdo recomendados especialmente para nomear solos. Seu uso
nao ¢ recomendado para qualificadores principais em unidades de mapeamento ou onde a generalizacao for
importante.

O uso de especificadores ndo altera a posicao do qualificador no nome do solo com exce¢do dos
especificadores Bathy-, Thapto- ¢ Proto- (veja abaixo). Aqueles qualificadores suplementares que sao
adicionados de acordo com o alfabeto seguem a ordem alfabética do qualificador, ndo do subqualificador.

Alguns subqualificadores podem ser construidos pelo usuario de acordo com certas regras (ver Capitulo
2.3.1). Outros subqualificadores tém uma definicao fixa dada no Capitulo 5 (ver Capitulo 2.3.2).
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2.3.1 Subqualificadores construidos pelos usuarios

Subqualificadores construidos relacionados aos requisitos de profundidade

Qualificadores que possuem requisitos de profundidade podem ser combinados com os especificadores Epi-,
Endo-, Amphi-, Ano-, Kato-, Poly-, Panto- e Bathy- para criar subqualificadores (por exemplo, Epicalcic,
Endocalcic) expressando ainda mais a profundidade da ocorréncia. Qualificadores que sdo mutuamente
exclusivos na mesma profundidade podem ser aplicaveis em diferentes profundidades no mesmo solo. Os
qualificadores que ja possuem um requisito de faixa de profundidade de 0 a 50 cm ou 50 a 100 cm da
superficie do solo ndo exigem esses especificadores de profundidade extras. Para cada qualificador com
requisitos de profundidade, a defini¢ao (Capitulo 5) especifica se o requisito de profundidade se refere para
a superficie do solo ou para a superficie do solo mineral. Os subqualificadores relacionados aos requisitos
de profundidade s6 sdo usados se as caracteristicas relevantes do solo forem relatadas até > 100 cm da
superficie do solo (mineral) ou até uma camada limitante, o que for mais raso, ou se a faixa de
profundidade néo relatada nao influenciar a exatidao do subqualificador. (Exemplo: Um solo é descrito
até 90 cm da superficie do solo mineral. Tem 0% de fragmentos grossos de 0 a 50 cm e 60% de 50 a 90 cm
da superficie do solo mineral. O qualificador Skeletic ndo se aplica, mas pode-se usar o subqualificador
Endoskeletic, porque Endoskeletic se aplica independentemente da quantidade de fragmentos grossos de 90 a
100 cm.)

Dependendo do qualificador especifico e das caracteristicas particulares do solo, os subqualificadores
relacionados com a profundidade sdo utilizados das seguintes maneiras:

1. Se um qualificador se referir a uma caracteristica que ocorre em um ponto especifico de profundidade
(por exemplo, Raptic), subqualificadores opcionais podem ser construidos com os seguintes
especificadores:

Epi- (do grego epi, sobre): a caracteristica estd presente em algum lugar < 50 cm da superficie do solo
(mineral) e esta ausente > 50 ¢ < 100 cm da superficie do solo (mineral); se uma camada limitante
comega < 50 cm da superficie do solo (mineral), o qualificador referente a camada limitante recebe o
especificador Epi- e todos os demais qualificadores permanecem sem especificador.

Endo- (do grego endon, dentro): a caracteristica esta presente em algum lugar > 50 cm da superficie do
solo (mineral) e esta ausente < 50 cm da superficie do solo (mineral). (Exemplos: Endoraptic: a
descontinuidade litica esta presente > 50 e < 100 cm da superficie do solo mineral; Endocryic: o
horizonte criico tem seu limite superior > 50 ¢ <200 cm da superficie do solo.)

Amphi- (do grego amphi, ao redor): a caracteristica esta presente duas ou mais vezes: uma ou mais vezes
em algum lugar < 50 cm da superficie do solo (mineral) € uma ou mais vezes em algum lugar > 50 ¢
<100 cm da superficie do solo (mineral).

2. Se um qualificador se referir a uma camada (por exemplo, Calcic, Arenic, Fluvic), subqualificadores

opcionais podem ser construidos com os seguintes especificadores (veja Figura 2.1):

Epi- (do grego epi, sobre): a camada tem seu limite inferior < 50 cm da superficie do solo (mineral); e tal
camada ndo ocorre entre 50 e 100 cm da superficie do solo (mineral); ndo utilizado se a defini¢do do
qualificador ou do horizonte exigir que a camada comece na superficie do solo (mineral); se uma
camada limitante comega < 50 cm da superficie do solo (mineral), o qualificador referente a camada
limitante recebe o especificador Epi- e todos os demais qualificadores permanecem sem especificador.

Endo- (do grego endon, dentro): a camada comega > 50 cm da superficie do solo (mineral); e tal camada
ndo ocorre < 50 cm da superficie do solo (mineral). (Exemplos: Endocalcic: o horizonte calcico
comega > 50 e < 100 cm da superficie do solo mineral; Endospodic: o horizonte espddico comega > 50
e <200 cm da superficie do solo mineral.)
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Amphi- (do grego amphi, ao redor): a camada comega > 0 ¢ < 50 cm da superficie do solo (mineral) e
tem seu limite inferior > 50 ¢ < 100 cm da superficie do solo (mineral); e tal camada nao ocorre < 1
cm da superficie do solo (mineral); e nenhuma tal camada ocorre entre 99 ¢ 100 cm da superficie do
solo (mineral) ou diretamente acima de uma camada limitante.

Ano- (do grego ano, para cima): a camada comeca na superficie do solo (mineral) e tem seu limite
inferior > 50 ¢ < 100 cm da superficie do solo (mineral); e nenhuma tal camada ocorre entre 99 e 100
cm da superficie do solo (mineral) ou diretamente acima de uma camada limitante.

Kato- (do grego kato, para baixo): a camada comeca > 0 e < 50 cm da superficie do solo (mineral) e tem
seu limite inferior > 100 cm da superficie do solo (mineral) ou em uma camada limitante comegando
> 50 c¢m da superficie do solo (mineral); e tal camada ndo ocorre < 1 cm da superficie do solo
(mineral).

Poly- (do grego polys, muitos):

a. horizontes diagndsticos: dois ou mais horizontes diagnosticos estdo presentes na profundidade
exigida pela definicao do qualificador, interrompidos por camadas que nao atendem aos critérios do
respectivo horizonte diagndstico;

b. outras camadas: duas ou mais camadas dentro de 100 cm da superficie do solo (mineral) atendem
aos critérios do qualificador, interrompidas por camadas que nao atendem aos critérios do
respectivo qualificador; e o critério de espessura ¢ atendido pela soma das espessuras das camadas;
pode ou nao ser atendido pelas camadas unicas.

Panto- (do grego pan, todo): a camada comegca na superficie do solo (mineral) e tem seu limite inferior
> 100 cm da superficie do solo (mineral) ou em uma camada limitante comegando > 50 cm da
superficie do solo (mineral).

Profundidade
Ocm
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Epi- Endo- Amphi- Ano- Kato- Panto-
Figura 2.1: Especificadores para construir subqualificadores opcionais relacionados aos requisitos de

profundidade e referentes a uma camada especifica (Bathy- e Poly- ndo ilustrados; hachuras e cores apenas
para melhor legibilidade), modificado por S. Dondeyne
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Qualificadores mutuamente exclusivos podem ocorrer no mesmo solo em profundidades diferentes. Neste
caso, podem ser utilizados ambos, cada um com o respectivo especificador. Se os especificadores forem
utilizados com qualificadores principais, o qualificador referente & camada superior ¢ colocado mais préoximo
do nome do RSG. Se os especificadores forem usados com qualificadores suplementares relacionados a
textura, os qualificadores serdo colocados na sequéncia de cima para baixo do perfil. A sequéncia dos demais
qualificadores suplementares estd de acordo com a posigdo alfabética do qualificador e nao do
subqualificador.

3. Se um qualificador se referir 2 maior parte de uma determinada faixa de profundidade ou a metade
ou mais de uma determinada faixa de profundidade (Dystric e Eutric, apenas), subqualificadores
adicionais podem ser construidos com os seguintes especificadores:

Epi- (do grego epi, sobre): a caracteristica esta presente na maior parte (ou metade ou mais da parte) entre
o limite superior especificado e 50 cm da superficie do solo (mineral) e estd ausente na maior parte (ou
metade ou mais da parte) entre o limite superior especificado e 100 cm da superficie do solo (mineral)
ou entre o limite superior especificado ¢ uma camada limitante comegando > 50 cm da superficie do
solo (mineral), o que for mais raso.

Endo- (do grego endo, dentro): a caracteristica esta presente na maior parte (ou metade ou mais da parte)
entre 50 e 100 cm da superficie do solo (mineral) ou entre 50 cm da superficie do solo (mineral) e uma
camada limitante, o que for mais raso, e esta ausente na maior parte (ou metade ou mais da parte) entre
o limite superior especificado e 100 cm da superficie do solo (mineral) ou entre o limite superior
especificado e uma camada limitante, o que for mais raso.

Estes subqualificadores adicionais s6 sdo permitidos juntamente com o qualificador predominante.

Se for um qualificador principal, o qualificador predominante fica mais proximo do nome do RSG

(Epidystric Eutric, Endodystric Eutric, Epieutric Dystric, Endoeutric Dystric). Caso se trate de

qualificador suplementar, segue-se a sequéncia alfabética dos qualificadores.

4. Se um qualificador se referir a uma faixa de profundidade especificada inteiramente (Relocatic,
apenas), subqualificadores adicionais podem ser construidos com os seguintes especificadores:

Epi- (do grego epi, superficie): a caracteristica esta presente entre a superficie do solo (mineral) e 50 cm
da superficie do solo (mineral) e esta ausente em alguma camada entre 50 e 100 cm da superficie do
solo (mineral).

Endo- (ndo aplicavel).

5. Se um qualificador se referir a uma porcentagem (por exemplo, Skeletic), subqualificadores adicionais
podem ser construidos com os seguintes especificadores (nenhum subqualificador se uma camada
limitante comecar < 60 cm da superficie do solo (mineral)):

Epi- (do grego epi, sobre): a caracteristica esta presente entre a superficie do solo (mineral) e 50 cm da
superficie do solo (mineral), mas ndo esta presente por toda parte, ou seja, se calcula a média sobre
uma profundidade de 100 cm da superficie do solo (mineral) ou entre a superficie do solo (mineral) e
uma camada limitante, o que for mais raso.

Endo- (do grego endo, dentro): a caracteristica esta presente entre 50 e 100 cm da superficie do solo
(mineral) ou entre 50 cm da superficie do solo (mineral) e uma camada limitante, o que for mais raso,
mas ndo esta presente por toda parte, ou seja, se calculada a média sobre uma profundidade de 100 cm
da superficie do solo (mineral) ou entre a superficie do solo (mineral) e uma camada limitante, o que
for mais raso.

6. Se um qualificador se referir a um ponto especifico de profundidade ou a uma camada, mas seus critérios
so forem atendidos se forem levadas em consideragdo camadas a uma profundidade > 100 cm da
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superficie do solo (mineral), o especificador Bathy- (do grego bathys, profundo) pode ser usado para
construir subqualificadores adicionais. O subqualificador Bathy- se estende a uma profundidade maior
do que a especificada para o qualificador. Se o especificador Endo- ndo puder ser adicionado a um
qualificador, o especificador Bathy- também nao podera ser usado (por exemplo, Alcalic: nem Endo-,
nem Bathy-). Se usado com um qualificador principal, o subqualificador Bathy- deve mudar para os
qualificadores suplementares ¢ ser colocado na lista dos qualificadores suplementares de acordo com a
posicao alfabética do qualificador e ndo do subqualificador. Com o especificador Bathy-, podem ser
adicionados qualificadores que nem sequer estio na lista para o RSG especifico (ver Capitulo 4), por
exemplo Eutric Arenosol (Bathylixic). Se compreender camadas enterradas, Bathy- s6 € permitido em
combinagdo com o especificador Thapto-, por ex. Thaptobathyvertic (ver o especificador Thapto-, abaixo,
e Capitulo 2.4).

Nota: Os especificadores que transmitem informagdes redundantes nao sao adicionados. Por exemplo:
Skeletic Epileptic Cambisol, ndo: Episkeletic Epileptic Cambisol.

Subqualificadores construidos relacionados a outros requisitos

Se um horizonte diagnostico ou uma camada com uma propriedade diagnostica pertencer a um solo
enterrado (ver Capitulo 2.4), o especificador Thaptoe- (do grego thaptein, enterrar) pode ser usado para
construir subqualificadores opcionais ou adicionais. Se usado com um qualificador principal, o
subqualificador Thapto- deve mudar para os qualificadores suplementares e ser colocado na lista dos
qualificadores suplementares de acordo com a posigao alfabética do qualificador e ndo do subqualificador.

Para solos com camada limitante, uma geomembrana ou uma camada continua de artefatos,
subqualificadores adicionais com o especificador Supra- (do latim supra, acima) podem ser construidos
para descrever o material do solo acima, se os requisitos de espessura ou profundidade de um qualificador ou
de seus respectivos diagndsticos nao forem atendidos, mas todos os outros critérios forem atendidos no
material do solo acima (por exemplo, Ekranic Technosol (Suprafolic)).

2.3.2 Subqualificadores com uma determinada definicao

Para alguns qualificadores, os subqualificadores sdo definidos no Capitulo 5, por exemplo, Hypersalic e
Protosalic para o qualificador Salic. Esses subqualificadores néo estao listados com os RSGs no Capitulo
4 (a menos que o qualificador sem especificador ndo possa existir para o respectivo RSG). Eles pertencem
aos subqualificadores opcionais (por exemplo, Hypercalcic, Orthomineralic), ou adicionais (por exemplo,
Akromineralic) ou obrigatdrios (por exemplo, Protocalcic). Se o especificador Proto- ¢ usado com um
qualificador principal, o subqualificador Proto- deve mudar para os qualificadores suplementares e ser
colocado na lista dos qualificadores suplementares de acordo com a posicgdo alfabética do qualificador e ndo
do subqualificador.

Se a partir de um qualificador se aplicarem dois ou mais subqualificadores com uma determinada defini¢ao
(por exemplo, Anthromollic € Tonguimollic), todos devem ser adicionados. Também ¢ permitido adicionar
outros especificadores a um subqualificador com uma determinada defini¢do, por exemplo, Endoprotosalic,
Supraprotosodic.
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2.4 Solos enterrados

Um solo enterrado ¢ aquele recoberto por depdsitos mais jovens. Quando um solo ¢ enterrado, aplicam-se as

seguintes regras:

1.

33

O material sobrejacente e o solo enterrado sdo classificados como um s6 solo se ambos juntos se
qualificarem como Histosol, Anthrosol, Technosol, Cryosol, Leptosol, Vertisol, Gleysol, Andosol,
Planosol, Stagnosol, Fluvisol, Arenosol ou Regosol.

Caso contrario, o material sobrejacente ¢ classificado preferencialmente se tiver > 50 cm de espessura ou
se o material sobrejacente, se isolado, satisfizer os requisitos de um RSG diferente de um Regosol. Para
requisitos de profundidade no material sobrejacente, o limite inferior do material sobrejacente ¢
considerado como se fosse o limite superior de rocha continua.

Em todos os outros casos, o solo enterrado ¢ classificado preferencialmente. Para requisitos de
profundidade no solo enterrado, o limite superior do solo enterrado ¢ considerado como a sua superficie
do solo.

. Se o solo sobrejacente for classificado preferencialmente, existem duas opgdes para considerar o solo

subjacente:

a. Se o solo subjacente ndo for um Regosol ou Leptosol e mostrar sequéncia completa de horizontes,
incluindo camadas superficiais orgénicas claramente identificaveis e/ou horizontes minerais do solo
superficial, e um solo ndo influenciar os processos pedogénicos do outro solo, respectivamente (por
exemplo, sem migracao de argila do solo sobrejacente para o solo subjacente, nao ha transporte de Fe
por movimento capilar ascendente do solo subjacente para o solo sobrejacente), entdo o nome do solo
enterrado ¢ colocado ap6s o nome do solo sobrejacente, adicionando a palavra “over' no meio, por
exemplo Skeletic Umbrisol (Siltic) over Albic Podzol (Arenic). Como muitos solos enterrados sdo
poligenéticos, podem ser aplicaveis qualificadores que ndo estejam na lista para o RSG especifico.
Nesse caso, esses qualificadores devem ser usados como qualificadores suplementares. Os
qualificadores Infraandic e Infraspodic sdo fornecidos apenas para solos enterrados e, portanto, nao
estao listados para os RSGs no Capitulo 4. Como todos os qualificadores néo listados, eles sdo
adicionados como ultimos qualificadores suplementares.

b. Caso contrario, um horizonte diagndstico enterrado ou uma camada enterrada com uma propriedade
diagnostica € adicionado com o subqualificador Thapto- ao nome do solo sobrejacente (ver Capitulo
2.3).

Se o solo enterrado for classificado preferencialmente, o material sobrejacente ¢ indicado com o

qualificador Novic. Se aplicavel, o qualificador Novic € combinado com outros qualificadores da seguinte

maneira (codigos entre parénteses); os critérios de espessura e profundidade desses qualificadores ndo
precisam ser atendidos:

Aeoli-Novic (nva)

Fluvi-Novic (nvf)

Solimovi-Novic (nvs)

Techni-Novic (nvt)

Tephri-Novic (nvv)

Transporti-Novic (nvp)

Além disso, de acordo com o Capitulo 5, a textura também pode ser adicionada, por exemplo, Aeoli-

Siltinovic (sja).
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2.5 Diretrizes para criar legendas para mapas de solo

As seguintes diretrizes se aplicam:

1. Uma unidade de mapeamento consiste em

um solo dominante apenas

um solo dominante mais um solo codominante e/ou um ou mais solos associados
dois ou trés solos codominantes

dois ou trés solos codominantes mais um ou mais solos associados.

Os solos dominantes representam > 50% da cobertura do solo, os solos codominantes > 25 e < 50% da
cobertura do solo. Os solos associados representam > 5 e < 25% da cobertura do solo ou sdo de alta
relevancia na paisagem. Outros solos devem ser ignorados na denominacao da unidade de mapeamento.

Se forem indicados solos codominantes ou associados, as palavras ‘dominante:’, ‘codominante:’ e
‘associado:’ sdo escritas antes do nome do solo; os solos sdo separados por ponto e virgula.

2. O numero de qualificadores indicado abaixo refere-se ao solo dominante. Para solos codominantes ou
associados, um menor nimero de qualificadores (ou mesmo nenhum qualificador) pode ser apropriado.

3. Dependendo da escala, sdo usados diferentes nimeros de qualificadores principais:
a. Para escalas muito pequenas, apenas o Grupo de Solos de Referéncia (RSG) é usado.
b. Para escalas maiores, 0 RSG mais o primeiro qualificador principal aplicavel sdo usados.
c. Para escalas ainda maiores, o RSG mais os dois primeiros qualificadores principais aplicaveis sao

usados.

Nao € possivel dar numeros gerais para estes niveis da escala, porque isso depende muito da
homogeneidade ou heterogeneidade da paisagem. Em paisagens de homogeneidade intermediaria, escalas
muito pequenas seriam menores que 1:10.000.000, as proximas escalas maiores seriam menores que
1:5.000.000 e as proximas escalas maiores seriam menores que 1:1.000.000.

4. Se houver menos qualificadores aplicaveis do que os descritos acima, 0 nimero menor serd usado.

5. Dependendo da finalidade do mapa ou de acordo com as tradigdes nacionais, em qualquer nivel da escala,
outros qualificadores podem ser adicionados como qualificadores eletivos. Estes podem ser
qualificadores principais mais abaixo na lista e ainda ndo utilizados no nome do solo, ou podem ser
qualificadores suplementares. Eles sdo colocados usando as regras mencionadas acima para
qualificadores suplementares. Se dois ou mais qualificadores eletivos forem usados, as seguintes regras se
aplicam:

a. os qualificadores principais sdo colocados em primeiro lugar, e deles, o primeiro qualificador aplicavel
¢ colocado em primeiro lugar, e

b. asequéncia de qualificadores suplementares adicionados ¢ decidida pelo cientista do solo que faz o
mapa.

Exemplo para criar uma unidade de mapeamento no WRB

Uma paisagem geralmente mostra uma variedade de solos. Para representar uma unidade de mapeamento,
eles geralmente precisam ser combinados. Os principios sdo mostrados na Figura 2.2 e na Tabela 2.1 ¢
Tabela 2.2.
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Figura 2.2: Solos numa paisagem que precisam ser combinados para formar uma unidade de mapeamento

Tabela 2.1: Detec¢do de solos dominantes, codominantes e associados

Area | Nome completo do solo Resultado

1 Haplic Luvisol (Episiltic, Katoclayic, Aric, Cutanic, Differentic, Epic, Ochric) | solo dominante

2 Eutric Stagnic Leptic Cambisol (Clayic, Humic) solo

codominante

3 Albic Stagnic Luvisol (Anosiltic, Endoclayic, Cutanic, Differentic, Endic, solo associado
Humic)

4 Thyric Technosol (Clayic, Calcaric, Skeletic) ignorado

5 Eutric Luvic Stagnosol (Episiltic, Katoclayic, Humic) ignorado

6 Hortic Anthrosol (Loamic, Eutric) ignorado

Tabela 2.2: Denomina¢do da unidade de mapeamento em fungdo do nivel da escala

Nivel da escala | Solo dominante Solo codominante Solo associado

do mapa

Primeiro Luvisols Cambisols

Segundo Haplic Luvisols Leptic Cambisols Stagnic Luvisols
Terceiro Haplic Luvisols Stagnic Leptic Cambisols Albic Stagnic Luvisols

Exemplos para unidades de mapeamento no WRB

Exemplo 1

Uma unidade de mapeamento dominada por um solo com um horizonte superficial mineral muito escuro, 30
cm de espessura, com alta satura¢ao por bases, sem carbonatos secundarios € com influéncia de 4gua
subterranea comegando a 60 cm da superficie do solo mineral (ou seja, tendo uma camada > 25 cm de
espessura que possui propriedades gleicas por toda parte e condicdes redutoras em algumas partes de cada
subcamada), sera nomeado da seguinte forma:

e 1o primeiro nivel da escala do mapa: Phaeozems

e no segundo nivel da escala do mapa: Chernic Phaeozems

e no terceiro nivel da escala do mapa: Gleyic Chernic Phacozems
Exemplo 2

Em uma unidade de mapeamento, nenhum diagnodstico se aplica. Em 80% da area, o solo tem < 40% de
fragmentos grossos como média ponderada nos 100 cm superiores, nos outros 20% da area, o solo tem 85%
de fragmentos grossos como média ponderada nos 75 cm superiores. Os solos sdo calcarios e siltosos. Esta
unidade de mapeamento sera nomeada da seguinte forma:
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® no primeiro nivel da escala do mapa: dominante: Regosols
associado: Leptosols

e 1o segundo nivel da escala do mapa: dominante: Calcaric Regosols
associado: Coarsic Leptosols

® no terceiro nivel da escala do mapa: dominante: Calcaric Regosols
associado: Calcaric Coarsic Leptosols

Neste exemplo, o proximo qualificador aplicével para os Regosols é Eutric. Porém, como a alta saturagdo por
bases ja ¢ indicada pelo qualificador Calcaric, o qualificador Eutric é redundante. Portanto, neste caso,
apenas um qualificador principal ¢é aplicavel no terceiro nivel da escala do mapa. Para solos associados, ¢
permitido utilizar menos qualificadores do que o indicado para o nivel da escala. Se for apropriado, no nivel
da terceira escala, os Leptosols podem ser chamados apenas de Coarsic Leptosols.

O alto teor de silte pode ser expresso pelo qualificador Siltic, que como qualificador suplementar ¢ eletivo na
legenda do mapa. Pode ser adicionado em qualquer nivel da escala, por exemplo:

e 1o primeiro nivel da escala do mapa: Regosols (Siltic)

e no segundo nivel da escala do mapa: Calcaric Regosols (Siltic)

Os qualificadores principais, ndo exigidos no respectivo nivel da escala, também podem ser adicionados
como qualificadores eletivos, por exemplo:

e 1o primeiro nivel da escala do mapa: Regosols (Calcaric, Siltic)
e 1o segundo nivel da escala do mapa: Calcaric Regosols (Siltic)
Exemplo 3

Uma unidade de mapeamento, dominada por um solo com espessa camada de material organico fortemente
decomposto e de natureza acidica, com 70 cm de espessura e saturado por agua da chuva, com rocha
continua a 80 cm sera nomeado da seguinte forma:

e 1o primeiro nivel da escala do mapa: Histosols
e 1o segundo nivel da escala do mapa: Sapric Histosols
® no terceiro nivel da escala do mapa: Leptic Sapric Histosols

Neste exemplo, o proximo qualificador aplicavel ¢ Ombric. Como ja sdo utilizados dois qualificadores, o
terceiro podera ser adicionado como qualificador eletivo. De forma semelhante, qualificadores eletivos
podem ser utilizados nos demais niveis da escala, por exemplo:

® no primeiro nivel da escala do mapa: Histosols (Sapric)
e 1o segundo nivel da escala do mapa: Sapric Histosols (Leptic, Ombric)
e o terceiro nivel da escala do mapa: Leptic Sapric Histosols (Ombric)
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3  Horizontes, propriedades e materiais diagnosticos

Antes de usar os horizontes propriedades e materiais diagnosticos, leia as
‘Regras para nomear solos’ (Capitulo 2).

Ao longo do texto a seguir, as referéncias aos RSGs definidos no Capitulo 4 e aos diagnoésticos listados em
outras partes deste Capitulo sdo mostradas em itdlico.

3.1 Horizontes diagnosticos

Horizontes diagndsticos sdo caracterizados por uma combinagdo de atributos que refletem resultados
comuns e generalizados dos processos de formacao do solo. Suas caracteristicas podem ser observadas ou
medidas em campo ou laboratorio e requerem uma expressao minima ou maxima para serem qualificadas
como diagnosticas. Além disso, horizontes diagndsticos requerem uma certa espessura minima, formando
assim uma camada reconhecivel no solo.

3.1.1 Horizonte albico

Descricao geral

Um horizonte albico (do latim a/bus, branco) € um horizonte de cor clara sobreposto a um horizonte dargico,
natrico, plintico ou espodico ou fazendo parte de uma camada com propriedades estagnicas. Possui baixos
teores de Fe e Mn (tanto na forma oxidada quanto na forma reduzida) e de matéria organica, e pelo menos
uma dessas substancias ja esteve presente e foi perdida devido a migragdo de argila, podzolizagdo e/ou
processos redox causados por estagnacao da agua.

Critérios diagnosticos
Um horizonte albico consiste em material mineral e
1. consiste em material clarico;
e
2. um ou ambos dos seguintes:
a. sobreposto a um horizonte argico, natrico, plintico ou espodico; ou
b. faz parte de uma camada com propriedades estagnicas;
e
3. tem espessura de > 1 cm.

Informacgoes adicionais

Os horizontes albicos sdo normalmente cobertos por camadas superficiais enriquecidas com hiimus, mas
também podem estar na superficie do solo mineral como resultado da erosdo ou remocao artificial da camada
superficial. Muitos horizontes albicos representam uma forte expressao de eluviagdo e sdo, portanto,
chamados de horizontes eluviais. Em materiais arenosos, os horizontes albicos podem atingir uma espessura
consideravel, até varios metros, especialmente em regides tropicais imidas, e os horizontes diagnosticos
subjacentes podem ser dificeis de encontrar. Os horizontes albicos geralmente apresentam uma estrutura com
agregados fracamente expressa, ou estrutura de graos simples ou estrutura macica. Os horizontes albicos
possuem baixos teores de Fe, tanto na forma oxidada quanto na forma reduzida, e normalmente nao
apresentam cores vermelhas quando se aplica a solugdo de a,a’-dipiridil.
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Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Embora o horizonte albico seja o resultado de processos de formagao do solo, o material clarico é definido
apenas por critérios de cores e camadas com material clarico podem ou nao ter processos de formagao de
solo. A defini¢do do horizonte albico usa o horizonte drgico, natrico, plintico ou espodico ou as
propriedades estignicas como critério. As definigdes do horizonte espodico e das propriedades rédicas e
estdagnicas, por sua vez, usam o material clarico como critério.

Muitos horizontes albicos formados por agua estagnada ndo apresentam condigoes redutoras ativas.

3.1.2 Horizonte antraquico

Descricao geral

Um horizonte antrdquico (do grego anthropos, ser humano, e latim agua, agua) € um horizonte superficial
que resulta de cultivo de lavouras com alagamento e compreende uma camada alagada e outra de pé de
arado.

Critérios diagnésticos
Um horizonte antraquico € um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:
1. uma camada alagada com as seguintes cores Munsell, umidas, em > 80% de sua area exposta:
a. matiz de 7,5YR ou mais amarelo, valor <4 e croma < 2; ou
b. matiz de GY, B ou BG e valor < 4;
e
2. um pé de arado subjacente a camada alagada, com todos os seguintes:
a. um ou ambos dos seguintes:
1. estrutura laminar em > 25% do seu volume; ou
ii. estrutura maci¢a em > 25% do seu volume;
e
b. valor da densidade do solo superior em > 10% (valor relativo) a da camada alagada;
e
c. feigcdes oximorficas, em > 5% de sua area exposta (em relacdo a terra fina mais as feigoes oximorficas
de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentagdo), que:
i. estdo predominantemente nas paredes dos bioporos e, se estiverem presentes agregados do solo,
predominantemente nas superficies dos agregados ou adjacentes a elas; e
ii. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho e croma > 1 unidade mais alto, imidos, do que o
material circundante;
e
3. espessura de > 15 cm.

Identificacdo de campo

Um horizonte antraquico mostra evidéncias de reducao e oxidacdo devido a inundacdes durante parte do ano.
Quando néo inundado, é muito dispersivel e apresenta empacotamento solto de pequenos agregados do solo
selecionados. O pé de arado ¢ compacto, possui estrutura laminar ou macica e baixissima taxa de infiltragao.
Possui matriz reduzida e feigdes oximorficas marrom-amareladas, marrons ou marrom-avermelhadas ao
longo de fendas e canais radiculares devido a libera¢do de oxigénio das raizes das plantas.

Relac¢des com alguns outros diagnodsticos
Depois de um longo periodo de cultivo com alagamento, um horizonte hidragrico se desenvolve sob o
horizonte antraquico.
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3.1.3 Horizonte argico

Descricio geral

Um horizonte argico (do latim argilla, argila branca) ¢ um horizonte subsuperficial com um teor de argila
nitidamente maior do que no(s) horizonte(s) sobrejacente(s). A diferenciacao textural pode ser causada por:
um actimulo iluvial de minerais de argila

formagdo pedogénica de minerais de argila, predominantemente no solo subsuperficial

destruicdo de minerais de argila no horizonte sobrejacente

erosdo superficial seletiva de minerais de argila

movimento ascendente de particulas mais grossos devido a expansdo e contragdo

atividade biologica

uma combinagdo de dois ou mais desses processos diferentes.

Os (hidr)oxidos de ferro sdo frequentemente acumulados ou formados juntamente com minerais de argila,
dando ao horizonte argico matiz mais vermelho e¢/ou croma mais alto.

Um estrato mais rico em argila sobreposto por um estrato mais pobre em argila pode assemelhar-se a um
horizonte argico. No entanto, uma diferenca textural devida apenas a uma descontinuidade litica nao se
qualifica como um horizonte argico. Em alguns solos, podemos ter ambos: um estrato mais pobre em argila
sobreposto a um estrato mais rico em argila e, adicionalmente, uma diferenciacdo textural causada pelos
processos de formagao do solo.

Critérios diagnésticos
Um horizonte argico consiste em material mineral e:
1. tem uma classe textural areia franca ou mais fina e > 8% de argila;
e
2. um ou ambos dos seguintes:
a. tem uma camada sobreposta de textura mais grossa com todos os seguintes:
i. acamada de textura mais grossa ndo esta separada do horizonte argico por uma descontinuidade
litica; e
ii. se a camada de textura mais grossa se sobrepde diretamente ao horizonte argico, sua subcamada
mais inferior ndo faz parte de uma camada arada; e
iii. se a camada de textura mais grossa nao se sobrepde diretamente ao horizonte argico, o horizonte de
transicdo entre a camada de textura mais grossa e o horizonte argico tem uma espessura de
<15cm;e
iv. se a camada de textura mais grossa tiver < 15% de argila, o horizonte argico tem > 6% (valor
absoluto) mais argila; e
v. se a camada de textura mais grossa tiver > 15 e < 50% de argila, a proporg¢do de argila no horizonte
argico em relacdo a camada de textura mais grossa € > 1,4; e
vi. se a camada de textura mais grossa tiver > 50% de argila, o horizonte argico tem > 20% (valor
absoluto) mais argila;
ou
b. tem evidéncia de argila iluvial em uma ou mais das seguintes formas:
i. pontes de argila conectando > 15% dos graos de areia; ou
ii. revestimentos de argila cobrindo > 15% das superficies dos agregados do solo, fragmentos grossos
e/ou paredes dos bioporos; ou
iii. em se¢des delgadas, corpos argilosos orientados que constituem > 1% da segdo e que ndo foram
transportados lateralmente ap6s terem sido formados; ou
iv. uma proporcao de argila fina para argila total no horizonte argico maior em > 1,2 vezes do que a
propor¢do na camada sobrejacente de textura mais grossa;

39 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



e
3. ambos os seguintes:
a. nao faz parte de um horizonte ndtrico; e
b. ndo faz parte de um horizonte espodico, a menos que a argila iluvial seja evidenciada por um ou mais
dos critérios diagnosticos listados em 2.b;
e
4. tem espessura de um décimo ou mais da espessura do material mineral sobrejacente, se presente, ¢ um
dos seguintes:
a. >7,5 cm (se composto por lamelas: espessura combinada dentro de 50 cm do limite superior da lamela
superior) se o horizonte argico tiver classe textural francoarenosa ou mais fina; ou
b. > 15 cm (se composto por lamelas: espessura combinada dentro de 50 cm do limite superior da lamela
superior).

Identificacdo de campo

A diferenciagdo textural e a evidéncia de iluviacdo de argila sdo as principais caracteristicas dos horizontes
argicos. O reconhecimento de revestimentos de argila e pontes de argila é explicado no Anexo 1 (Capitulo
8.4.23).

Em solos com maior expansdo e contragdo, os revestimentos de argila nas superficies dos agregados do solo
sdo facilmente confundidos com superficies de compressao. As superficies de compressao ndo diferem em
cor do agregado original e ndo ocorrem em fragmentos grossos ¢ nas paredes dos bioporos.

Informacoées adicionais

O carater iluvial de um horizonte argico pode ser melhor estabelecido usando se¢des delgadas. Os horizontes
argicos iluviais que atendem aos critérios para ser diagndsticos mostram areas com materiais argilosos
orientados que constituem em média > 1% de toda a se¢do transversal. Outros testes sdo a analise da
distribuicao granulométrica para determinar o aumento do teor de argila ao longo de uma profundidade
especificada e a relagdo argila fina/argila total. Nos horizontes argicos iluviais, a propor¢ao entre argila fina e
argila total é maior do que nos horizontes sobrejacentes, devido ao transporte preferencial de particulas finas
de argila.

Se o solo apresentar descontinuidade litica diretamente sobre o horizonte argico, ou se o horizonte
superficial tiver sido removido pela erosdo, ou se uma camada arada se sobrepde diretamente ao horizonte
argico, entdo a natureza iluvial deve ser claramente estabelecida (Critérios diagnosticos 2.b).

O horizonte argico pode ser subdividido em varias lamelas com camadas de textura mais grossa entre elas.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Os horizontes argicos estdo normalmente situados abaixo dos horizontes eluviais, ou seja, horizontes dos
quais foram removidos minerais de argila, em geral juntamente com 6xidos e alguma matéria organica.
Embora inicialmente formados como um horizonte subsuperficial, os horizontes argicos podem ocorrer na
superficie do solo mineral como resultado da erosdo ou remocao dos horizontes sobrejacentes.
Posteriormente, novos sedimentos poderdo ser adicionados.

Alguns horizontes argicos preenchem todos os critérios diagnosticos do horizonte ferrdlico. Ferralsols devem
ter um horizonte ferralico e podem ter também um horizonte argico, que pode ou ndo coincidir parcial ou
completamente com o horizonte ferralico; mas se um horizonte argico estiver presente, ele deve ter em seus
30 cm superiores: < 10% de argila dispersivel em agua ou um ApH (pHkci - pHigua) = 0 ou > 1,4% de
carbono orgdnico do solo.

Os horizontes argicos ndo possuem as caracteristicas de saturagdo de sddio do horizonte natrico.
Horizontes argicos em solos livremente drenados de altos planaltos e montanhas em regides tropicais e
subtropicais imidas podem ocorrer em associagdo com horizontes sémbricos.
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3.1.4 Horizonte calcico

Descricio geral

Um horizonte calcico (do latim calx, cal) € um horizonte no qual o carbonato de calcio secundario (CaCO3)
acumulou-se como concentragdes descontinuas. A acumulagdo geralmente ocorre em camadas
subsuperficiais ou, mais raramente, em horizontes superficiais. O horizonte calcico também pode conter
carbonatos primarios.

Critérios diagnésticos
Um horizonte calcico:
1. tem um equivalente de carbonato de calcio de > 15% (em relagdo a terra fina mais as concentragdes de
carbonatos secundarios de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacao);
e
2. um ou ambos dos seguintes:
a. atende aos critérios diagnosticos de propriedades protocalcicas; ou
b. tem um equivalente de carbonato de calcio > 5% maior (valor absoluto, em relagdo a terra fina mais as
concentracdes de carbonatos secundarios de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacdo) do
que o da camada subjacente ¢ sem descontinuidade litica entre as duas camadas;
e
3. nao faz parte de um horizonte petrocdlcico;
e
4. tem espessura de > 15 cm.

Identificacdo de campo

O carbonato de calcio pode ser identificado no campo usando uma solucao de acido cloridrico (HCl) 1 M. O

grau de efervescéncia ¢ uma indicagdo da sua quantidade (ver Anexo 1, Capitulo 8.4.25).

Os carbonatos secundarios sdo visiveis como acumulagdes permanentes geralmente discretas (ver Anexo 1,

Capitulo 8.4.25). Os horizontes célcicos sdo predominantemente nao cimentados ou menos que

moderadamente cimentados. Contudo, também podem ocorrer acumulagdes descontinuas, moderadamente

ou mais cimentadas.

Outras possiveis indicagdes de horizonte calcico sdo:

e cores brancas, rosadas a avermelhadas ou cinza (se ndo coincidem com horizontes ricos em carbono
organico)

e uma baixa porosidade (a porosidade interagregada é geralmente menor do que no horizonte diretamente
acima, e possivelmente também menor do que no horizonte diretamente abaixo).

Ao colher amostras, certifique-se de que a amostra inclui as acumulagdes de carbonatos secundérios, a fim

de obter os dados laboratoriais para os critérios 1 e 2.b.

Informacoes adicionais

A determinagdo de carbonatos em laboratorio (Anexo 2, Capitulo 9.9) utiliza um acido ¢ mede o CO>
liberado. Pode provir de varios carbonatos, mas o teor de carbonatos ¢ calculado como se fosse apenas de
carbonato de calcio. Isso é chamado de equivalente de carbonato de calcio.

A determinagdo da quantidade de carbonato de calcio (em massa) ¢ as alteragdes do teor de carbonato de
calcio no perfil do solo sdo os principais critérios analiticos para estabelecer a presenca de um horizonte
calcico. Descontinuidades liticas e qualquer alteragao na permeabilidade a agua pode favorecer a formagao
de carbonatos secundarios.

A determinagdo do pHsgu permite a distingdo entre acumulagdes com um carater basico (cdlcico) (pH 8-8,7)
devido a dominancia de CaCQOs, e aquelas com um carater ultrabasico (ndo cdlcico) (pH > 8,7) devido a
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presenga de Na,COs e/ou MgCO:s.

Além disso, a analise de secoes delgadas pode revelar a presenga de pedofeigdes de carbonato de calcio (por
exemplo, nodulos, revestimentos) ou evidéncias de epigénese silicatica (pseudomorfos de calcita adjacentes
a minerais primarios), além de evidéncias de remogao de carbonatos em camadas acima ou abaixo do
horizonte calcico.

Se a acumulagdo de carbonatos macios for tal que toda ou a maior parte da estrutura do solo e/ou da estrutura
da rocha desapareca e prevalegam concentragdes continuas de carbonato de calcio, o qualificador
Hypercalcic ¢ utilizado.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Quando os horizontes calcicos se tornam continuamente cimentados com classe de cimentacao de pelo
menos moderadamente cimentada, ocorre a transi¢do para o horizonte petrocdlcico, que pode se expressar de
forma maci¢a ou laminar. Um horizonte calcico e um horizonte petrocdlcico podem se sobrepor.
Acumulag¢des de carbonatos secundarios, que ndo se qualificam para um horizonte célcico, podem preencher
os critérios diagnoésticos de propriedades protocalcicas, que também sao preenchidos pela maioria dos
horizontes calcicos. O material calcarico inclui carbonatos primarios.

Em regides secas e na presenca de solugdes de solo ou de agua subterranea contendo sulfato, ocorrem
horizontes calcicos associados a horizontes gipsicos. Horizontes calcicos € horizontes gipsicos normalmente
(mas nem sempre) ocupam posic¢des diferentes no perfil do solo porque o gesso ¢ mais soluvel que o
carbonato de célcio, e geralmente podem ser claramente distinguidos um do outro por diferencas na
morfologia do cristal. Os cristais de gesso tendem a ter formato de agulhas, geralmente visiveis a olho nu,
enquanto os cristais pedogénicos de carbonato de céalcio sdo muito mais finos.

3.1.5 Horizonte cambico

Descricao geral

Um horizonte cambico (do latim cambire, mudar) é um horizonte subsuperficial que mostra evidéncias de
formacdo de solo que variam de fraca a relativamente fortes. O horizonte cdmbico apresenta estrutura do solo
com agregados em pelo menos metade do volume da matriz do solo. Se a camada subjacente tiver o mesmo
material de origem, o horizonte cAmbico geralmente apresenta maiores teores de 6xidos e/ou argila do que
esta camada subjacente e/ou evidéncia de remogao de carbonatos e/ou gesso. O processo de formagao do
solo no horizonte cambico também pode ser estabelecido pelo contraste com um dos horizontes minerais
sobrejacentes, geralmente mais ricos em matéria organica e, portanto, de cor mais escura €/ou menos intensa.

Critérios diagnosticos
Um horizonte cambico consiste em material mineral e:
1. tem classe textural
a. francoarenosa ou mais fina; ou
b. areia muito fina ou areia franca muito fina;
e
2. tem estrutura do solo com agregados em > 50% (em volume);
e
3. mostra evidéncias de formagao de solo em um ou mais dos seguintes:
a. em comparacao com a camada diretamente subjacente, ndo separada do horizonte cambico por uma
descontinuidade litica, um ou mais dos seguintes:
i. se a camada subjacente tiver matiz Munsell de 5YR ou mais vermelho, matiz > 2,5 unidades mais
amarelo, caso contrario, matiz > 2,5 unidades mais vermelho, todos imidos e em > 90% de sua
area exposta; ou
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ii. croma Munsell > 1 unidade mais alto, imido e em > 90% de sua area exposta; ou
iii. teor de argila > 4% (valor absoluto) maior;
ou
b. em compara¢do com uma camada mineral sobrejacente, > 5 cm de espessura e nao separada do
horizonte cdmbico por uma descontinuidade litica, um ou mais dos seguintes:
1. matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho, imido € em > 90% de sua area exposta; ou
ii. valor Munsell > 1 unidade mais alto, imido e em > 90% de sua area exposta; ou
iii. croma Munsell > 1 unidade mais alto, tmido e em > 90% de sua area exposta;
ou
c. em comparagdo com a camada diretamente subjacente, ndo mostrando propriedades gleicas e nao
fazendo parte de um horizonte calcico ou gipsico, evidéncia de remocao de carbonatos ou gesso por
um ou mais dos seguintes:
1. > 5% (valor absoluto) menos equivalente de carbonato de calcio ou > 5% (valor absoluto) menos
gesso e sem descontinuidade litica entre esta camada subjacente e o horizonte cambico; ou
ii. propriedades protocdlcicas ou propriedades protogipsicas na camada subjacente, mas nao no
horizonte cambico;
ou
d. todos os seguintes:
i. >0,1% de Feaw; €
ii. razdo entre Feox € Feqer de >0,1; e
iii. matiz Munsell de 2,5YR a 2,5Y e croma > 3, todos imidos € em > 90% de sua area exposta;
e
4. ndo faz parte de uma camada arada, ndo faz parte de um horizonte dlbico, antraquico, drgico, cdlcico,
durico, ferrdlico, fragico, gipsico, hortico, hidragrico, irragrico, liméonico, molico, natrico, nitico,
petrocalcico, petrodurico, petrogipsico, petroplintico, pisoplintico, plagico, plintico, prético, salico,
sombrico, espodico, térrico, tsitélico, umbrico ou vértico e ndo faz parte de uma camada com
propriedades dndicas;
e
5. tem espessura de > 15 cm.

Caracteristicas adicionais

Em muitos horizontes cdmbicos, formam-se 6xidos de Fe, que conferem ao horizonte matiz mais vermelho e
croma mais alto. Porém, se o material de origem contiver muita hematita, a formacdo de goethita no processo
de pedogénese, em condi¢des mais frias ¢ imidas geralmente o torna mais amarelo.

A dissolugdo de carbonatos ou gesso € uma caracteristica generalizada dos horizontes cambicos em
ambientes umidos e semiaridos. Em muitos casos, isto pode ser comprovado por um menor teor de carbonato
ou gesso em comparagdo com a camada subjacente. Contudo, em alguns solos, especialmente em zonas
aridas e semiaridas, este menor teor ndo ¢ evidente. Nestes solos, a presenga de propriedades protocalcicas
ou protogipsicas na camada subjacente € uma prova de que os carbonatos ou o gesso foram dissolvidos no
horizonte sobreposto. Por outro lado, tais acumulagdes também podem ser causadas pela ascensdo de agua
subterranea em solos com propriedades gleicas, € propriedades gleicas devem ser excluidos da camada
subjacente para esta comparacao.

Relac¢des com alguns outros diagnoésticos

O horizonte cambico pode ser considerado o antecessor de muitos outros horizontes diagndsticos, todos com
propriedades especificas que ndo sdo ou sdo apenas fracamente expressas no horizonte cambico - como
acumulagdes iluviais ou residuais, remoc¢ao de outras substancias além de carbonatos ou gesso, acumulagéo
de componentes soluveis ou o desenvolvimento de uma estrutura especifica do solo, como os agregados em
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forma de cunha.

Horizontes cadmbicos em solos livremente drenados de altos planaltos € montanhas em regides tropicais e
subtropicais timidas podem ocorrer em associacdo com horizontes sombricos. A razao entre Feox € Fedc
diferencia o horizonte cdmbico do horizonte tsitélico (maior propor¢ao). Os horizontes plintico e
petroplintico geralmente t€m teor de Feqc, muito mais alto.

3.1.6 Horizonte chérnico

Descricio geral

Um horizonte chérnico (do russo chorniy, preto) € um horizonte superficial relativamente espesso, bem
estruturado, de cor muito escura, com alta saturacdo por bases, alta atividade de fauna e com teor moderado a
alto de matéria orgéanica.

Critérios diagnésticos

Um horizonte chérnico é um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:

1. >50% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de terra fina e ndo consiste em material
mulmico;
e

2. unico ou em combinagdo, em > 90% (em volume):
a. estrutura granular; ou

estrutura em blocos subangulares com tamanho médio dos agregados de <2 cm; ou

estrutura de torrdes ou outros elementos estruturais formados por praticas agricolas;

w
Ve oo

> 1% de carbono organico do solo;
e
4. um dos seguintes:
a. em > 90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 3, umido, e < 5, seco, e croma < 2, umido;
ou
b. todos os seguintes:
i. > 15 e <40% de equivalente de carbonato de calcio; e
ii. em >90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 3 e croma < 2, ambos umidos; e
iii. > 1,5% de carbono orgdnico do solo;
ou
c. todos os seguintes:
i. >40% de equivalente de carbonato de calcio e/ou uma classe textural areia franca ou mais grossa; e
ii. em > 90% da 4rea exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 5 e croma < 2, ambos umidos; e
iii. > 2,5% de carbono organico do solo;
e
5. se estiver presente uma camada que corresponda ao material de origem do horizonte chérnico e que tenha
valor Munsell < 4, umido, > 1% (valor absoluto) mais carbono orgdnico do solo do que esta camada;
e
6. saturacdo por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7) de > 50%;
e
7. espessura de > 30 cm.

44 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



Identificacdo de campo

Um horizonte chérnico pode ser facilmente identificado pela sua cor enegrecida, causada pela acumulagao de
matéria organica, pela sua estrutura granular ou em blocos subangulares bem desenvolvida, uma indicagdo
de elevada saturacao por bases (por exemplo, pHseua > 6) € sua espessura.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O horizonte chérnico é um caso especial do horizonte molico com maior teor de carbono orgadnico do solo,
menor croma, estrutura do solo geralmente melhor desenvolvida, teor minimo de terra fina e maior espessura
minima. O limite superior do teor de carbono orgdnico do solo ¢ de 20%, que € o limite inferior para
material organico.

3.1.7 Horizonte coesico

Descricao geral

Um horizonte coesico (do latim cohaerere, ficar juntos) € um horizonte subsuperficial com estrutura macica
ou uma estrutura em blocos subangulares fraca. E pobre em matéria organica e 6xidos de ferro, normalmente
contém quartzo ¢ a fragdo argila é dominada pela caulinita. E tipico de antigas paisagens dos tropicos com
clima sazonal.

Critérios diagnésticos

Um horizonte coesico consiste em material mineral e:

tem < 0,5% de carbono orgdnico do solo; e

tem > 15% de argila; e

tem uma CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol. kg argila; e

tem, inico ou em combinagdo, uma estrutura maci¢a ou uma estrutura em blocos subangulares fraca; e
ndo ¢é cimentado; e

tem, quando seco, uma classe de resisténcia a ruptura de pelo menos dura; e

A e

tem espessura de > 10 cm.

Identificacdo de campo

Horizontes coesicos sdo muito resistentes a penetracao de faca ou martelo e possuem uma classe de
resisténcia a ruptura de duro a extremamente duro quando secos, tornando-se fridaveis ou firmes quando
umidos.

Informacoées adicionais

Os horizontes coesicos tém uma porosidade suficientemente baixa para restringir a penetragdo das raizes,
mas a drenagem geralmente ndo € restrita. A baixa porosidade ¢ atribuida a orientagdo paralela dos cristais
de caulinita e o preenchimento de vazios por particulas de argila. Geralmente, eles t€ém uma densidade do
solo superior as camadas sobrejacente e subjacente. Eles sdo normalmente encontrados diretamente abaixo
do horizonte superficial.

Muitos solos com horizonte coesico possuem o carater coeso no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
e possuem horizonte apedal B no Sistema Sul-africano. Horizontes coesicos também podem ocorrer em
paleossolos.

Relac¢des com alguns outros diagnoésticos

Horizontes coesicos podem coincidir parcial ou completamente com horizontes ferrdlicos ou, menos comum,
com horizontes drgicos. Eles diferem fortemente de horizontes niticos. Alguns horizontes coesicos mostram
propriedades estdagnicas ativos ou relictuais ou sobrepdem um horizonte plintico, pisoplintico ou
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petroplintico.

3.1.8 Horizonte criico

Descricao geral
Um horizonte criico (do grego kryos, frio, gelo) € um horizonte de solo perenemente congelado em material
mineral ou orgdnico.

Critérios diagnosticos

Um horizonte criico tem:

1. continuamente por > 2 anos consecutivos, um dos seguintes:
a. gelo macigo, cimentacdo por gelo ou cristais de gelo facilmente visiveis; ou
b. temperatura do solo < 0 °C e dgua insuficiente para formar cristais de gelo facilmente visiveis;
e

2. espessura de > 5 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes criicos ocorrem em areas com permafrost e a maioria deles mostra evidéncias de segregacdo
perene de gelo. Muitos deles sdo cobertos por horizontes com evidéncia de alteracdo criogénica (material de
solo misto, horizontes de solo rompidos, involugdes, intrusdes organicas, elevagdo por gelo, separagdo de
fragmentos grossos de terra fina, fendas). Caracteristicas de superficie com padrao (montes de terra, montes
de gelo, circulos de pedra, listras, redes e poligonos) sdo comuns. Para identificar alteragdes criogé€nicas, um
perfil de solo deve interceptar diferentes elementos de solo com padrao, se presente, ou ter mais de 2 m de
largura.

Solos que contém agua salina ndao congelam a 0 °C. Para desenvolver um horizonte criico, esses solos devem
ser suficientemente frios para congelar.

Informacoes adicionais

O permafrost é definido da seguinte forma: camada de solo ou rocha, a alguma profundidade abaixo da
superficie, na qual a temperatura tem estado continuamente abaixo de 0 °C durante pelo menos alguns anos.
Ocorre em ambientes onde o aquecimento do verdo ndo consegue atingir a base da camada de solo congelado
(Arctic Climatology and Meteorology Glossary, National Snow and Ice Data Center, Boulder, EUA).

Os engenheiros distinguem entre permafrost quente e frio. Permafrost quente tem uma temperatura > -2 °C ¢
deve ser considerado instavel. Permafrost fiio tem uma temperatura < -2 °C e pode ser usado com mais
seguranca para fins de construcdo, desde que a temperatura permaneca sob controle.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Horizontes criicos podem preencher os critérios diagnosticos dos horizontes histico, folico ou espodico e
podem ocorrer em associagdo com horizontes sdlico, calcico, mélico ou umbrico. Nas regides aridas e frias,
propriedades érmicas podem estar presentes.

3.1.9 Horizonte durico

Descricao geral

Um horizonte durico (do latim durus, duro) é um horizonte subsuperficial apresentando nodulos ou
concregoes (durinddulos), cimentados por silica (SiO;), presumivelmente na forma de opala e silica
microcristalina. Muitos durinddulos possuem revestimentos de carbonatos. Também pode conter restos de
um horizonte petrodurico fragmentado.
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Critérios diagnésticos
Um horizonte durico consiste em material mineral e tem:
1. > 10% (em volume, em relagdo a todo o solo) de nddulos ou concrecdes (durinodulos) e/ou de restos de
um horizonte petrodurico fragmentado com todos os seguintes:
a. tém > 1% (por area exposta dos ndodulos ou concregdes) de acumulagdes de silica secundaria visivel; e
b. quando seco ao ar, < 50% (em volume) desintegram em HCI 1 M, mesmo apds imersdo prolongada; e
c¢. quando seco ao ar, > 50% (em volume) desintegram em KOH concentrado a quente ou NaOH
concentrado a quente, pelo menos se alternar com HCI 1 M; e
d. sdo cimentados, pelo menos parcialmente por silica secundaria, com classe de cimentacao de pelo
menos fracamente cimentada, tanto antes como depois do tratamento com acido; e
e. tém um didmetro de > 1 cm;
e
2. espessura de > 10 cm.

Identificacio de campo

A identificacdo da silica secundaria esta descrita no Anexo 1 (Capitulo 8.4.27). Os durinddulos sdo
geralmente duros (alta resisténcia a penetragdo). Muitos durinddulos sdo quebradi¢cos quando timidos, antes e
depois do tratamento com acido.

Informacoées adicionais

Os durinddulos secos ndo desintegram apreciavelmente na agua, mas a imersao prolongada pode resultar na
quebra de plaquetas muito finas ¢ em alguma desintegragdo. Na secdo transversal, a maioria dos durinodulos
sdo aproximadamente concéntricos, e prolongamentos concéntricos de opala podem ser visiveis sob lentes
manuais.

Se tanto a silica quanto os carbonatos estiverem presentes como agentes cimentantes, os durinddulos s6 irdo
desintegrar se uma solucdo de KOH ou NaOH concentrado a quente (para dissolver a silica) for alternada
com HCI (para dissolver os carbonatos). Se os carbonatos estiverem ausentes, apenas 0 KOH ou o NaOH
serdo capazes de desintegrar os durinodulos.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos
Nas regides aridas, os horizontes duricos ocorrem em associagdo com horizontes gipsico, petrogipsico,
calcico e petrocalcico. Um horizonte continuamente cimentado por silica € um horizonte petrodiirico.

3.1.10 Horizonte ferralico

Descricao geral

Um horizonte ferralico (do latim ferrum, ferro, e alumen, aluminio) € um horizonte subsuperficial resultante
de intemperismo longo e intenso. A fragdo argila ¢ dominada por argilas de baixa atividade e contém varias
quantidades de minerais resistentes, como (hidr-)éxidos de Fe, Al, Mn e Ti. Pode haver um acumulo residual
acentuado de quartzo nas fragdes de silte ou areia.

Critérios diagnésticos

Um horizonte ferralico consiste em material mineral e:

1. tem classe textural francoarenosa ou mais fina e > 8% de argila; e

2. tem < 80% (em volume, em relag@o a todo o solo) de fragmentos grossos, concre¢des ou nodulos de um
horizonte pisoplintico ou restos de um horizonte petroplintico fragmentado, > 2mm; e

3. tem CTC (por NH4OAc 1 M, pH 7) de < 16 cmol. kg! argila; e

4. tem < 10% (por contagem de graos) de minerais facilmente intemperizaveis na fracao de 0,05-0,2 mm; e
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5. ndo tem propriedades dndicas ou vitricas; e
6. tem espessura de > 30 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes ferralicos estdo associados a formas da paisagen antigas e estaveis. A macroestrutura é
moderada a fraca, mas os horizontes ferralicos tipicos apresentam uma forte microagregagao.

Horizontes ferrélicos ricos em 6xidos de Fe (especialmente os ricos em hematita) apresentam geralmente
uma classe de resisténcia a ruptura friavel quando tmidos. O material do solo seco pressionado flui como
farinha entre os dedos. Torrdes de horizontes ferralicos sdo geralmente de massa relativamente leve devido a
baixa densidade do solo. Muitos horizontes ferralicos emitem som oco quando batidos, indicando alta
porosidade. Em alguns horizontes ferralicos, a alta porosidade ¢ o resultado da atividade de cupins.
Geralmente, os vazios entre os microagregados proporcionam uma elevada porosidade.

Se o horizonte ferralico tiver menos hematita e uma cor mais amarelada, normalmente apresenta densidade
do solo mais alta e uma porosidade mais baixa. E macigo ou tem uma estrutura em blocos subangulares fraca
e classe de resisténcia a ruptura firme quando imida.

Indicadores de iluviagdo de argila, como revestimentos de argila, sdo geralmente ausentes ou raros, assim
como superficies de compressao e outras feigoes de estresse. Os limites de um horizonte ferralico sao
normalmente graduais a difusos, e pouca variacdo na cor ou na distribuigdo do tamanho das particulas dentro
do horizonte pode ser detectada.

Informacoes adicionais

Como alternativa ao critério de minerais intemperaveis, uma reserva total de bases (RTB = trocavel mais
mineral de célcio [Ca], magnésio [Mg], potassio [K] e sodio [Na]) de < 25 cmol. kg solo pode ser um
indicativo.

Os horizontes ferralicos normalmente tém < 10% de argila dispersivel em adgua. Ocasionalmente eles podem
ter mais argila dispersivel em agua, mas se assim for, eles tém um ApH (pHxkci - pHigua) > 0 ou um teor
relativamente alto de carbono organico.

Exemplos de minerais facilmente intemperizaveis sao todos os filossilicatos 2:1, cloritas, sepiolitas,
paligorsquitas, alofanas, filossilicatos trioctaédricos 1:1 (serpentinas), feldspatos, feldspatoides, minerais
ferromagnesianos, vidro, zeolitas, dolomita e apatita. A inten¢ao do termo minerais intemperaveis € incluir
aqueles minerais que sdo instaveis em climas umidos em compara¢do com outros minerais, Como quartzo e
minerais de argila 1:1, mas que sdo mais resistentes ao intemperismo do que a calcita (Soil Survey Staff,
1999).

Em segoes delgadas, os horizontes ferralicos geralmente apresentam uma fabrica b indiferenciada devido ao
comportamento isotropico dos 6xidos de Fe. O fundo matricial possui comumente uma microestrutura
granular, com porosidade composta por poros compactados e vesiculares em forma de estrela, além de canais
e camaras devido a uma forte bioturbacao.

Relac¢des com alguns outros diagnodsticos

Alguns horizontes argicos preenchem todos os critérios diagnosticos do horizonte ferralico.

Alox, Feox, Siox em horizontes ferralicos sdo muito baixos, o que os diferencia dos horizontes nitico e camadas
com propriedades dndicas ou vitricas.

Alguns horizontes cambicos t€ém uma CTC baixa; entretanto, a quantidade de minerais intemperizaveis ou
RTB ¢ demasiado alta para um horizonte ferralico. Tais horizontes representam um estagio avangado de
intemperismo e uma transigdo para o horizonte ferralico.

Horizontes ferralicos em solos livremente drenados de altos planaltos € montanhas em regides tropicais e
subtropicais imidas podem ocorrer em associagdo com horizontes sombricos.

Devido aos processos redox, os horizontes ferralicos podem evoluir para horizontes plinticos. A maioria dos
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horizontes plinticos também preenche os critérios diagnosticos de horizontes ferralicos.

3.1.11 Horizonte férrico

Descricao geral

Um horizonte férrico (do latim ferrum, ferro) formou-se por processos redox, geralmente causados por agua
estagnada, que podem ser ativos ou relictuais, e apresenta feicdes redoximorficas. A segregacdo de Fe (ou Fe
e Mn) avangou a tal ponto que feigdes oximorficas (massas grossas ou concregdes e/ou nodulos discretos) se
formaram dentro dos agregados do solo, e a matriz entre eles estd em grande parte sem Fe e Mn. Eles ndo
possuem necessariamente conteudos altos de Fe (ou Fe e Mn), mas Fe (ou Fe e Mn) estdo concentrados nas
feicdes oximorficas. Geralmente, tal segregagdo leva a uma fraca agregacao das particulas do solo em zonas
sem Fe e Mn e a uma compactacdo do horizonte. Ocorre principalmente em paisagens antigas.

Critérios diagndsticos
Um horizonte férrico consiste em material mineral e:
1. consiste em um ou aum ou ambos dos seguintes:

a. > 15% de sua area exposta ocupada por feigoes oximorficas em forma de massas grossas (> 20 mm,
comprimento médio da maior dimensdo) dentro dos agregados do solo que sdo pretas ou t€ém matiz
Munsell mais vermelho que 7,5YR e croma > 5, ambos umidos; ou

b. > 5% de sua area exposta (em relacdo a terra fina mais as concregdes e/ou noédulos de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacdo) ocupada por feigdes oximorficas em forma de concregoes
e/ou nodulos com classe de cimentagdo de pelo menos fracamente cimentada, de cor avermelhada e/ou
enegrecida e diametro > 2 mm;

e

2. nao faz parte de um horizonte petroplintico, pisoplintico ou plintico;

e

3. tem espessura de > 15 cm.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Em regides tropicais ou subtropicais, os horizontes férricos podem transformar-se lateralmente em horizontes
plinticos. Em horizontes plinticos, a quantidade de fei¢des oximorficas chega a > 15% (por area exposta).
Além disso, em horizontes plinticos, um certo conteudo de Feqs, € excedido, e/ou o horizonte muda
irreversivelmente para uma camada continuamente cimentada apds exposi¢ao a secas e umedecimentos
repetidos com livre acesso de oxigénio. Se a quantidade de concregdes e/ou nodulos com classe de
cimentagdo de pelo menos moderadamente cimentada atingir > 40% (por area exposta), é um horizonte
pisoplintico.

3.1.12 Horizonte folico

Descricao geral

Um horizonte félico (do latim folium, folha) consiste em um material orgdanico em condigdes de boa
aeragdo. Desenvolve-se na superficie do solo. Em alguns lugares, pode ser coberto por material mineral. Os
horizontes folicos ocorrem predominantemente em climas frios ou em altitudes elevadas.

Critérios diagnésticos

Um horizonte félico consiste em material orgdnico e:

1. esta saturado por agua por < 30 dias consecutivos na maioria dos anos e ndo é drenado; e
2. tem espessura de > 10 cm.
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Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

O horizonte folico tem caracteristicas semelhantes ao horizonte histico. No entanto, o horizonte histico forma
enquanto esta saturado por a4gua consecutivamente por pelo menos 30 dias na maioria dos anos, o que causa
uma vegetacdo completamente diferente e, portanto, um carater diferente do material organico.

O material orgdnico diferencia o horizonte folico de horizontes chérnico, molico ou umbrico, que consistem
em material mineral. Horizontes folicos podem mostrar propriedades dndicas ou vitricas.

3.1.13 Horizonte fragico

Descricao geral

Um horizonte fragico (do latim fragilis, fragil) ¢ um horizonte subsuperficial natural, predominantemente
ndo cimentado, com grandes agregados do solo e um padrao de porosidade tal que as raizes e a 4gua
percolada penetram no solo apenas entre esses agregados. O carater natural exclui de pés de arado e de
camadas formadas pelo trafego de superficie.

Critérios diagnésticos

Um horizonte fragico consiste em material mineral e:

1. > 60% (em volume) consiste, unico ou em combinag¢ao, de agregados do solo dos tipos prismatico,
colunar, blocos angulares ou blocos subangulares, sem raizes grossas e com espagamento horizontal
médio (centro de agregado a centro de agregado) de > 10 cm; e

2. mostra evidéncias de formagao de solo conforme definido no critério 3 do horizonte cadmbico, pelo menos
nas faces dos agregados do solo; e

3. os materiais do solo entre os agregados do solo e > 50% do volume do solo agregado ndo sdo cimentados;
e
as partes nao cimentadas ndo cimentam ap6s secagem e umedecimento repetidos; e

5. as partes agregadas ndo cimentadas tém uma forma de quebra fragil e uma classe de resisténcia a ruptura,
umida, pelo menos firme; e

6. tem < 0,5% de carbono orgdnico do solo; e

7. ndo mostra efervescéncia apds adicionar solugdo de HCI 1 M; e

8. tem espessura de > 15 cm.

Identificacdo de campo

Um horizonte fragico possui uma estrutura prismatica e/ou em blocos. Em alguns horizontes fragicos, os
agregados do solo apresentam alta densidade do solo. Em outros, as partes internas dos agregados podem ter
uma porosidade total relativamente elevada, mas, como resultado da parte externa denso, nao ha
continuidade entre os poros dentro e fora dos agregados. Entre os prismas ou os blocos angulares, encontra-
se uma estrutura com agregados de grau mais fraco ou uma estrutura macicga e principalmente também uma
cor de solo mais clara. O resultado é um sistema de estrutura fechada com > 60% do volume do solo que néo
pode ser explorado pelas raizes e ndo € percolado pela agua. As possiveis razdes para a elevada densidade
sdo: revestimentos de argila, expansdo e contracdo, ou a pressdo das raizes crescendo apenas verticalmente.
E essencial que o volume de solo necessario seja inspecionado nas se¢des verticais e horizontais; secdes
horizontais geralmente revelam um padrdo poligonal. Trés ou quatro desses poligonos (ou um corte de até 1
m?) sdo suficientes para testar a base volumétrica para a defini¢do do horizonte fragico.

Os horizontes fragicos sdo geralmente de textura média, mas texturas areia franca e argilosas nao sdo
excluidas. Neste ultimo caso, a mineralogia da argila é predominantemente caulinitica.

Os agregados geralmente t€ém uma resisténcia a penetragcdo de > 4 MPa na capacidade de campo.

O horizonte fragico apresenta pouca atividade de fauna, exceto ocasionalmente entre os agregados.
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Relac¢des com alguns outros diagnésticos

Um horizonte fragico pode estar subjacente (mas ndo necessariamente diretamente) a um horizonte albico,
cdmbico, espodico ou argico, a menos que o solo tenha sido truncado. Pode coincidir parcial ou
completamente com um horizonte argico, e se assim for, o horizonte fragico pode mostrar propriedades
rédicas ou glossas albeluvicas. Muitos horizontes fragicos tém condi¢oes redutoras e propriedades
estdagnicas.

Ao contrario dos horizontes fragicos, horizontes plinticos cimentam apos secagem ¢ umedecimento
repetidos. Ao contrario dos horizontes fragicos, muitos outros horizontes que restringem as raizes sao
cimentados.

3.1.14 Horizonte gipsico

Descricao geral
Um horizonte gipsico (do grego gypsos, gesso) € um horizonte ndo cimentado contendo acumulagdes de
gesso secundario (CaSO4-2H,0) em varias formas. Pode ser um horizonte superficial ou subsuperficial.

Critérios diagnésticos
Um horizonte gipsico consiste em material mineral e:
1. tem > 5% de gesso (em relagdo a terra fina mais as concentragdes de gesso secundario de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacao);
e
2. tem um ou ambos dos seguintes:
a. atende aos critérios diagnosticos de propriedades protogipsicas; ou
b. teor de gesso > 5% maior (valor absoluto, em relacdo a terra fina mais as concentragdes de gesso
secundario de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentagdo) do que o da camada subjacente e
sem descontinuidade litica entre as duas camadas;
e
3. tem o produto de espessura (em centimetros) pelo teor de gesso (porcentagem, em massa) de > 150;
e
4. ndo faz parte de um horizonte petrogipsico;
e
5. tem espessura de > 15 cm.

Identificacdo de campo

O modo de reconhecer o gesso secundario esta descrito no Anexo 1 (Capitulo 8.4.26). A acumulagdo pode
ser de forma distinta ou semelhante ao aspecto de farinha. Este ultimo confere ao horizonte gipsico uma
estrutura maciga.

Os cristais de gesso podem ser visualmente confundidos com quartzo. O gesso € macio e pode ser facilmente
arranhado com a faca ou quebrado entre a unha do polegar e o indicador. O quartzo € duro e niao pode ser
quebrado, exceto com o uso do martelo.

Informacoes adicionais

O procedimento recomendado para determinacdo de gesso em laboratério (Anexo 2, Capitulo 9.10) também
extrai anidrita, que é considerada principalmente primaria.

A analise de secOes delgadas ¢€ 1til para estabelecer a presenca de gesso secundario, como pedofei¢odes
gipsicas individuais ou como acumulacdes generalizadas na massa fundamental.

Se a acumulagdo de gesso se tornar tal que toda ou a maior parte da estrutura do solo e/ou da rocha
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desapareca e prevalegam concentragdes continuas de gesso, o qualificador Hypergypsic é usado.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Quando os horizontes gipsicos se cimentam continuamente, ocorre a transi¢cao para o horizonte petrogipsico
que pode ter estrutura maciga ou laminar. Um horizonte gipsico e um horizonte petrogipsico podem se
sobrepor. Acumulagdes de gesso secundario, ndo enquadradas no horizonte gipsico, podem atender aos
critérios diagnosticos de propriedades protogipsicas, que também sdo atendidos pela maioria dos horizontes
gipsicos. Material gipsirico inclui gesso primario.

Em regides secas, os horizontes gipsicos podem estar associados a horizontes calcico e/ou salico. Horizontes
calcicos e os gipsicos geralmente ocupam posigoes distintas no perfil do solo, pois a solubilidade do
carbonato de calcio é menor que a do gesso. Eles normalmente podem ser claramente distinguidos uns dos
outros pela morfologia (ver horizonte calcico). Horizontes salicos e os gipsicos também ocupam posigoes
diferentes no perfil devido as diferentes solubilidades.

3.1.15 Horizonte histico

Descriciio geral
Um horizonte histico (do grego histos, tecido) consiste em material orgdnico formado em condigdes de ma
aeragdo. Desenvolve-se na superficie do solo. Em alguns lugares, pode ser coberto por material mineral.

Critérios diagnésticos

Um horizonte histico consiste em material organico e:

1. esta saturado por agua por > 30 dias consecutivos na maioria dos anos ou ¢ drenado; e
2. tem espessura de > 10 cm.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Os horizontes histicos tém caracteristicas semelhantes ao horizonte folico. No entanto, o horizonte folico fica
consecutivamente saturado por agua por menos de trinta dias na maioria dos anos, 0 que causa uma
vegetacdo completamente diferente e, portanto, um carater diferente do material orgdnico. Horizontes
histicos podem mostrar propriedades dandicas ou vitricas.

3.1.16 Horizonte hortico

Descricao geral

Um horizonte hortico (do latim hortus, jardim) € um horizonte mineral superficial criado pelas atividades
humanas de cultivo profundo, fertiliza¢ao intensiva e/ou aplicagdo prolongada de dejetos humanos e animais
e outros restos organicos (por exemplo, esterco, lixo de cozinha, composto e excrementos humanos).

Critérios diagnosticos

Um horizonte hortico ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:

valor Munsell e croma < 3, imidos; e

> 1% de carbono organico do solo; e

> 120 mg kg™ P no extrato Mehlich-3 nos primeiros 20 cm; e

saturacao por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7) de > 50%; e

> 25% (por area exposta, média ponderada) de poros animais, coprélitos ou outros vestigios de atividade
animal no solo; e

AEEE D

6. espessura de > 20 cm.
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Identificacdo de campo

O horizonte hortico ¢ completamente misturado. Cacos de cerdmica e outros artefatos sdo comuns, embora
frequentemente desgastados. Marcas de cultivo do solo ou evidéncias de mistura do solo podem estar
presentes.

Informacgoes adicionais
120 mg kg! P no extrato Mehlich-3 corresponde aproximadamente a 43,6 mg kg' P ou 100 mg kg™ P>Os no
extrato de Olsen (Kabata et al., 2018), que era o requisito nas edi¢des anteriores do WRB.

Relac¢des com alguns outros diagnésticos
Alguns horizontes horticos também podem preencher os critérios diagndsticos de um horizonte prético,
terrico, molico ou chérnico.

3.1.17 Horizonte hidragrico

Descricao geral
Um horizonte hidragrico (do grego hydor, agua, e latim ager, campo) € um horizonte subsuperficial que
resulta do cultivo de lavouras com alagamento.

Critérios diagnésticos
Um horizonte hidragrico consiste em material mineral e:
1. ¢ sobreposto por um horizonte antrdquico;
e
2. consiste em um ou mais sub-horizontes e cada um deles tem um ou mais dos seguintes:
a. feicdes reductimorficas com valor Munsell > 4 e croma < 2, ambos umidos, ao redor dos bioporos;
ou
b. > 15% (por area exposta, em relacdo a terra fina mais as feigdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagdo) de feicdes oximorficas que:
i. estdo predominantemente dentro dos agregados do solo; e
ii. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho e croma > 1 unidade mais alto, umidos, do que o
material circundante;
ou
c. > 15% (por area exposta, em relagdo a terra fina mais as feigoes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagdo) de feicdes oximorficas que:
i. estdo predominantemente nas paredes dos bioporos e, se estiverem presentes agregados do solo,
predominantemente nas superficies dos agregados ou adjacentes a elas; e
ii. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho e croma > 1 unidade mais alto, umidos, do que o
material circundante;
ou
d. Feqw > 1,5 vezes e/ou Mnge, > 3 vezes a média ponderada da camada alagada do sobrejacente
horizonte antrdquico;
e
3. tem espessura de > 10 cm.

Identificacao de campo

O horizonte hidragrico ocorre abaixo do pé de arado de um horizonte antraquico. As caracteristicas listadas
como parte do critério diagnostico 2 raramente ocorrem juntas no mesmo sub-horizonte, mas sdo comumente
distribuidas por varios sub-horizontes. Os principais sub-horizontes tém feigcdes reductimorficas em poros
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com matiz Munsell de 2,5Y ou mais amarelo e croma < 2, ambos imidos, e¢/ou concentragdes de 6xidos de
Fe e/ou Mn dentro dos agregados do solo como resultado de condi¢des oxidantes. Geralmente apresenta
revestimentos cinzentos nas superficies dos agregados do solo, consistindo em argila, silte fino e matéria
organica.

Informagoes adicionais

O manganés e/ou ferro reduzido desce lentamente através do pé de arado do horizonte antraquico
sobrejacente para o horizonte hidragrico; o manganés tende a se mover mais profundamente que o ferro.
Dentro do horizonte hidragrico, o manganés e o ferro migram para o interior dos agregados do solo, onde sdo
oxidados. Na parte inferior, os sub-horizontes podem ser influenciados por agua subterranea.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos
O horizonte hidragrico est4 subjacente a um horizonte antrdaquico.

3.1.18 Horizonte irragrico

Descriciio geral

Um horizonte irragrico (do latim irrigare, irrigar, e ager, campo) € um horizonte superficial mineral que se
acumula gradualmente através da aplicacdo continua de agua de irrigagdo com quantidades substanciais de
sedimentos, muitas vezes incluindo artefatos e uma quantidade significativa de matéria orgénica.

Critérios diagnésticos
Um horizonte irragrico ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e:
1. tem, unico ou em combinag@o, em > 90% (em volume):
a. estrutura do solo com agregados; ou
b. estrutura de torrdes ou outros elementos estruturais formados por praticas agricolas;
e
2. tem um ou ambos dos seguintes:
a. teor de argila > 10% (valor relativo) e > 3% (valor absoluto) maior ao da camada diretamente
soterrada pelo horizonte irragrico; ou
b. teor de argila fina > 10% (valor relativo) e > 3% (valor absoluto) maior ao da camada diretamente
soterrada pelo horizonte irragrico;
e
3. tem diferencgas no teor de areia média, teor de areia fina, teor de areia muito fina, teor de silte, teor de
argila e teor de carbonatos de < 20% (valor relativo) ou < 4% (valor absoluto) entre sub-horizontes;
e
4. tem ambos os seguintes:
a. > 0,3% de carbono organico do solo; e
b. uma média ponderada de > 0,5% de carbono orgadnico do solo;
e
5. tem > 25% (por area exposta, média ponderada) de poros animais, coprolitos ou outros vestigios de
atividade animal no solo;
e
6. mostra evidéncias de que a superficie do terreno foi elevada;
e
7. tem espessura de > 20 cm.
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Identificacdo de campo

Solos com horizonte irragrico apresentam evidéncias de elevacao da superficie, que podem ser inferidas a
partir de observagdes de campo ou de registros historicos. O horizonte irrdgrico mostra evidéncias de
consideravel atividade animal. O limite inferior € claro; e depositos de irrigagdo ou solos enterrados podem
estar presentes abaixo.

Relac¢des com alguns outros diagnésticos

Devido a lavoura continua, os horizontes irragrico carecem da estratificacdo continua de material fluvico.
Alguns horizontes irragricos também podem ser qualificados como horizontes molico ou umbrico,
dependendo da saturagéo por bases.

3.1.19 Horizonte limonico

Descricao geral

Um horizonte limdnico (do grego /eimon, prado) se desenvolve em camadas com propriedades gleicas e
fei¢cdes oximorficas. O Fe e/ou Mn reduzidos movem-se para cima com a ascensdo de agua subterranea, sao
oxidados e acumulam-se de tal forma que pelo menos algumas partes das zonas de acumulagéo sdo
cimentadas. E tradicionalmente chamado de ferro pantanoso.

Critérios diagnésticos
Um horizonte limdnico:
1. tem > 50% (por area exposta, em relagdo a terra fina mais as feicdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagdo) de feicdes oximodrficas que
a. sdo pretas, rodeado por material de cor mais clara; ou
b. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho ¢ croma > 1 unidade mais alto, imidos, do que o
material circundante; ou
¢. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho ¢ croma > 1 unidade mais alto, imidos, do que a
matriz da camada diretamente subjacente;
e
2. as fei¢cdes oximorficas sdo um ou ambos dos seguintes:
a. predominantemente nas (antigas) paredes dos bioporos e, se agregados do solo estiverem ou estiveram
presentes, predominantemente nas (antigas) superficies dos agregados ou adjacentes a elas;
ou
b. subjazidas por uma camada com > 95% (por area exposta) de feicdes reductimorficas que tém as
seguintes cores Munsell, imidas:
1. matizde N, 10Y, GY, G, BG, B ou PB; ou
1. matiz de 2,5Y ou 5Y e croma < 2;
e
3. € cimentado com classe de cimentacdo de pelo menos moderadamente cimentada em > 25% (em volume,
em relacdo a terra fina mais as feigdes oximorficas de qualquer tamanho e qualquer classe de
cimentagao);
e
4. tem >2,5% de Feqr + Mnge, (em relagdo a terra fina mais as feigdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentacao);
e
5. tem espessura de > 2,5 cm.
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Identificacdo de campo
Os horizontes limonicos apresentam as caracteristicas tipicas de camadas com propriedades gleicas e feigoes
oximorficas. Além disso, eles sdo pelo menos parcialmente cimentados.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Os horizontes limonicos desenvolvem-se em camadas com propriedades gleicas e feigdes oximorficas. O
processo de ascensdo de agua subterranea pode ser ativo ou relictual. Os horizontes limdnicos diferem de
horizontes tsitélicos, que nao sdo cimentados e, se tiverem textura fina, apresentam baixa densidade do solo.
Horizontes liménicos, especialmente se com 6xidos de Mn, podem assemelhar-se a horizontes espodicos,
mas normalmente ndo possuem a translocacdo de Al necessaria para horizontes espodicos. No entanto, 0s
horizontes limdnicos podem coincidir com horizontes espodicos, especialmente com a parte inferior do
horizonte espodico.

3.1.20 Horizonte molico

Descriciio geral
Um horizonte mélico (do latim mollis, macio) é um horizonte superficial relativamente espesso, de cor
escura, com alta saturag@o por bases e teor moderado a alto de matéria organica.

Critérios diagndsticos
Um horizonte mdlico ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:
1. unico ou em combinagdo, em > 50% (em volume):
a. estrutura do solo com agregados com tamanho médio de < 10 cm; ou
b. estrutura de torrdes ou outros elementos estruturais formados por praticas agricolas;
e
2. 20,6% de carbono organico do solo;
e
3. um dos seguintes:
a. em > 90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 3, umido, e < 5, seco, e croma < 3, umido;
ou
b. todos os seguintes:
i. soma de equivalente de carbonato de calcio e gesso de > 15 ¢ <40%; e
ii. em > 90% da 4rea exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 3 e croma < 3, ambos umidos; e
iii. > 1% de carbono orgdnico do solo;
ou
c. todos os seguintes:
i. soma de equivalente de carbonato de calcio e gesso de > 40% e/ou classe textural areia franca ou
mais grossa; e
ii. em > 90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 5 e croma < 3, ambos umidos; e
iii. > 2,5% de carbono organico do solo;
e
4. se estiver presente uma camada que corresponda ao material de origem do horizonte mélico e que tenha
valor Munsell < 4, umido, > 0,6% (valor absoluto) mais carbono organico do solo do que esta camada;
e
5. saturagdo por bases (em NHsOAc 1 M, pH 7) de > 50% em média ponderada;
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e
6. espessura de um dos seguintes:
a. > 10 cm se estiver diretamente sobreposto a rocha continua, material duro técnico ou um horizonte
criico, petrocalcico, petrodurico, petrogisico ou petroplintico; ou
b. >20 cm.

Identificacdo de campo

Um horizonte mdlico pode ser facilmente identificado pela sua cor escura, causada pelo acimulo de matéria
organica, na maioria dos casos estrutura bem desenvolvida (geralmente estrutura granular ou em blocos
subangulares), uma indicagdo de alta saturagdo por bases (por exemplo, pHzeua > 6) € sua espessura.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

A saturagdo por bases > 50% separa o horizonte molico do horizonte umbrico, que € semelhante. O limite
superior do conteudo de carbono organico do solo é de 20%, que ¢é o limite inferior para material organico.
Um tipo especial de horizonte molico € o horizonte chérnico. Requer um maior teor de carbono orgdnico do
solo, menor croma, estrutura do solo melhor desenvolvida, teor minimo de terra fina ¢ maior espessura
minima.

Alguns horizontes horticos, irragricos, préticos ou térricos também podem ser qualificados como horizontes
molicos.

3.1.21 Horizonte natrico

Descricio geral

Um horizonte natrico (do arabe natrun, sal) € um horizonte subsuperficial denso com um teor de argila
nitidamente maior do que no(s) horizonte(s) sobrejacente(s). Possui alto teor de Na trocavel e, em alguns
casos, teor relativamente alto de Mg trocéavel.

Critérios diagnosticos
Um horizonte natrico consiste em material mineral e:
1. tem classe textural areia franca ou mais fina e > 8% de argila;
e
2. um ou ambos dos seguintes:
a. tem uma camada sobreposta de textura mais grossa com todos os seguintes:
i. a camada de textura mais grossa nao esta separada do horizonte natrico por uma descontinuidade
litica; e
ii. se a camada de textura mais grossa se sobrepoe diretamente ao horizonte natrico, sua subcamada
mais inferior ndo faz parte de uma camada arada; e
iii. se a camada de textura mais grossa nao se sobrepde diretamente ao horizonte natrico, o horizonte
de transi¢do entre a camada de textura mais grossa € o horizonte natrico tem uma espessura de
<15cm;e
iv. se a camada de textura mais grossa tiver < 15% de argila, o horizonte natrico tem > 6% (valor
absoluto) mais argila; e
v. se a camada de textura mais grossa tiver > 15 e < 50% de argila, a propor¢do de argila no horizonte
natrico em relagdo a camada de textura mais grossa € > 1,4; e
vi. se a camada de textura mais grossa tiver > 50% de argila, o horizonte natrico tem > 20% (valor
absoluto) mais argila;
ou
b. tem evidéncia de argila iluvial em uma ou mais das seguintes formas:
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i. pontes de argila conectando > 15% dos gréos de areia; ou
ii. revestimentos de argila cobrindo > 15% das superficies dos agregados do solo, fragmentos grossos
e/ou paredes dos bioporos; ou
iii. em se¢des delgadas, corpos argilosos orientados (puros ou intercalados com camadas de silte) que
constituem > 1% da se¢@o e que nao foram transportados lateralmente ap6s terem sido formados;
ou
iv. uma proporcao de argila fina para argila total no horizonte natrico maior em > 1,2 vezes do que a
proporcao na camada sobrejacente de textura mais grossa;
e
3. tem um ou mais dos seguintes:
a. uma estrutura colunar ou prismatica em algumas partes do horizonte;
ou
b. ambos os seguintes:
i. uma estrutura em blocos angulares ou subangulares; e
ii. penetragdes de uma camada sobrejacente de textura mais grossa, na qual ha graos de areia e/ou de
silte grosso ndo revestidos, estendendo-se > 2,5 cm no horizonte natrico;
e
4. tem um dos seguintes:
a. porcentagem de Na trocavel (PST) > 15 em todo o horizonte natrico ou em seus 40 cm superiores, 0
que for mais raso;
ou
b. ambos os seguintes:
i. Mg mais Na trocavel é maior do que Ca mais acidez de troca (tamponada em pH 8,2) em todo o
horizonte natrico ou em seus 40 cm superiores, o que for mais raso; e
ii. porcentagem de Na trocavel (PST) > 15 em algum sub-horizonte comegando < 50 cm abaixo do
limite superior do horizonte natrico;
e
5. tem espessura de um décimo ou mais da espessura do material mineral sobrejacente, se presente, € um
dos seguintes:
a. >7,5 cm (se composto por lamelas: espessura combinada dentro de 50 cm do limite superior da lamela
superior) se o horizonte natrico tiver classe textural francoarenosa ou mais fina; ou
b. > 15 cm (se composto por lamelas: espessura combinada dentro de 50 cm do limite superior da lamela
superior).

Identificacdo de campo

A cor de muitos horizontes natricos varia do marrom ao preto, principalmente na parte superior, mas também
podem ser encontradas cores mais claras ou amarelas ao vermelho. A estrutura ¢ geralmente colunar grossa
ou prismadtica grossa, em alguns pontos em blocos. Os topos arredondados dos agregados sdo caracteristicos.
Em muitos casos, sdo cobertos por um pé esbranquigado proveniente do horizonte eluvial sobrejacente.
Tanto a cor como as caracteristicas estruturais dependem da composicao dos cations trocaveis e do teor de
sais soltiveis nas camadas subjacentes. Frequentemente ocorrem revestimentos de argila espessos e de cor
escura, especialmente na parte superior do horizonte. Muitos horizontes natricos apresentam fraca
estabilidade dos agregados do solo e permeabilidade muito baixa em condi¢cdes timidas. Quando seco, a
classe de resisténcia a ruptura do horizonte natrico ¢ no minimo dura. A reagdo do solo é comumente
fortemente alcalina com pHsgua de > 8,5.

Informacoes adicionais
Outra medida para caracterizar o horizonte natrico ¢ a razao de adsor¢do de sddio (RAS), que € > 13. A RAS
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¢ calculada a partir de dados de solugdo do solo (Na*, Ca?*, Mg?" dado em mmol./litro): RAS =
Na'/[(Ca*"+Mg>")/2]°3.

Em estudos micromorfoldgicos, os horizontes natricos apresentam uma estrutura especifica. A baixa
estabilidade estrutural ¢ demonstrada por sistema de poros com muitos poros irregulares. As fei¢es
pedologicas consistem em capeamentos, revestimentos e preenchimentos laminados de argila e silte;
intercalacdes de argila e fragmentos de revestimentos de argila no fundo matricial devido ao colapso parcial
das estruturas.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O horizonte superficial pode ser rico em matéria organica, ter uma espessura de alguns centimetros a

> 25 c¢m e pode ser um horizonte molico ou chérnico. Um horizonte albico pode estar presente entre a
superficie e o horizonte natrico.

Frequentemente, uma camada afetada pelo sal ocorre abaixo do horizonte natrico. A influéncia do sal pode
estender-se até o horizonte natrico, que também se torna salino. Os sais presentes podem ser cloretos,
sulfatos ou carbonatos/bicarbonatos.

O alto PST da parte humus-iluvial do horizonte natrico o separa do horizonte sémbrico.

3.1.22 Horizonte nitico

Descricao geral

Um horizonte nitico (do latim nitidus, brilhante) ¢ um horizonte subsuperficial rico em argila. Possui
estrutura em blocos moderada a fortemente desenvolvida, quebrando-se em elementos poliédricos ou de
bordas planas com muitas fei¢cdes de estresse brilhantes.

Critérios diagnésticos
Um horizonte nitico consiste em material mineral e:
1. tem > 30% de argila;
e
2. tem, inico ou em combinagao:

a. estrutura em blocos angulares ou subangulares moderada a forte, quebrando-se em estrutura de
segundo nivel que € poliédrica ou de borda plana com fei¢des de estresse (superficies brilhantes) em
> 25% das superficies dos agregados do solo da estrutura de segundo nivel; ou

b. estrutura poliédrica com fei¢cdes de estresse (superficies brilhantes) em > 25% das superficies dos
agregados do solo;

e

3. tem todos os seguintes:

a. >4% de Feqe (“ferro livre”); e

b. >0,2% de Feo (“ferro ativo”); e

¢. razao entre Feox € Féqer de > 0,05;

e

4. ndo faz parte de um horizonte plintico;

e

5. tem espessura de > 30 cm.

Identificacao de campo

Um horizonte nitico tem > 30% de argila, mas pode ter sensacdo de textura franca. Pouca diferenca no teor
de argila em comparagdo com o horizonte sobrejacente ¢ subjacente ¢ uma distingdo gradual ou difusa dos
limites do horizonte sao tipicas. Da mesma forma, ndo ha diferenca abrupta de cor em comparagdo com os
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horizontes diretamente acima e abaixo. As cores sdo de baixo valor, com matiz geralmente 2,5YR, timido,
mas as vezes mais vermelho ou amarelo. A estrutura é em blocos moderada a forte, quebrando-se em
elementos poliédricos ou de bordas planas mostrando fei¢cdes de estresse brilhantes. Além disso, podem ser
encontrados revestimentos de argila. Os horizontes niticos ndo mostram condig¢des redutoras mas podem
apresentar fei¢cdes oximorficas relictuais, por exemplo, concregdes € nédulos de 6xidos de Fe e Mn.

Informagoes adicionais

Em muitos horizontes niticos, a CTC (em NHsOAc 1 M, pH 7) é <36 cmol. kg argila, ou mesmo

<24 cmol. kg argila. A soma das bases trocaveis (por NH4OAc 1 M, pH 7) mais Al trocavel (por KC1 1 M,
nao tamponado) ¢ cerca de metade da CTC. A CTC moderada a baixa reflete a dominancia de minerais de
argila 1:1 (caulinita e/ou [meta-]haloysita). Muitos horizontes niticos tém proporcao de argila dispersa em
agua para argila total de <0,1. Através do microscopio, a fabrica birrefringente pode ser estriada. Os
revestimentos de argila, se presentes, normalmente formam revestimentos finos ao redor dos agregados ou
podem ser incorporados no fundo matricial.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O horizonte nitico pode ser considerado como um horizonte cambico fortemente expresso com propriedades
especificas, como uma grande quantidade de ferro extraivel por oxalato (ativo). Os horizontes niticos podem
apresentar revestimentos de argila e podem satisfazer os requisitos de um horizonte argico, embora o teor de
argila no horizonte nitico ndo seja muito maior do que no horizonte sobrejacente. Sua mineralogia
(caulinitica/[meta]haloysitica) a diferencia da maioria dos horizontes vérticos, que possuem mineralogia
predominantemente esmectitica e geralmente ocorrem em climas com estacdo seca mais pronunciada. No
entanto, os horizontes niticos podem graduar-se lateralmente em horizontes vérticos em posigdes mais baixas
da paisagem. A estrutura do solo bem expressa, a elevada quantidade de ferro extraivel por oxalato e, em
alguns casos, a CTC intermediaria em horizontes niticos os diferenciam de horizonte ferralicos. Os
horizontes niticos diferem fortemente de horizontes coesicos, que também podem ser ricos em argila.
Horizontes niticos em solos livremente drenados de altos planaltos e montanhas em regides tropicais e
subtropicais imidas podem ocorrer em associagdo com horizontes sémbricos.

3.1.23 Horizonte panpaico

Descricao geral

Um horizonte panpaico (do quichua p ‘anpay, enterrar) ¢ um horizonte superficial mineral enterrado com
uma quantidade significativa de matéria organica formada antes de ter sido enterrado. E considerado um
horizonte diagnostico, embora o processo de soterramento seja um processo geoldgico € ndo um processo
formador de solo.

Critérios diagndsticos

Um horizonte panpaico ¢ um horizonte superficial enterrado que consiste em material mineral e tem:

1. >0,2% de carbono orgdnico do solo; e

2. teor de carbono organico do solo > 25% (valor relativo) e > 0,2% (valor absoluto) maior que na camada
sobrejacente; e

3. descontinuidade litica no seu limite superior; e

4. espessura de > 5 cm.

Relac¢des com alguns outros diagnosticos
Alguns horizontes panpaicos também atendem aos critérios dos horizontes chérnico, molico ou umbrico.
Eles diferem do horizonte sémbrico por esse ndo ter descontinuidade litica no seu limite superior. Um
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horizonte panpaico pode fazer parte de camadas de material fluvico.

3.1.24 Horizonte petrocalcico

Descricao geral

Um horizonte petrocélcico (do grego petros, rocha, e latim calx, cal) é cimentado por carbonato de célcio e,
em alguns lugares, também por carbonato de magnésio. E de natureza maciga ou laminar e tem uma
resisténcia a penetracdo muito alta.

Critérios diagnésticos
Um horizonte petrocélcico consiste em material mineral e:
1. ¢é fortemente calcario ou extremamente calcario como mostrado por efervescéncia depois de adicionar
uma solu¢do de HCI1 1M;
e
2. ¢é cimentado, pelo menos parcialmente por carbonatos secundérios, com classe de cimentacdo de pelo
menos moderadamente cimentada;
e
3. ¢ continuo na medida em que as fraturas verticais, se presentes, tém espagamento horizontal médio
> 10 cm e ocupam < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo);
e
4. ndo tem raizes grossas, exceto, se presentes, ao longo das fraturas verticais;
e
5. tem espessura de uma das seguintes
a. > 1 cm se for laminar e repousar diretamente sobre rocha continua; ou
b. >10 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes petrocalcicos ocorrem como calcrete ndo laminar (macigo ou nodular) ou como calcrete

laminar, dos quais os seguintes tipos sdo 0s mais comuns:

Calcrete laminar: camadas sobrepostas, separadas e petrificadas, variando em espessura de alguns
milimetros a varios centimetros. A cor geralmente ¢ branca ou rosa.

Calcrete laminar petrificado: uma ou varias camadas extremamente petrificadas, de cor cinza ou rosa. Eles
sdo geralmente mais cimentados que o calcrete laminar € muito macigos (sem estruturas laminares finas,
mas podem estar presentes estruturas laminares grossas).

Os poros ndo capilares nos horizontes petrocalcicos sdao preenchidos, e a condutividade hidraulica é

moderadamente lenta a muito lenta.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Em regides aridas, horizontes petrocalcicos podem ocorrer em associacdo com horizontes (petro-)duricos,
nos quais eles podem se gradar lateralmente. O agente cimentante diferencia o horizonte petrocélcico e os
horizontes (petro-)duricos. Nos horizontes petrocalcicos, o carbonato de calcio e algum carbonato de
magnésio constituem o principal agente cimentante, enquanto alguma silica acessoria pode estar presente.
Em horizontes (petro-)duricos, a silica é o principal agente cimentante, com ou sem carbonato de célcio.
Horizontes petrocalcicos também ocorrem em associa¢do com horizontes gipsico ou petrogipsico.
Horizontes com acumulagao significativa de carbonatos secundarios sem cimentacgdo continua qualificam-se
como horizontes calcicos.
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3.1.25 Horizonte petrodurico

Descricio geral

Um horizonte petrodirico (do grego petros, rocha, e latim durus, duro), também conhecido como duripan
(Estados Unidos) ou dorbank (Africa do Sul), é um horizonte subsuperficial, geralmente de cor avermelhada
ou marrom avermelhada, que é cimentado principalmente por silica secundaria iluvial (SiO,,
presumivelmente opala e formas microcristalinas de silica). O carbonato de célcio pode estar presente como
agente cimentante suplementar.

Critérios diagndsticos
Um horizonte petrodtrico consiste em material mineral e:
1. tem > 1% (por area exposta, em relacdo a terra fina mais as acumulacdes de silica secundaria de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacao) de acumulagdes de silica secundaria visivel,
e
2. ambos os seguintes:
a. quando seco ao ar, < 50% (em volume) desintegram em HCl 1 M, mesmo apo6s imersdo prolongada; e
b. quando seco ao ar, > 50% (em volume) desintegram em KOH concentrado a quente ou NaOH
concentrado a quente, pelo menos se alternar com HCI 1 M;
e
3. é cimentado, pelo menos parcialmente por silica secundaria, com classe de cimentagdo de pelo menos
fracamente cimentada, tanto antes como depois do tratamento com acido;
e
4. ¢ continuo na medida em que as fraturas verticais, se presentes, t€ém espagamento horizontal médio
> 10 cm e ocupam < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo);
e
5. ndo tem raizes grossas, exceto, se presentes, ao longo das fraturas verticais;
e
6. tem espessura de > 1 cm.

Identificacdo de campo

A identificacdo da silica secundéria esta descrita no Anexo 1 (Capitulo 8.4.27). Efervescéncia apos aplicacao
do HCI 1 M pode ocorrer, mas geralmente ndo € tdo nitida como em horizontes petrocdlcicos, que parecem
semelhantes. Em ambientes muito secos, os horizontes petroduricos comumente sdo laminares. Em
ambientes menos secos, as fraturas verticais sdo mais comuns. Geralmente tem alta resisténcia a penetragao.

Informacoes adicionais

Se tanto a silica quanto os carbonatos estiverem presentes como agentes cimentantes, o horizonte petrodirico
s0 ira desintegrar se solu¢do de KOH ou NaOH concentrado a quente (para dissolver a silica) for alternada
com HCI (para dissolver os carbonatos). Se os carbonatos estiverem ausentes, apenas o KOH ou o NaOH
serdo capazes de desintegrar o horizonte petrodurico.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Em climas aridos, os horizontes petroduricos podem ocorrer em associagdo com horizontes petrocdlcicos,
nos quais eles podem se gradar lateralmente, e/ou ocorrer em conjunto com horizontes cdlcico ou gipsico.
Restos de um horizonte petrodurico ou durinédulos constituem um horizonte durico. Os horizontes
petroduricos podem desenvolver-se a partir de cinzas vulcanicas € podem ser recobertos por camadas com
propriedades dndicas ou vitricas.
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3.1.26 Horizonte petrogipsico

Descricio geral
Um horizonte petrogipsico (do grego petros, rocha, e gypsos, gesso) ¢ um horizonte cimentado contendo
acumulagdes de gesso secundario (CaSO4-2H,0).

Critérios diagnésticos

Um horizonte petrogipsico consiste em material mineral e:

1. tem >40% de gesso (em relacdo a terra fina mais as acumulagdes de gesso secundério de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacao); e

2. tem > 1% (por area exposta) de gesso secundario visivel; e

3. é cimentado, pelo menos parcialmente, por gesso secundario, com classe de cimentacdo de pelo menos
cimentacdo extremamente fraca; e

4. ¢ continuo na medida em que as fraturas verticais, se presentes, t€m espagamento horizontal médio
> 10 cm e ocupam < 20% (em volume, em relag@o a todo o solo); e

5. ndo tem raizes grossas, exceto, se presentes, ao longo das fraturas verticais; e

6. tem espessura de > 1 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes petrogipsicos sdo cimentados, esbranquicados e compostos predominantemente por gesso.
Antigos horizontes petrogipsicos podem ser cobertos por uma fina camada laminar de gesso recém-
precipitado. O modo de reconhecer o gesso secundario esta descrito no Anexo 1 (Capitulo 8.4.26).

Informacoes adicionais

O procedimento recomendado para determinagao de gesso em laboratério (Anexo 2, Capitulo 9.10) também
extrai anidrita, que € considerada principalmente primaria.

Em seg¢oes delgadas, o horizonte petrogipsico apresenta um fundo matricial composto por cristais de gesso
entrelagados com fabrica hipidiotopica ou xenotopica, misturados com quantidades variadas de material
detritico.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

A medida que o horizonte petrogipsico se desenvolve a partir de um horizonte gipsico, os dois estdo
intimamente relacionados. Os horizontes petrogipsicos ocorrem frequentemente em associagdo com
horizontes (petro-)cdlcicos. Os acumulos de carbonato de calcio e gesso geralmente ocupam posigoes
diferentes no perfil do solo porque a solubilidade do carbonato de calcio € menor que a do gesso.
Normalmente, eles podem ser claramente distinguidos uns dos outros pela sua morfologia (ver horizonte
calcico).

3.1.27 Horizonte petroplintico

Descricao geral

Um horizonte petroplintico (do grego petros, rocha, e plinthos, tijolo) é uma camada continua ou fraturada de
material cimentado, na qual os (hidr-)oxidos de Fe (e em alguns casos também de Mn) sdo cimento
importante € na qual a matéria organica estd ausente ou presente apenas em teores muito baixos. Foi formado
pela cimentagdo continua de um horizonte plintico ou pisoplintico. A cristalizagdo avangada dos 6xidos
resulta na resisténcia a penetracdo muito alta. Os nomes tradicionais para horizontes semelhantes ao
horizonte petroplintico sdo 'laterita’ ou 'canga'.
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Critérios diagnésticos
Um horizonte petroplintico consiste em material mineral e:
1. consiste em feicdes oximodrficas em forma de concrecoes e nddulos avermelhados, amarelados e/ou
enegrecidos dentro dos (antigos) agregados do solo que estdo pelo menos parcialmente interligados;
e
2. tem um ou ambos dos seguintes:
a. >2,5% de Feqe (em relagdo a terra fina mais as feicdes oximorficas de qualquer tamanho e qualquer
classe de cimentacdo); ou
b. > 10% de Feqc nas fei¢des oximorficas;
e
3. tem razdo entre Feox € Feqer de < 0,1 na terra fina ou nas feicoes oximorficas;
e
4. ¢ cimentado com classe de cimentacdo de pelo menos fortemente cimentada;
e
5. € continuo na medida em que as fraturas verticais, se presentes, tém espagamento horizontal médio
> 10 cm e ocupam < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo);
e
6. nao tem raizes grossas, exceto, se presentes, ao longo das fraturas verticais;
e
7. tem espessura de > 10 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes petroplinticos sdo extremamente duros (alta resisténcia a penetracdo) e tipicamente marrom-
avermelhados a marrom-amarelados. Eles sdo macigos ou apresentam um padrao nodular interconectado que
envolve material com menor resisténcia a penetracdo. Eles podem estar fraturados. As raizes geralmente sao
encontradas apenas em fraturas verticais. A resisténcia a penetragao ¢ > 4,5 MPa em > 50% do volume da
terra fina. A partir deste valor, a resisténcia a ruptura nao diminuira ao ser umedecido (ver Asiamah, 2000).

Informacoes adicionais
A razdo entre Feox € Feqe, foi estimada a partir de dados fornecidos por Varghese & Byju (1993).

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Os horizontes petroplinticos estdo intimamente associados a horizontes plintico € pisoplintico a partir do qual
eles se desenvolvem. Em alguns lugares, horizontes plinticos podem ser rastreados seguindo camadas
petroplinticas que se formaram, por exemplo, em cortes de estradas.

A baixa proporcao entre Feox € Feq, separa o horizonte petroplintico dos horizontes espodicos cimentados
(qualificadores Ortsteinic ou Placic), que além disso contém principalmente uma boa quantidade de matéria
organica. Horizontes liméonicos também apresentam proporgoes mais elevadas.

3.1.28 Horizonte pisoplintico

Descricao geral

Um horizonte pisoplintico (do latim pisum, ervilha, e grego plinthos, tijolo) contém uma grande quantidade
de concrecdes e/ou nodulos que sdo pelo menos moderadamente cimentados por (hidr-)oxidos de Fe (e em
alguns casos também por Mn). Também pode conter restos de um horizonte petroplintico fragmentado.

Critérios diagndsticos
Um horizonte pisoplintico consiste em material mineral e:
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1. tem > 40% do seu volume (em relagio a todo o solo) ocupado por, inico ou em combinacio,
a. fei¢des oximorficos em forma de concre¢des e/ou nédulos amarelados, avermelhados e/ou
enegrecidos; ou
b. restos de um horizonte petroplintico fragmentado,
com didmetro > 2 mm e classe de cimentagdo de pelo menos moderadamente cimentada;
e
2. nao faz parte de um horizonte petroplintico;
e
3. tem espessura de > 15 cm.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Resulta um horizonte pisoplintico, quando concregdes e/ou nodulos discretos de um horizonte plintico
atingirem uma determinada porcentagem e classe de cimentacao de pelo menos moderadamente cimentada.
A classe de cimentacdo e a quantidade de concrecdes e/ou nodulos o separam do horizonte férrico. Se as
concrecdes e/ou nodulos estiverem suficientemente interligados, o horizonte pisoplintico torna-se um
horizonte petroplintico. Um horizonte pisoplintico também pode ser formado pela fragmentacao de um
horizonte petroplintico.

3.1.29 Horizonte plagico

Descriciio geral

Um horizonte plagico (do baixo alemdo plaggen, partes de solo mineral superficial com materiais vegetais
aderentes) € um horizonte superficial mineral preto ou marrom que resulta da atividade humana.
Principalmente em solos pobres em nutrientes na parte noroeste da Europa Central, desde a época medieval
até a introducdo de fertilizantes minerais no inicio do século XX, materiais superficiais do solo eram
comumente usados para forrar o estabulo. Consistem em vegetacdo graminea, herbacea ou arbustiva ana,
com seus tapetes de raizes e solo organico e mineral aderidos a eles. A mistura de materiais superficiais do
solo e excrementos foi posteriormente espalhada nos campos. O material espalhado produziu ao longo do
tempo um horizonte apreciavelmente espesso (em locais com mais de 100 cm de espessura) que ¢ rico em
carbono orgdnico do solo. A saturagao por bases ¢ normalmente baixa.

Critérios diagnosticos
Um horizonte plagico ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e:
1. tem classe textural areia, areia franca, francoarenosa, franca, ou uma combinagao delas;
e
2. um ou mais dos seguintes:
a. contém artefatos, mas < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo); ou
b. tem > 100 mg kg™ P no extrato Mehlich-3 nos 20 cm superiores; ou
c. apresenta na parte inferior marcas de pa ou de gancho, restos de uma camada arada ou outros indicios
de atividade agricola no passado;
e
3. tem valor Munsell < 4, timido, € <5, seco, € croma < 4, imido;
e
4. tem > 0,6% de carbono organico do solo;
e
5. tem saturagdo por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7) de < 50%, a menos que o solo tenha recebido calcario
ou fertilizantes minerais;
e
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6. mostra evidéncias de que a superficie do terreno foi elevada;
e
7. tem espessura de > 20 cm.

Identificacdo de campo

O horizonte plagico apresenta cores acastanhadas ou enegrecidas, relacionadas a origem dos materiais
adicionados. Pode conter artefatos, mas menos de 20%. Sua reagdo ¢ principalmente levemente 4cida. O pH
pode ter aumentado devido a calagem recente, mas raramente atingindo uma alta saturacao por bases. Pode
apresentar vestigios de praticas agricolas antigas na sua parte inferior, como marcas de pas ou ganchos, bem
como camadas aradas antigas. Os horizontes plagicos geralmente cobrem solos enterrados, embora as
camadas superficiais originais possam estar misturadas com os materiais espalhados. Em alguns casos, foram
feitas valas no solo enterrado como forma de cultivo para melhoria do solo. O limite inferior € normalmente
claro a abrupto.

Informacoes adicionais

A classe textural ¢ na maioria dos casos areia ou areia franca. Francoarenosa e franca sdo raras. O carbono
orgdnico do solo pode incluir carbono adicionado com os materiais espalhados. 100 mg kg! P no extrato
Mehlich-3 (mesmo valor que para horizontes préticos) correspondem aproximadamente a 143 mg kg™ P ou
327 mg kg! P,Os em 4cido citrico a 1% (Kabata et al., 2018). Originalmente, o horizonte plagico apresenta
baixa saturacdo por bases. Se aplicado calcario ou fertilizado, este critério € dispensado.

Relac¢des com alguns outros diagnésticos

Apbs a calagem, alguns horizontes plagicos podem preencher os critérios do horizonte térrico, mas
horizontes térricos geralmente tém uma maior atividade animal. Alguns horizontes plagicos podem conter
carbono pirogénico e também atender aos critérios do horizonte prético. Alguns horizontes plagicos também
podem ser qualificados como horizonte umbrico ou mesmo como horizonte molico.

3.1.30 Horizonte plintico

Descricao geral

Um horizonte plintico (do grego plinthos, tijolo) € um horizonte subsuperficial rico em (hidr-)6xidos de Fe
(em alguns casos também de Mn) e pobre em humus. A fra¢do de argila ¢ dominada pela caulinita,
juntamente com outros produtos de forte intemperismo, como a gibbsita. Pode conter quartzo. O horizonte
plintico ¢ formado por processos redox, geralmente causados por agua estagnada, que podem ser ativos ou
relictuais, e apresenta fei¢des redoximorficas. O horizonte plintico ndo ¢ continuamente cimentado. Quando
expostos a secagem ¢ umedecimento repetidos com livre acesso ao oxigénio, os dxidos tornam-se mais
cristalinos levando a um horizonte continuamente cimentado.

Critérios diagndsticos

Um horizonte plintico consiste em material mineral e:

1. tem em > 15% de sua area exposta (em relacdo a terra fina mais as feigoes oximorficas de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacdo) feigdes oximorficas dentro dos (antigos) agregados do solo que
sdo pretas ou t€ém matiz mais vermelho e croma mais alto do que o material circundante;

e

2. um ou mais dos seguintes:

a. tem >2,5% de Feqe, (em relagdo a terra fina mais as feicdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagdo); ou
b. tem > 10% de Feqc, nas feigdes oximorficas; ou
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¢. muda irreversivelmente para um horizonte continuamente cimentado com classe de cimentagdo de
pelo menos fortemente cimentada ap6s secagem e umedecimento repetidos;
e
3. tem razdo entre Feox ¢ Feqor de < 0,1 na terra fina ou nas feigdes oximorficas;
e
4. nao faz parte de um horizonte petroplintico ou pisoplintico;
e
5. tem espessura de > 15 cm.

Identificacio de campo

Um horizonte plintico mostra fei¢des redoximorficas proeminentes. Num solo perenemente imido, muitas
das fei¢cdes oximorficas ndo sdo cimentadas ou tém classe de cimentagdo baixa e podem ser cortadas com
uma pa.

Informacoes adicionais
Estudos micromorfologicos podem revelar a extensao da impregnagdo da massa de solo por (hidr-)6xidos de
Fe. Em muitos horizontes plinticos, periodos prolongados de condi¢oes redutoras ndo estdo mais presentes.

Relag¢des com alguns outros diagnésticos

Se as concrecdes e nodulos do horizonte plintico se tornarem pelo menos moderadamente cimentados e
atingirem > 40% da 4rea exposta, o horizonte plintico torna-se um horizonte pisoplintico. Se o horizonte
plintico se torna continuamente cimentado, o horizonte plintico torna-se um horizonte petroplintico.

Se as feigdes oximorficas ndo atingirem 15% da area exposta, pode ser um horizonte férrico.

3.1.31 Horizonte prético

Descricao geral

Um horizonte prético (do portugués preto) € um horizonte superficial mineral resultante de atividades
humanas com adig@o de carbono pirogénico (carbono negro), especialmente carvao vegetal. Caracteriza-se
pela sua cor escura, geralmente pela presenca de artefatos (fragmentos de ceramica, instrumentos liticos,
ferramentas de osso ou concha etc.) e elevados teores de carbono organico, fosforo, calcio, magnésio e
micronutrientes (principalmente zinco e manganés), geralmente contrastando com os solos naturais do
entorno. Contém restos de carbono pirogénico, que podem ser reconhecidos visualmente ou por analises
quimicas.

Os horizontes préticos estdo, por exemplo, difundidos na Bacia Amazonica, onde sdo o resultado de
atividades pré-colombianas e persistiram ao longo de muitos séculos, apesar das condigdes tropicais imidas
predominantes, geralmente causando altas taxas de mineralizacdo de matéria organica. Esses solos com
horizonte prético sdo conhecidos como ‘Terras Pretas Amazonicas’. Eles geralmente t€ém altos estoques de
carbono organico. Muitos deles sdo dominados por argilas de baixa atividade.

Critérios diagndsticos
Um horizonte prético ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:
1. valor Munsell <4 e croma < 3, ambos imidos;
e
2. >0,6% de carbono organico do solo;
e
3. Ca mais Mg trocaveis (por NH4OAc 1 M, pH 7) de > 1 cmol. kg™ terra fina;
e
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4. >100 mg kg P no extrato Mehlich-3;
e
5. um ou ambos dos seguintes:
a. > 1% (por area exposta, em relagao a terra fina mais o carbono pirogénico de qualquer tamanho) de
carbono pirogénico visivel,
ou
b. ambos os seguintes
i. >0,3% de carbono pertencente a moléculas de carbono pirogénico, determinado por analises
quimicas; e
ii. relagdo entre o carbono pertencente as moléculas de carbono pirogénico e o carbono orgénico total
> 0,15, determinada por andlises quimicas;
e
6. uma ou mais camadas com espessura combinada de > 20 cm.

Informacoes adicionais

O carbono pirogénico ¢ um artefato somente se for fabricado intencionalmente por humanos. O teor minimo
de carbono orgdnico do solo (critério 2) deve ser cumprido sem artefatos.

O P no extrato Mehlich-3 ¢ aproximadamente o dobro dos valores obtidos no extrato Mehlich-1 (Kabata et
al., 2018), que era o requisito na 3* edicdo do WRB. Além disso, em comparagao com a 3* edi¢do, o valor foi
aumentado de 30 para 50 (Mehlich-1) ou de 60 para 100 (Mehlich-3) mg kg™

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Alguns horizontes préticos também podem preencher os critérios do horizonte plagico e, especialmente em
suas partes superiores, os critérios do forizonte hortico. Alguns horizontes préticos podem ser qualificados
como horizonte molico ou horizonte umbrico. As antigas fornalhas de carvao vegetal normalmente ndo
atendem ao critério P do horizonte prético. Nao se enquadram no conceito de horizonte prético, mas sao
caracterizados pelos qualificadores Carbonic e Pyric, e muitos deles sdo Technosols.

3.1.32 Horizonte protovértico

Descricao geral
Um horizonte protovértico (do grego proton, primeiro, e latim vertere, movimentar) tem minerais de argila
que expandem e contraem.

Critérios diagnosticos
Um horizonte protovértico consiste em material mineral e tem:
1. >30% de argila;
e
2. um ou mais dos seguintes:
. agregados do solo em forma de cunha em > 10% (em volume); ou
. slickensides em > 5% das superficies dos agregados do solo; ou

a

b

c. fendas que expandem e contraem; ou

d. um coeficiente de extensibilidade linear (COLE) > 0,06;
e

3. espessura de > 15 cm.

Identificacao de campo
Os agregados do solo em forma de cunha e os slickensides (superficies de friccao, ver Anexo 1, Capitulos
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8.4.10 ¢ 8.4.14) podem nio ser imediatamente evidentes se o solo estiver umido. As vezes, a decisdo sobre a
sua presencga sO pode ser tomada depois de o solo secar. Os agregados em forma de cunha podem ser uma
estrutura de segundo nivel de blocos angulares maiores ou elementos prismaticos, que devem ser
cuidadosamente examinados para verificar se agregados em forma de cunha estao presentes.

Relacdes com alguns outros diagndsticos
Se a expansdo e contragdo forem mais proeminentes (ou a camada for mais espessa), o horizonte protovértico
se classifica em um horizonte vértico.

3.1.33 Horizonte salico

Descricio geral

Um horizonte salico (do latim sal/, sal) ¢ um horizonte superficial ou um horizonte subsuperficial em uma
profundidade rasa que contém grandes quantidades de sais facilmente soluveis, ou seja, sais mais soluveis
que o gesso (CaSO4-2H,0; log Ks = -4,85 a 25°C).

Critérios diagnésticos
Um horizonte salico tem:
1. em alguma época do ano
a. se 0 pHigua do extrato de saturagdo € > 8,5, uma condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CE.)
de > 8 dS m™ medido a 25 °C e um produto de espessura (em centimetros) € CE. (em dS m™) de
>240; ou
b. condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CE.) de > 15 dS m™! medido a 25 °C e um produto de
espessura (em centimetros) e CE. (em dS m™) de > 450;
e
2. espessura de > 15 cm (espessura combinada se houver sub-horizontes sobrepostos que atendam aos
critérios l.a e 1.b).

Identificacdo de campo

Halofitas (por exemplo, algumas espécies de Salicornia, Tamarix e Suaeda) e as culturas tolerantes ao sal
sdo os primeiros indicadores. As camadas afetadas pelo sal costumam ficar inchadas. Os sais precipitam
somente apds a evaporacao da maior parte da umidade do solo; se o solo estiver imido, o sal pode ndo ser
visivel.

Os sais podem precipitar na superficie do solo (Solonchaks externos) ou em profundidade (Solonchaks
internos). Uma crosta salina, se presente, pode fazer parte do horizonte salico.

Informacoées adicionais
Em solos carbonatados alcalinos, uma CE. a 25 °C de > 8 dS m™! e um pHjgua de > 8,5 sdo muito comuns. Os
horizontes salicos podem consistir em material orgdnico ou material mineral.

3.1.34 Horizonte sombrico

Descricio geral

Um horizonte sombrico (do francés sombre, sombra) é um horizonte subsuperficial de cor escura contendo
mais matéria organica do que o horizonte diretamente sobrejacente. Nao possui descontinuidade litica em
seu limite superior € ndo esta associado ao Al nem disperso pelo Na.
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Critérios diagnésticos

Um horizonte sombrico consiste em material mineral e:

1. tem > 0,2% de carbono orgdnico do solo; e

2. tem teor de carbono orgdnico do solo > 25% (valor relativo) e > 0,2% (valor absoluto) maior que na
camada sobrejacente; e

3. ndo tem uma descontinuidade litica no seu limite superior e ndo faz parte de um horizonte ndtrico ou
horizonte espodico; e

4. tem espessura de > 10 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes sdmbricos sdo encontrados em solos subsuperficiales de cor escura, em muitos casos
associados a solos bem drenados de altos planaltos e montanhas em regides tropicais e subtropicais tmidas.
Assemelham-se a horizontes enterrados, mas em contraste com muitos destes, os horizontes sGmbricos
seguem mais ou menos a forma da superficie do solo. Eles tém valor Munsell mais baixo do que o horizonte
diretamente sobrejacente e geralmente uma saturagao por bases baixa.

Informacoées adicionais

Existem duas teorias importantes sobre a génese dos horizontes sdmbricos (de Almeida et al., 2015).
Primeira teoria: O maior teor de matéria organica ¢ iluvial, mas nao esta associado ao Al nem ao Na. Neste
caso, sao encontrados revestimentos de matéria organica nas superficies dos agregados do solo e nas paredes
dos poros, bem como matéria organica iluvial em se¢des delgadas.

Segunda teoria: O maior teor de matéria organica € residual. Um clima mais imido e uma maior biomassa
vegetal (por exemplo, floresta) formaram horizontes A espessos. Posteriormente, o clima tornou-se mais
seco, a parte superior do antigo horizonte A sofreu intensa mineralizacdo, enquanto os restos da vegetagado
atual, mais pobre em biomassa (por exemplo, savana), formam apenas um horizonte A raso. Em maior
profundidade, a mineralizagdo ¢ mais lenta e a parte inferior do antigo horizonte A ¢ preservada,
especialmente se o clima for ameno e a saturac@o por bases baixa.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Horizontes sdmbricos podem coincidir parcialmente com horizontes dargico, cambico, ferrdlico ou nitico.
Contrario ao horizonte panpaico, os horizontes sombricos ndo tém descontinuidade litica no seu limite
superior. Horizontes espddicos sdo diferenciados dos horizontes sombricos pela sua CTC da fragdo de argila
muito maior. A parte himus-iluvial dos horizontes natricos possui maior teor de argila, alta saturacdo de Na
e estrutura especifica, que os separa dos horizontes sombricos.

3.1.35 Horizonte espodico

Descricao geral

Um horizonte espddico (do grego spodos, cinza de madeira) € um horizonte subsuperficial que contém
substancias iluviais. Na maioria dos horizontes espodicos, o aparecimento dos sub-horizontes superiores €
caracterizado por matéria organica iluvial escura e o dos sub-horizontes inferiores por 6xidos de Fe iluviais
intensamente coloridos. Alguns horizontes espodicos, entretanto, mostram pouca iluviacdo de Fe ou pouca
iluviagdo de matéria organica. Em todos os horizontes espddicos, o Al iluviado pode ser comprovado
analiticamente. Os materiais iluviais sdo caracterizados por uma alta carga dependente do pH, uma superficie
especifica relativamente grande e uma elevada retengdo de agua. Um horizonte eluvial sobrejacente pode
penetrar como linguas no horizonte espodico.
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Critérios diagnésticos
Um horizonte espodico consiste em material mineral e:
1. tem um pH (1:1 em 4gua) de < 5,9, a menos que o solo tenha recebido calcario ou fertilizantes minerais;
e
2. tem um sub-horizonte com um valor de Aly que € > 1,5 vezes o valor de Aly mais baixo de todas as
camadas minerais acima do horizonte espodico;
e
3. tem em seu 1 cm superior um ou ambos dos seguintes:
a. >0,5% de carbono organico do solo; ou
b. croma Munsell > 6, imido, em > 85% de sua area exposta;
e
4. tem em cada sub-horizonte uma das seguintes cores Munsell, imidas, em > 85% de sua area exposta:
matiz de S5YR ou mais vermelho; ou
matiz de 7,5YR e valor < 5; ou
matiz de 10YR e valor e croma < 2; ou
matiz de 10YR e croma > 6; ou
cor de 10YR 3/1; ou
matiz de N e valor < 2;

S e oo oo

5. um ou mais dos seguintes:

a. ¢ sobreposto por material clarico que nao estd separado do horizonte espddico por descontinuidade
litica e que se sobrepde ao horizonte espodico diretamente ou acima de um horizonte de transi¢ao que
tem uma espessura de um décimo ou menos do horizonte sobrejacente de material clarico; ou

b. >10% dos graos de areia do horizonte apresentam revestimentos com fendas; ou

¢. tem um sub-horizonte cimentado com classe de cimentacdo de pelo menos fracamente cimentada em
> 50% de sua extensao horizontal; ou

d. tem um sub-horizonte com um valor de Alyx + %2Feox > 0,5% que é > 2 vezes o valor de Alo + V2Feox
mais baixo de todas as camadas minerais acima do horizonte espodico;

e

6. nio faz parte de um horizonte natrico;

e

7. tem espessura de > 2,5 cm.

Identificacdo de campo

Muitos horizontes espddicos sdo subjacentes a material clarico e t€ém cores preto-acastanhadas a marrom-
avermelhadas, que muitas vezes atenuam para baixo. A forma de muitos horizontes espddicos € ondulada,
irregular ou quebrada. Os horizontes espodicos podem ser (parcialmente) cimentados. Cimentacdes finas e
relativamente continuas sdo indicadas pelo qualificador Placic e cimentagdes mais espessas e/ou menos
continuas pelo qualificador Ortsteinic. Os horizontes espddicos podem estender-se ainda mais para baixo em
acumulagdes em forma de fita, que ndo sdo incluidas no calculo da espessura minima.

Relac¢des com alguns outros diagnésticos

Pode haver um horizonte hortico, plagico, térrico ou umbrico acima do horizonte espddico, com ou sem
material clarico entre eles.

Horizontes espodicos em materiais vulcanicos também podem apresentar propriedades dndicas. Horizontes
espodicos em outros materiais podem apresentar algumas caracteristicas de propriedades dndicas, mas
normalmente tém densidade do solo mais alta. Para fins de classificagéo, a presenga de um horizonte
espodico, a menos que enterrado a mais de 50 cm, tem preferéncia sobre a ocorréncia de propriedades
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dndicas.

Algumas camadas com propriedades dndicas se assemelham a horizontes espodicos, se forem cobertos por
material ejetado vulcanico relativamente jovem e de cor clara que satisfagam os requisitos de material
clarico. Existe uma descontinuidade litica no meio, o que os exclui de serem horizontes espodicos. Isto pode
ser comprovado ainda mais pelas seguintes analises: Os 2,5 cm superiores do horizonte espodico t€ém um
C,y/OC e um C¢/C,y de > 0,5. Cypy, Cre OC sdo C extraivel com pirofosfato, C de &cidos fulvicos e C
organico, respectivamente (Ito et al., 1991).

Horizontes liménico e tsitélico podem assemelhar-se a horizontes espddicos, mas carecem da translocagdo de
Al. No entanto, horizontes liménicos podem coincidir com horizontes espodicos, especialmente com a parte
inferior do horizonte espddico.

Semelhante a muitos horizontes espddicos, horizontes sombricos também contém mais matéria organica do
que a camada sobrejacente. Eles podem ser diferenciados entre si pela mineralogia da argila. A caulinita
geralmente domina em horizontes sombricos, enquanto a fracao de argila dos horizontes espodicos
geralmente contém quantidades significativas de vermiculita e clorita intercalada com Al.

Horizontes plinticos, que contém grandes quantidades de Fe acumulado, t€m menos Fe.x do que horizontes
espodicos.

3.1.36 Horizonte térrico

Descricio geral

Um horizonte térrico (do latim terra, terra) ¢ um horizonte superficial mineral que se desenvolve através da
adicdo de material mineral ou uma combinagao de material mineral e restos organicos, por exemplo, solo
mineral fértil, composto, areias calcarias de praia, loess ou lamas. Pode conter pedras, selecionadas e
distribuidas aleatoriamente. Na maioria dos casos, ¢ acumulado gradualmente ao longo de um longo periodo
de tempo. Ocasionalmente, horizontes térricos sdo criados por adi¢des unicas de material. Normalmente o
material adicionado ¢ misturado com a camada superficial do solo original.

Critérios diagnosticos

Um horizonte térrico é um horizonte superficial que consiste em material mineral e:

apresenta evidéncias de adi¢cdo de material substancialmente diferente do ambiente onde foi colocado; e
contém, se houver, < 10% (em volume, em relacdo a todo o solo) de artefatos; e

tem > 0,6% de carbono orgdnico do solo; e

tem saturacao por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7) de > 50%; e

mostra evidéncias de que a superficie do terreno foi elevada; e

AN e

tem espessura de > 20 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes térricos mostram caracteristicas relacionadas ao seu material fonte, por ex. em cor. Solos
enterrados podem ser observados na base do horizonte, embora a mistura possa obscurecer o contato. Solos
com horizonte térrico apresentam superficie elevada que pode ser inferida a partir de observagdes de campo
ou de registros historicos. O horizonte térrico ndo ¢ homogéneo, mas os sub-horizontes sdo completamente
misturados. Geralmente contém uma pequena quantidade de arfefatos como fragmentos de cerdmica, detritos
culturais e residuos, que normalmente sdo muito pequenos (< 1 cm de didmetro) e muito desgastados.

Relac¢des com alguns outros diagnodsticos

Alguns horizontes térricos também podem preencher os critérios de horizontes antropicos com alteragdes
mais fortes, como os horizontes hortico, plagico ou prético. A maioria dos horizontes hdrticos mostra mais e
a maioria dos horizontes plagicos mostra menos atividade animal do que no horizonte térrico. O horizonte
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prético contém carbono pirogénico. Alguns horizontes térricos podem ser qualificados como horizonte
molico.

3.1.37 Horizonte tionico

Descricio geral
Um horizonte tidnico (do grego theion, enxofre) ¢ um horizonte subsuperficial extremamente acido no qual o
acido sulfurico é formado através da oxida¢do de sulfetos.

Critérios diagnésticos
Um horizonte tiénico tem:
1. pH (1:1 em massa em dgua, ou em um minimo de 4gua para permitir a medicdo) de < 4;
e
2. um ou mais dos seguintes:
a. acumulagdes de minerais de sulfato ou hidroxissulfato de ferro ou aluminio, predominantemente nas
superficies dos agregados do solo ou adjacentes a elas; ou
b. superposicdo direta em material hipersulfidico; ou
c. > 0,05% de sulfato soltivel em agua;
e
3. espessura de > 15 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes tidnicos geralmente exibem acumulacdes de jarosita amarela clara ou schwertmannita
marrom-amarelada nas superficies dos agregados do solo ou adjacentes a elas. A reagdo do solo ¢
extremamente acida; pHsgua de 3,5 € bastante comum. Embora principalmente associados a sedimentos
costeiros sulfidicos recentes, os horizontes tidonicos também podem se desenvolver no interior em materiais
hipersulfidicos que podem estar presentes em depositos naturais ou em artefatos como os residuos de minas.

Informacgoes adicionais
Minerais de sulfato ou hidroxissulfato de ferro ou aluminio incluem jarosita, natrojarosita, schwertmannita,
sideronatrita e tamarugita. Horizontes tidnicos podem consistir em material orgdnico ou material mineral.

Relacdes com alguns outros diagndsticos
Um horizonte tiénico frequentemente esta subjacente a um horizonte com forte expressdo de propriedades
estagnicas.

3.1.38 Horizonte tsitélico

Descricao geral

Um horizonte tsitélico (do georgiano zsiteli, vermelho) mostra um actimulo lateral de Fe. Geralmente é
encontrado em encostas mais baixas ou em depressoes. Stagnosols e Planosols ocorrem encosta acima em
posicdes inclinadas e perderam Fe reduzido pelo fluxo de dgua subsuperficial lateral. Mais abaixo, o Fe
reduzido entra em contato com o oxigénio atmosférico, € oxidado e se acumula em horizontes
subsuperficiais comegando geralmente em profundidades rasas. Eles s@o ricos em Fe extraivel por oxalato, o
que confere aos horizontes tsitélicos uma cor avermelhada homogénea.

Critérios diagnésticos
Um horizonte tsitélico consiste em material mineral e
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tem > 1% de Feox; e

tem razdo entre Feox € Feawr de > 0,5; e

tem Alox <Feox; €

tem croma Munsell > 4, imido; e

ndo apresenta feigdes reductimorficas; e

ndo faz parte de um horizonte liménico ou espodico; e
tem espessura de > 5 cm.

Nk L=

Identificacido de campo
O acumulo de ferridritas causa uma cor avermelhada homogénea e, se o horizonte for de textura fina, uma
baixa densidade do solo e alguma tixotropia.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Os horizontes tsitélicos podem assemelhar-se aos horizontes espodicos de Rustic Podzols, mas carecem da
translocacdo de Al necessaria para horizontes espodicos. Se apresentarem baixa densidade do solo e
tixotropia, podem dar a impressdo de propriedades dndicas, mas nao possuem quantidade significativa de
alofanas e imogolitas nem de complexos de Al-hiimus. Ao contrario da maioria dos horizontes com
propriedades dndicas, os horizontes tsitélicos mostram mais Fe do que Al no extrato de oxalato. Camadas
com feigdes oximorficas causadas por propriedades gleicas também podem ser semelhantes a horizontes
tsitélicos. Enquanto em camadas com propriedades gleicas, os 6xidos sdo encontrados predominantemente
nas superficies dos agregados do solo, os 6xidos nos horizontes tsitélicos preenchem toda a matriz do solo de
forma homogénea. Os horizontes tsitélicos distinguem-se bem de horizontes liménicos, que sdo (pelo menos
parcialmente) cimentados.

3.1.39 Horizonte umbrico

Descricao geral
Um horizonte imbrico (do latim umbra, sombra) é um horizonte superficial relativamente espesso, de cor
escura, com baixa saturacdo por bases e teor moderado a alto de matéria organica.

Critérios diagndsticos
Um horizonte tmbrico ¢ um horizonte superficial que consiste em material mineral e tem:
1. unico ou em combinagdo, em > 50% (em volume):
a. estrutura do solo com agregados com tamanho médio de < 10 cm; ou
b. estrutura de torrdes ou outros elementos estruturais formados por praticas agricolas;
e
2. 2 0,6% de carbono organico do solo;
e
3. um ou ambos dos seguintes:
a. em > 90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 3, umido, e < 5, seco, e croma < 3, umido;
ou
b. todos os seguintes:
i. classe textural areia franca ou mais grossa; e
ii. em > 90% da area exposta de todo o horizonte ou dos sub-horizontes abaixo de qualquer camada
arada, valor Munsell < 5 e croma < 3, ambos umidos; e
iii. > 2,5% de carbono organico do solo;
e
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4. se estiver presente uma camada que corresponda ao material de origem do horizonte umbrico € que tenha
valor Munsell < 4, umido, > 0,6% (valor absoluto) mais carbono organico do solo do que esta camada;
e
5. saturagdo por bases (em NHsOAc 1 M, pH 7) de < 50% em média ponderada;
e
6. espessura de um dos seguintes:
a. > 10 cm se estiver diretamente sobreposto a rocha continua, material duro técnico ou um horizonte
criico, petrodurico ou petroplintico; ou
b. >20 cm.

Identificacio de campo

As principais caracteristicas de campo de um horizonte imbrico sdo a sua cor escura ¢ a sua estrutura. Em
geral, os horizontes imbricos tendem a ter menor grau de desenvolvimento de estrutura do solo do que
horizontes molicos.

A maioria dos horizontes imbricos tem uma reacgao acida (pHzeua < 5,5), 0 que geralmente indica saturaco
por bases de < 50%. Uma indicagdo adicional de acidez forte ¢ um padréo de enraizamento horizontal e raso,
na auséncia de barreira fisica.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O requisito de saturag@o por bases diferencia o horizonte imbrico do horizonte molico, que é semelhante. O
limite superior do contetudo de carbono orgdnico do solo € de 20%, que € o limite inferior para material
orgdanico.

Alguns horizontes irrdagricos e plagicos também podem ser qualificados como horizontes umbricos.

3.1.40 Horizonte vértico

Descricao geral
Um horizonte vértico (do latim vertere, movimentar) ¢ um horizonte subsuperficial rico em argila que, como
resultado da expansdo e contragdo, apresenta s/ickensides e agregados do solo em forma de cunha.

Critérios diagnésticos
Um horizonte vértico consiste em material mineral e tem:
1. >30% de argila;
e
2. um ou ambos dos seguintes:
a. em > 20% (em volume) agregados do solo em forma de cunha com eixo longitudinal inclinado entre
>10° e < 60° em relagdo a horizontal; ou
b. slickensides em > 10% das superficies dos agregados do solo;
e
3. fendas que expandem e contraem;
e
4. espessura de > 25 cm.

Identificacdo de campo

Os horizontes vérticos sdo ricos em argila e, quando secos, muitas vezes apresentam uma classe de
resisténcia a ruptura de pelo menos dura. Superficies polidas e brilhantes com estrias (slickensides,
superficies de fric¢do), muitas vezes em angulos agudos, servem para a identificacao.

Os agregados do solo em forma de cunha e os slickensides (ver Anexo 1, Capitulos 8.4.10 e 8.4.14) podem
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néo ser imediatamente evidentes se o solo estiver imido. As vezes, a decisdo sobre a sua presenca s6 pode
ser tomada depois de o solo secar. Os agregados em forma de cunha podem ser uma estrutura de segundo
nivel de blocos angulares maiores ou elementos prismaticos, que devem ser cuidadosamente examinados
para verificar se agregados em forma de cunha estio presentes.

Informacgoes adicionais
O coeficiente de extensibilidade linear (COLE, ver Anexo 2, Capitulo 9.6) é geralmente > 0,06.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Virios outros horizontes diagndsticos também podem ter altos teores de argila, por exemplo, os horizontes
argico, natrico e nitico. A maioria deles carece das caracteristicas tipicas do horizonte vértico. No entanto,
podem estar conectados lateralmente na paisagem com horizontes vérticos, estes Ultimos geralmente
ocupando a posi¢ao mais baixa. A expansao e contragdo menos pronunciadas dos minerais de argila levam a
um horizonte protovértico.
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3.2 Propriedades diagndsticas

Propriedades diagnosticas sdo caracterizadas por uma combinacdo de atributos que refletem os resultados
dos processos de formagdo do solo ou indicam condigdes especificas de formagao do solo. Suas
caracteristicas podem ser observadas ou medidas em campo ou laboratério e requerem uma expressao
minima ou méxima para serem qualificadas como diagnésticas. A espessura minima nao faz parte dos
critérios.

3.2.1 Diferenca textural abrupta

Descricio geral
Uma diferenca textural abrupta (do latim abruptus, abrupto) € um aumento muito acentuado no teor de argila
dentro de uma faixa limitada de profundidade.

Critérios diagnésticos
Uma diferenca textural abrupta refere-se a duas camadas sobrepostas que consistem em material mineral
com todos os seguintes:
1. a camada subjacente tem todos os seguintes:
a. >15% de argila; e
b. espessura de > 7,5 cm;
e
2. acamada subjacente comega > 10 cm da superficie do solo mineral;
e
3. acamada subjacente tem, em comparagdo com a camada sobrejacente:
a. pelo menos o dobro de argila se a camada sobrejacente tiver < 20% de argila; ou
b. >20% (valor absoluto) mais argila se a camada sobrejacente tiver > 20% de argila;
e
4. se o limite entre as duas camadas ndo for uniforme, a profundidade da diferenca textural abrupta é onde a
camada subjacente atinge > 50% do volume total;
e
5. uma camada de transicdo, se presente, tem espessura de <2 cm.

Informacoes adicionais

Um exemplo de limite desigual entre as duas camadas sdo as propriedades rédicas na camada subjacente.
Dependendo do desenvolvimento das propriedades rédicas, a diferenca textural abrupta pode estar no limite
superior das propriedades rédicas ou mais abaixo (critério 3).

3.2.2 Glossas albeluvicas

Descricio geral

O termo glossa albeltvica (do latim albus, branco, e eluere, lavar, e grego glossa, lingua) refere-se a
penetracdes de material pobre em argila e Fe em um horizonte drgico. As glossas albeluvicas ocorrem ao
longo das superficies dos agregados do solo e formam linguas verticalmente continuas. Em segdes
horizontais, apresentam um padrdo poligonal.

Critérios diagndsticos

As glossas albeltuvicas:
1. referem-se a um horizonte drgico e, se 0 horizonte drgico tem < 30 cm de espessura, também se aplica as
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camadas subjacentes até 30 cm abaixo do limite superior do horizonte dargico;
e
2. mostram propriedades rédicas no horizonte drgico;
e
3. tém linguas continuas consistindo em material de textura mais grossa, conforme definido nas
propriedades rédicas, que comegam no limite superior do horizonte drgico, com todos os seguintes
a. ter extensdo vertical > 30 cm; e
b. ter extensdo horizontal > 1 cm; e
c. ocupar > 10 e <90% da area exposta.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

As glossas albeluvicas sdo um caso especial de propriedades rédicas. Em propriedades rédicas, as partes
com textura mais grossa podem ser mais estreitas e nao sao necessariamente continuas verticalmente.
Propriedades rédicas também podem estar presente em horizontes natricos enquanto as glossas albeluvicas
sdo definidas apenas em horizontes argicos. O horizonte argico em que as glossas albeluvicas penetram
também pode preencher os critérios diagndsticos de um horizonte fragico. Em solos ndo perturbados, o
horizonte argico com as glossas albelivicas ¢ normalmente sobreposto por um horizonte albico ou cambico.
No entanto, os horizontes sobrejacentes podem ter sido perdidos devido a erosdo ou aracio.

3.2.3 Propriedades andicas

Descriciio geral

Propriedades andicas (do japonés an, escuro. e do, solo) resultam do intemperismo moderado de depositos
principalmente piroclasticos. A presenga de minerais de baixa cristalinidade e/ou complexos
organometalicos € caracteristica das propriedades andicas. Esses minerais e complexos sdo comumente parte
da sequéncia de intemperismo em depodsitos piroclasticos (material téfrico — propriedades vitricas —
propriedades andicas). No entanto, propriedades andicas com complexos organometalicos também podem se
formar em materiais ndo piroclasticos ricos em silicatos em climas temperados frios e imidos.

Critérios diagndsticos

As propriedades andicas requerem:

1. uma densidade do solo de < 0,9 kg dm?; e
2. valor de Alox + YaFeox > 2% e

3. retengdo de fosfato de > 85%.

Identificacdo de campo

As propriedades andicas podem ser identificadas usando o teste de campo de fluoreto de sodio de Fieldes e
Perrott (1966). Um valor de pH em NaF > 9,5 indica a presenca de alofana e/ou complexos de matéria
organica com aluminio em solos livres de carbonatos. O teste ¢ indicativo para a maioria das camadas com
propriedades andicas, exceto aquelas muito ricas em matéria organica. No entanto, a mesma reagao ocorre
em horizonte espodicos € em certas argilas acidas que sdo ricas em minerais de argila intercalados com Al.
As camadas andicas podem apresentar tixotropia, ou seja, o material do solo muda, sob pressdo ou por
fricgdo, de um solido pléstico para um estagio liquefeito e de volta a condigao solida.

Informacoes adicionais

As propriedades andicas podem ser encontradas na parte superficial ou subsuperficial do solo, comumente
ocorrendo em camadas. Muitas camadas superficiais com propriedades andicas contém uma grande
quantidade de matéria organica (> 5%), sdo geralmente de cor muito escura (valor e croma Munsell < 3,
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umido), tém macroestrutura em flocos e, em alguns lugares, apresentam tixotropia. Eles tém uma densidade
do solo baixa e geralmente tém uma textura francossiltosa ou mais fina. As camadas superficiais andicas
ricas em matéria organica podem ser muito espessas, tendo uma espessura de > 50 cm em alguns solos. As
camadas subsuperficiais andicas sdo geralmente de cor um pouco mais clara.

Em climas peramidos, as camadas andicas ricas em hiimus podem conter mais do dobro do teor de agua das
amostras que foram secadas a 105 °C e reumedecidas (caracteristica hidrica).

Para a densidade do solo, o volume é determinado apds uma amostra de solo na sua umidade natural ter sido
dessorvida a 33 kPa (sem secagem prévia), e depois o seu peso € determinado a 105 °C.

Sao reconhecidos dois tipos principais de propriedades andicas: uma em que predominam a alofana, a
imogolita e minerais semelhantes (qualificador Silandic); e aquele em que predomina o Al complexado por
acidos organicos (qualificador Aluandic). A propriedade silandica normalmente da uma reagédo de solo
fortemente acida a neutra e tem cor um pouco mais clara, enquanto a propriedade aluandica da uma reagao
extremamente 4cida a acida e tem cor enegrecida.

Camadas superficiais ndo cultivadas e ricas em matéria organica com propriedades silandicas normalmente
tém valor de pHaeua > 4,5, enquanto camadas superficiais nao cultivadas com propriedades aluandicas e ricas
em matéria organica normalmente tém valor de pHsgua < 4,5. Geralmente, o pHsgua nas camadas silandicas do
solo subsuperficial é > 5.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

Propriedades vitricas distinguem-se das propriedades andicas pelo menor grau de intemperismo. Isto ¢
evidenciado pela presenca de vidros vulcanicos e geralmente por menor quantidade de minerais pedogénicos
de baixa cristalinidade e/ou de complexos organometalicos, caracterizados por menor quantidade de Alox €
Feox, densidade do solo mais alta ou retengdo mais baixa de fosfato. Os critérios diagndsticos das
propriedades vitricas e andicas sdo adaptados de Shoji et al. (1996), Takahashi et al. (2004) e a partir de
conclusdes da A¢ao COST 622.

Horizontes espodicos, que também contém complexos de 6xidos e substancias orgéanicas, também podem
apresentar propriedades andicas. Propriedades andicas também podem estar presentes em horizontes
chérnico, molico ou umbrico.

3.2.4 Propriedades antricas

Descricao geral

Propriedades antricas (do grego anthropos, ser humano) referem-se a horizontes molico ou umbrico feitos
por humanos. Alguns dos horizontes molicos com propriedades antricas sdo horizontes umbricos naturais
transformados em horizontes molicos por calagem e fertilizagdo. Horizontes minerais de pouca espessura, de
cor clara ou pobres em hiumus podem ser transformados em horizontes umbricos ou mesmo horizontes
molicos através de cultivo a longo prazo (aragdo, calagem, fertilizagdo, etc.). Outro grupo de horizontes
molico ou umbrico artificiais € criado arando camadas superficiais organicas e incorporando-as no solo
mineral. Em todos estes casos, o solo tem muito pouca atividade animal, o que ¢ especialmente incomum em
solos com horizonte molico.

Critérios diagndsticos
As propriedades antricas:
1. ocorrem em solos com horizonte molico ou umbrico;
e
2. mostram evidéncia de alteragdo por humanos por um ou mais dos seguintes:
a. limite inferior abrupto na profundidade de aracdo e > 10% dos grios de areia ndo revestidos por
matéria organica; ou
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b. limite inferior abrupto na profundidade de aragdo e evidéncia de mistura de materiais de solo mais
ricos € mais pobres em humus pela aracao; ou
c. fragmentos de calcério aplicado; ou
d. >430 mg kg! P no extrato Mehlich-3 nos 20 cm superiores;
e
3. mostram < 5% (por area exposta) de poros de animais, coprélitos ou outros vestigios de atividade animal
no solo em uma ou ambas das seguintes profundidades:
a. nos 5 cm inferiores do horizonte molico ou umbrico; ou
b. em uma faixa de profundidade de 5 cm abaixo da camada arada, se houver.

Identificacido de campo

Sinais de mistura ou cultivo, evidéncia de calagem (por exemplo, fragmentos de calcério aplicado), a cor
escura e a quase completa auséncia de vestigios de atividade animal no solo sdo os principais critérios de
reconhecimento.

O material mais rico em himus incorporado pode ser estabelecido a olho nu, usando lupa de mao de 10x ou
avaliando secdes delgadas, dependendo do grau de fragmentacao/dispersdo do material mais rico em htimus.
O material incorporado mais rico em himus € tipicamente fracamente ligado ao material mais pobre em
humus, o que se manifesta por graos de areia ndo revestidos em uma matriz mais escura, em toda a camada
que foi misturada.

Informacoes adicionais

430 mg kg! P no extrato Mehlich-3 corresponde aproximadamente a 654 mg kg™! P ou 1.500 mg kg™! P2Os
em acido citrico a 1% (Kabata et al., 2018), que era o requisito nas edi¢des anteriores do WRB. A ideia
original das propriedades antricas ¢ derivada de Krogh & Greve (1999).

Relacdes com alguns outros diagndsticos
As propriedades antricas sdo uma caracteristica adicional de alguns horizontes molico ou umbrico.
Horizontes chérnicos normalmente apresentam maior atividade animal e ndo possuem propriedades antricas.

3.2.5 Rocha continua

Critérios diagnosticos

A rocha continua (do latim continuare, continuar) ¢ material consolidado, exclusivo de horizontes
pedogénicos cimentados como horizontes liménico, petrocalcico, petrodurico, petrogipsico, petroplintico e
espodico. A rocha continua ¢ suficientemente consolidada para permanecer intacta quando uma amostra seca
ao ar, com 25 a 30 mm em um lado, é submersa em agua por 1 hora. O material é considerado continuo
somente se as fendas ocuparem < 10% (em volume, em relacdo a todo o solo) da rocha continua, sem que
tenha ocorrido deslocamento significativo da rocha.

3.2.6 Propriedades gleicas

Descricao geral

Propriedades gleicas (do nome popular russo gley, argila azulada umida) se desenvolvem em camadas que
estdo saturadas por agua subterranea (ou estavam saturadas no passado, se agora drenadas) por um periodo
suficientemente longo, que permite ocorrer condi¢des redutoras (isto pode variar de alguns dias nos tropicos
a algumas semanas em outras areas), e na franja capilar acima deles. Pode haver propriedades gleicas sem a
presenga de agua subterranea em uma camada rica em argila sobre camada rica em areia ou fragmentos
grossos. Em alguns solos com propriedades gleicas, as condi¢des redutoras sdo causadas por gases em
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movimento ascendente, como metano ou didxido de carbono. Se ndo houver mais condi¢oes redutoras, as
propriedades gleicas sdo relictuais.

Critérios diagnésticos
As propriedades gleicas referem-se a material mineral, que apresenta fei¢coes redoximorficas e compreende
um dos seguintes:
1. camada com > 95% (por area exposta) de feicdes reductimodrficas que possuem as seguintes cores
Munsell, timidas:
a. matizde N, 10Y, GY, G, BG, B ou PB; ou
b. matiz de 2,5Y ou 5Y e croma < 2;
ou
2. camada com > 5% (por area exposta, em relacdo a terra fina mais as feigoes oximorficas de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentacdo) de feicdes oximorficas que:
a. estdo predominantemente nas paredes dos bioporos e, se estiverem presentes agregados do solo,
predominantemente nas superficies dos agregados ou adjacentes a elas; e
b. tem matiz Munsell > 2,5 unidades mais vermelho ¢ croma > 1 unidade mais alto, imidos, do que o
material circundante ou que a matriz da camada diretamente subjacente;
ou
3. combinagdo de duas camadas: uma que atende aos critérios diagnosticos 2 e uma outra diretamente
subjacente que atende aos critérios diagnosticos 1.

Identificacdo de campo
As feigdes redoximorficas sdo descritas no Anexo 1 (Capitulo 8.4.20).

Informacoées adicionais

As propriedades gleicas resultam de um gradiente redox entre as 4guas subterraneas e a franja capilar,
causando distribuig¢do desigual de (hidr)oxidos de ferro ou manganés. Na parte inferior do solo e/ou no
interior dos agregados do solo, os 6xidos ou sdo transformados em compostos soluveis de Fe/Mn(II) ou sdo
translocados; ambos os processos levam a auséncia de cores com matiz Munsell mais vermelho que 2,5Y. Os
compostos translocados de Fe ¢ Mn podem ser concentrados na forma oxidada (Fe[IlI], Mn[IV]) nas
superficies dos agregados do solo ou nas paredes dos bioporos (canais radiculares enferrujados), e em
direcdo a superficie at¢ mesmo na matriz do solo. As concentragdes de Mn podem ser reconhecidas pela
forte efervescéncia quando usada uma solugdo de H,O» 10%.

As feigdes reductimorficas refletem condi¢des permanentemente imidas. Em materiais francos e argilosos,
predominam as cores azul esverdeadas devido aos hidroxy sais de Fe(Il, III) (ferrugem verde). Se o material
for rico em enxofre (S), prevalecem as cores enegrecidas devido aos sulfetos de ferro coloidais como greigita
ou mackinawita (facilmente reconhecidos pelo cheiro, apos aplicagdo de HCl 1 M). No material calcdrico,
as cores esbranquicadas sdo dominantes devido a calcita e/ou siderita. As areias sdo geralmente de cor cinza
claro a branco e também frequentemente pobres em Fe e Mn. As cores verdes azuladas e pretos sdo instaveis
e muitas vezes oxidam para uma cor marrom avermelhada poucas horas apds a exposi¢ao ao ar. A parte
superior de uma camada reductimorfica pode apresentar até 5% de cores em tom de ferrugem,
principalmente ao redor de canais de animais escavadores ou raizes de plantas.

As feigdes oximorficas refletem condigdes oxidantes, como na franja capilar € nos horizontes superficiais de
solos com niveis flutuantes de dgua subterrdnea. Cores especificas indicam ferridrita (marrom avermelhado),
goethita (marrom amarelado brilhante), lepidocrocita (laranja), schwertmannita (laranja escuro) e jarosita
(amarelo claro). Em solos de textura franca e argilosa, os 6xidos/hidroxidos de ferro concentram-se nas
superficies dos agregados do solo e nas paredes dos poros maiores (por exemplo, canais radiculares antigos).
Na maioria dos casos, uma camada que atende ao critério diagnostico 2 sobrepde-se a uma que atende ao
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critério 1. Alguns solos, incluindo os subaquaticos (de agua doce ou de agua do mar) ¢ os de maré, t€ém
apenas uma camada que atende ao critério diagnostico 1 e nenhuma camada que atende ao critério 2.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Propriedades gleicas diferem de propriedades estagnicas. As propriedades gleicas sdo causadas por um
agente em movimento ascendente (principalmente aguas subterraneas) que causa condi¢oes redutoras € isso
leva a uma camada subjacente fortemente reduzida e uma camada sobrejacente com fei¢cdes oximorficas nas
superficies dos agregados do solo ou adjacente a elas. (Em alguns solos apenas uma destas camadas esta
presente). Propriedades estdgnicas sdo causadas pela estagnacdo de um agente intruso (principalmente agua
da chuva) que causa condi¢oes redutoras e isso leva a uma camada sobrejacente pobre em Fe e uma outra
subjacente com feigdes oximorficas dentro dos agregados do solo. (Em alguns solos, apenas uma destas
camadas esta presente.)

3.2.7 Descontinuidade litica

Descriciio geral

Descontinuidades liticas (do grego lithos, pedra, e latim continuare, continuar) representam diferengas
significativas no material de origem dentro de um solo. Uma descontinuidade litica também pode denotar
diferentes tempos de deposi¢ao. Os diferentes estratos podem ter mineralogia igual ou diferente.

Critérios diagnésticos
Ao comparar duas camadas diretamente sobrepostas consistindo em material mineral, uma descontinuidade
litica requer um ou mais dos seguintes:
1. diferenca abrupta na distribui¢ao granulométrica que ndo estd associada apenas a uma alteragdo no teor
de argila resultante da formacdo do solo;
ou
2. ambos os seguintes:
a. um ou mais dos seguintes:

i. >10% de areia grossa e > 10% de areia média, e uma diferenca de > 25% na proporcdo de areia
grossa para areia média, e uma diferenca de > 5% (valor absoluto) no teor de areia grossa e/ou
areia média; ou

ii. >10% de areia grossa e > 10% de areia fina, e uma diferenca de > 25% na proporcao de areia
grossa para areia fina, ¢ uma diferenca de > 5% (valor absoluto) no teor de areia grossa e/ou areia
fina; ou

iii. > 10% de areia média e > 10% de areia fina, e uma diferenga de > 25% na proporg¢do de areia
média para areia fina, e uma diferenca de > 5% (valor absoluto) no teor de areia média e/ou areia
fina; ou

iv. > 10% de areia e > 10% de silte, e uma diferenga de > 25% na proporg¢do de areia para silte, e
uma diferenca de > 5% (valor absoluto) no teor de areia e/ou silte;

e

b. as diferengas ndo resultam da variagdo original dentro do material de origem na forma de manchas
de diferentes fragdes granulométricas dentro de uma camada;
ou
3. as camadas apresentam fragmentos grossos com litologias diferentes;
ou
4. uma camada contendo fragmentos grossos sem crosta de intemperismo sobreposta a uma camada
contendo fragmentos grossos com crostas de intemperismo;
ou
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5. uma camada com fragmentos grossos angulares sobrejacente ou subjacente a uma camada com
fragmentos grossos arredondados;
ou

6. uma camada sobrejacente que tem > 10% (valor absoluto, em volume, em relagdo a todo o solo) mais
fragmentos grossos do que a camada subjacente, a menos que a diferenca seja criada pela atividade
animal;
ou

7. uma menor quantidade de fragmentos grossos na camada sobrejacente que ndo pode ser explicada pelo
intemperismo avan¢ado na camada sobrejacente;
ou

8. diferengas abruptas de cor ndo resultantes da formacao do solo;
ou

9. diferencas marcantes no tamanho e na forma dos minerais resistentes (conforme demonstrado por
métodos micromorfologicos ou mineralogicos);
ou

10. diferencas nas proporgoes de TiO,/ZrO; da fragdo areia por um fator > 2;
ou

11. diferencas na CTC (em NH4OAc 1 M, pH 7) por kg de argila por um fator > 2.

Informacgoes adicionais
Em alguns casos, uma descontinuidade litica pode ser sugerida por um dos seguintes: uma linha horizontal
de fragmentos grossos (linha de pedra) sobreposta e sotoposta de camadas com menores quantidades de
fragmentos grossos, ou uma porcentagem decrescente de fragmentos grossos com o aumento da
profundidade. Por outro lado, a a¢do de selecdo da fauna, como os cupins, pode produzir efeitos semelhantes
no que inicialmente teria sido material de origem litica uniforme.
O critério diagnoéstico 2 € ilustrado pelo seguinte exemplo:
Camada 1: 20% de areia grossa, 10% de areia média — propor¢ao de areia grossa para areia média: 2.
Camada 2: 15% de areia grossa, 10% de areia média — proporcdo de areia grossa para areia média: 1,5.
Diferenca nas proporgoes: 25%
Diferencga no teor de areia grossa (valor absoluto): 5%
Diferenca no contetido de areia média (valor absoluto): 0
Resultado: entre as duas camadas ha uma descontinuidade litica.
Geralmente, a formula matematica para calcular as diferengas nas proporgdes € a seguinte:
ABS(propor¢ao;- propor¢aoi:1)/MAX(propor¢aoi;proporgaois1)* 100

3.2.8 Propriedades protocalcicas

Descricao geral

Propriedades protocalcicas (do grego proton, primeiro, e latim calx, cal) referem-se a carbonatos derivados
da solucgdo do solo e precipitados no solo. Nao pertencem ao material de origem do solo ou a outras fontes,
como poeira. Elas ocorrem através da estrutura ou tecido do solo. Esses carbonatos sdo chamados de
carbonatos secundarios. Para propriedades protocalcicas, eles devem ser permanentes e estar presentes em
quantidades significativas.

Critérios diagndsticos

As propriedades protocalcicas referem-se a concentragdes de carbonatos secundarios, visiveis quando
umidos, que mostram um ou mais dos seguintes:

83 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



1. ocupam > 5% da area exposta (em relagdo a terra fina mais as concentragdes de carbonatos secundarios
de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacdo) com massas, nodulos, concrecdes ou filamentos;
ou

2. cobrem > 10% das superficies dos agregados do solo ou paredes dos bioporos; ou

3. cobrem > 10% das superficies inferiores de fragmentos grossos ou restos de horizontes cimentados
quebrados.

Identificacido de campo
A identificacdo dos carbonatos secundarios estd descrita no Anexo 1 (Capitulo 8.4.25).

Informacgdes adicionais

As acumulagdes de carbonatos secundarios qualificam-se como propriedades protocalcicas apenas se forem
permanentes € ndo irem e virem com as mudancas nas condi¢des de umidade. Isso deve ser verificado
borrifando um pouco de agua sobre eles.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

As acumulagdes de carbonatos secundarios com teores mais elevados de equivalente de carbonato de célcio
podem qualificar-se para um horizonte cdlcico, ou se cimentado continuamente com classe de cimentagdo de
pelo menos moderadamente cimentada, para um horizonte petrocalcico. Material calcarico refere-se a
presenga de carbonatos em toda a terra fina, que geralmente inclui carbonatos primarios.

3.2.9 Propriedades protogipsicas

Descricio geral

Propriedades protogipsicas (do grego proton, primeiro, e gypsos, gesso) referem-se ao gesso derivado da
solugdo do solo e precipitado no solo. Nao pertence ao material de origem do solo ou a outras fontes, como
poeira. Este gesso ¢ chamado de gesso secundario.

Critérios diagnosticos

As propriedades protogipsicas referem-se a concentragdes visiveis de gesso secundario que ocupam > 1% da
area exposta (em relacdo a terra fina mais as acumulagdes de gesso secundario de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagao).

Identificacdo de campo
A identificacdo do gesso secundario esta descrita no Anexo 1 (Capitulo 8.4.26).

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Acumulagdes de gesso secundario com teores mais elevados de gesso podem qualificar-se para um horizonte
gipsico, ou se cimentado continuamente, para um horizonte petrogipsico. Material gipsirico inclui gesso
primario.

3.2.10 Condic¢oes redutoras

Critérios diagnoésticos
As condi¢des redutoras (do latim reducere, retirar) mostram um ou mais dos seguintes:
1. logaritmo negativo da pressdo parcial do hidrogénio (rH, calculado como Eh-29" + 2-pH) de < 20; ou
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2. apresenca de Fe?' livre, conforme mostrado em uma superficie recém-quebrada e alisada de solo umido
pelo aparecimento de cor vermelha forte ap6s umedecé-lo com solucdo de a,0’-dipiridil a 0,2% dissolvido
em acetato de amoénio (NHsOAc) 1 N, pH 7; ou

3. apresenca de sulfeto de ferro; ou

4. apresenca de metano.

Cuidado: A solugio de a,0’-dipiridil ¢ toxica se ingerida e prejudicial se absorvida pela pele ou inalada.
Tem que ser usada com cuidado. Em camadas com reagao de solo neutra ou alcalina pode ndo apresentar a
cor vermelha forte.

3.2.11 Propriedades rédicas

Descricao geral

Propriedades rédicas (do latim rete, rede) descrevem a interdigitacao de material cldarico de textura mais
grossa em um horizonte argico ou ndtrico de textura mais fina. A interdigitacdo do material clarico de
textura mais grossa € caracterizada por remogao parcial de minerais de argila e 6xidos de ferro. Também
pode haver material clarico de textura mais grossa que caiu do horizonte sobrejacente em fendas no
horizonte argico ou natrico. O material clarico de textura mais grossa ¢ encontrado como interdigitagoes
verticais, horizontais e inclinadas entre os agregados do solo.

Critérios diagnésticos
As propriedades rédicas referem-se a uma combinagdo de partes de textura mais fina e partes de textura mais
grossa, ambas consistindo em material mineral, dentro da mesma camada, com todos os seguintes:
1. as partes de textura mais fina pertencem a um horizonte argico ou ndtrico;
e
2. as partes de textura mais grossa consistem em material clarico;
e
3. as partes de textura mais fina t€ém, em comparacao com as partes de textura mais grossa, a seguinte cor
Munsell, imida:
a. matiz > 2,5 unidades mais vermelho; ou
b. valor > 1 unidade mais baixo; ou
¢. croma > 1 unidade mais alto;
e
4. o teor de argila das partes de textura mais fina ¢ maior em comparagdo com as partes de textura mais
grossa, conforme especificado para o horizonte argico ou natrico, critério 2.a;
e
5. as partes de textura mais grossa tém > 0,5 cm de largura;
e
6. as partes de textura mais grossa comeg¢am no limite superior do horizonte drgico ou ndtrico;
e
7. as partes de textura mais grossa ocupam areas > 10 e < 90% nas segdes verticais e horizontais, dentro de:
a. 30 cm superiores do horizonte drgico ou ndtrico; ou
b. horizonte argico ou ndtrico completamente,
o que for mais raso;
e
8. ndo ocorrem dentro de uma camada arada.
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Relac¢des com alguns outros diagndsticos

As propriedades rédicas incluem o caso especial de glossas albelivicas. Os horizontes argico ou natrico que
exibem propriedades rédicas também podem atender aos requisitos de um horizonte fragico. Uma camada
com propriedades rédicas também pode mostrar propriedades estagnicas com ou sem condigoes redutoras.
Em solos ndo perturbados, o horizonte argico ou ndatrico com as propriedades rédicas ¢ normalmente
sobreposto por um horizonte albico ou cdmbico. No entanto, os horizontes sobrejacentes podem ter sido
removidos devido a erosdo ou aragio.

3.2.12 Fendas que expandem e contraem

Descricao geral

Abrem e fecham devido & expansdo e contracdo dos minerais de argila com a alteracao do teor de agua do
solo. E possivel que sejam apenas evidentes quando o solo esta seco. Controlam a infiltragdo e percolagdo da
dgua, mesmo que estejam preenchidas com material da superficie.

Critérios diagnoésticos

As fendas que expandem e contraem ocorrem em material mineral e:

1. abrem e fecham com a mudanca do teor de 4gua do solo; e

2. tém > 0,5 cm de largura, quando o solo esta seco, com ou sem preenchimento de material da superficie.

Relac¢des com alguns outros diagnésticos

As fendas que expandem e contraem sdo referidas nos critérios diagndsticos dos horizontes protovértico e
veértico ¢ na Chave para os Grupos de Solos de Referéncia (onde ¢ feita referéncia aos seus requisitos de
profundidade).

3.2.13 Propriedades sideralicas

Descricao geral
Propriedades sideralicas (do grego sideros, ferro, e latim alumen, aluminio) referem-se a material mineral
que tem CTC relativamente baixa.

Critérios diagnésticos
As propriedades sideralicas ocorrem em material mineral e requerem:
1. um ou ambos dos seguintes:
a. > 8% de argila e CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol. kg argila; ou
b. CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de <2 cmol. kg™ solo;
e
2. evidéncia de formacgao de solo conforme definido no critério 3 do horizonte cambico.

Relac¢des com alguns outros diagnodsticos
Propriedades sideralicas também estdo presentes em horizontes ferrdlicos.

3.2.14 Propriedades estagnicas

Descricao geral

Propriedades estagnicas (do latim stagnare, inundar) se desenvolvem em camadas que estdo, pelo menos
temporariamente, saturadas por agua estagnada (ou estavam saturadas no passado, se agora drenadas) por um
periodo suficientemente longo que permite ocorrer condi¢oes redutoras (isto pode variar de alguns dias nos
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tropicos a algumas semanas em outras areas). Em alguns solos com propriedades estagnicas, as condi¢des
redutoras sdo causadas pela intrusdo de outros liquidos, como exemplo a gasolina. Se ndo houver mais
condigoes redutoras, as propriedades estagnicas sdo relictuais.

Critérios diagnésticos

As propriedades estagnicas referem-se a material mineral, apresentam feigdes redoximorficas e
compreendem um ou mais dos seguintes:

1.

uma camada que compreende feigdes reductimorficas e material de solo com a cor da matriz, e que

mostra ambos os seguintes:

a. as fei¢des reductimorficas ocorrem predominantemente ao redor dos bioporos e, se estiverem
presentes agregados do solo, predominantemente nas partes externas dos agregados; e

b. as fei¢cdes reductimorficas apresentam, em comparacdo com a cor da matriz, as seguintes cores
Munsell, timidas: valor > 1 unidade mais alto e croma > 1 unidade mais baixo;

ou

. uma camada que compreende feigdes oximorficas € material de solo com a cor da matriz, € que mostra

ambos os seguintes:

a. as feicdes oximorficas ocorrem, se estiverem presentes agregados do solo, predominantemente dentro
dos agregados; e

b. as feicdes oximorficas sdo pretas, rodeadas por material de cor mais clara, ou apresentam, em
comparagdo com a cor da matriz, as seguintes cores Munsell, imidas: matiz > 2,5 unidades mais
vermelho e croma > 1 unidade mais alto;

ou

. uma camada que compreende feigdes reductimorficas e feigdes oximorficas (com ou sem material de solo

com cor da matriz), e que apresenta todos os seguintes:
a. as feicdes reductimorficas ocorrem predominantemente ao redor dos bioporos e, se estiverem
presentes agregados do solo, predominantemente nas partes externas dos agregados;
e
b. as feigdes oximorficas ocorrem, se estiverem presentes agregados do solo, predominantemente dentro
dos agregados;
e
c. as feicdes oximorficas sdo pretas, rodeadas por material de cor mais clara, ou apresentam, em
comparagdo com as fei¢des reductimoérficas, uma ou mais das seguintes cores Munsell, todas imidas:
1. matiz > 5 unidades mais vermelho; ou
il. croma > 4 unidades mais alto; ou
iil. matiz > 2,5 unidades mais vermelho e croma > 2 unidades mais alto; ou
iv. matiz > 2,5 unidades mais vermelho, valor > 1 unidade mais baixo e croma > 1 unidade mais alto;
ou

. uma camada com as cores de material cldrico em > 95% de sua area exposta, o que ¢ considerado feicdo

reductimorfica, acima de uma diferenca textural abrupta ou acima de camada com densidade do solo
>1,5 kg dm?;
ou

. uma combinacao de duas camadas: uma com material clarico em > 95% de sua area exposta, que €

considerada uma fei¢ao reductimorfica, e uma camada diretamente subjacente que preenche os critérios
diagnosticos 1, 2 ou 3.

Identificacdo de campo
As feigdes redoximorficas sdo descritas no Anexo 1 (Capitulo 8.4.20).
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Informacgdes adicionais

As propriedades estagnicas resultam da redugdo de (hidr)oxidos de ferro e/ou de manganés ao redor dos
poros maiores. O Mn e o Fe mobilizados podem ser lavados lateralmente, resultando em material clarico
(especialmente na parte superior do perfil que apresenta textura mais grossa em muitos solos) ou podem
migrar para o interior dos agregados do solo onde sdo reoxidados (especialmente na parte inferior do perfil).
Se as propriedades estagnicas forem fracamente expressas, as fei¢cdes reductimorficas e oximorficas cobrem
apenas algumas partes da area exposta, ¢ as demais partes mostram a cor da matriz original que prevalecia no
solo antes do inicio dos processos redox. Se as propriedades estagnicas forem fortemente expressas, toda a
area exposta da terra fina apresenta feicdes reductimoérficas ou oximorficas.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

As propriedades estdgnicas diferem de propriedades gleicas. As propriedades estagnicas sdo causadas pela
estagnacdo de um agente intruso (principalmente agua da chuva) que causa condi¢des redutoras ¢ isso leva a
uma camada sobrejacente pobre em Fe e uma subjacente com fei¢cdes oximorficas dentro dos agregados do
solo. (Em alguns solos, apenas uma destas camadas esta presente.) Propriedades gleicas sdo causadas por
um agente ascendente (principalmente aguas subterraneas) que causa condi¢oes redutoras € isso leva a uma
camada subjacente fortemente reduzida e uma sobrejacente com feicdes oximorficas nas superficies dos
agregados do solo ou adjacentes a elas. (Em alguns solos, apenas uma destas camadas esta presente.)

3.2.15 Propriedades taquiricas

Descriciio geral

Propriedades taquiricas (das linguas turcomanas takyr, terra estéril) estdo relacionados a uma crosta
superficial de textura fina com estrutura laminar ou macica. Elas ocorrem em condic¢des aridas em solos
periodicamente inundados.

Critérios diagnosticos
As propriedades taquiricas referem-se a uma crosta superficial composta por material mineral que tem todos
0s seguintes:
1. classe textural francoargilosa, franco-argilossiltosa, argilosssiltosa ou argila;
e
2. estrutura laminar ou macica;
e
3. fendas poligonais, > 2 cm de profundidade e com espacamento horizontal médio < 20 cm, quando o solo
estiver seco;
e
4. classe de resisténcia a ruptura de pelo menos dura quando seca e plasticidade de pelo menos
moderadamente plastica quando Gmida;
e
5. condutividade elétrica (CE.) do extrato de saturagdo de
a. <4dSm’; ou
b. pelo menos 1 dS'm™ menos do que o valor da camada diretamente abaixo da crosta superficial.

Identificacao de campo

As propriedades taquiricas ocorrem em depressdes em regides aridas, onde as aguas superficiais, ricas em
argila e silte, mas relativamente pobres em sais soluveis, acumulam-se e lixiviam os sais dos horizontes
superiores do solo. Isto provoca a dispersao da argila e a formagdo de uma crosta espessa, compacta e de
textura fina, com fendas poligonais proeminentes quando seca. A crosta geralmente contém > 80% de argila
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e silte. E espessa o suficiente para ndo flexionar totalmente ao secar.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

As propriedades taquiricas ocorrem em associacdo com muitos horizontes diagnosticos, sendo os mais
importantes o horizonte natrico, o sdlico, o gipsico, o cadlcico e o cdmbico. O baixo valor de CE. e o baixo
teor de sais soluveis das propriedades taquiricas as diferenciam do horizonte salico.

3.2.16 Propriedades vitricas

Descricio geral

Propriedades vitricas (do latim vitrum, vidro) aplicam-se a camadas que contém vidro de origem vulcanica
ou industrial e que contém quantidade limitada de minerais de baixa cristalinidade ou complexos
organometalicos.

Critérios diagnésticos

As propriedades vitricas requerem:

1. na fracdo entre > 0,02 e < 2 mm, > 5% (por contagem de graos) de vidro vulcanico, agregados vitreos,
outros minerais primarios revestidos de vidro ou vidros resultantes de processos industriais; e

2. valor de Alyx + Y2Feox > 0,4%:; e

3. retengdo de fosfato de > 25%.

Identificacdo de campo

As propriedades vitricas podem ocorrer em uma camada superficial. No entanto, também podem ocorrer sob
algumas dezenas de centimetros de depositos pirocléasticos recentes. Camadas com propriedades vitricas
podem apresentar quantidade apreciavel de matéria organica. As fragdes de areia e silte grosso das camadas
com propriedades vitricas possuem quantidade significativa de vidro vulcanico inalterado ou parcialmente
alterado, agregados vitreos, outros minerais primarios revestidos de vidro ou vidros resultantes de processos
industriais (as fragdes mais grossas podem ser verificadas usando lupa de mao de 10x; as fragcdes mais finas
podem ser verificadas usando microscopio).

Relacdes com alguns outros diagndsticos

As propriedades vitricas estdo, por um lado, intimamente ligadas as propriedades dndicas, para as quais
podem evoluir ao longo do tempo. Durante algum tempo durante este desenvolvimento, uma camada pode
apresentar tanto a quantidade de vidros vulcanicos necessarios para as propriedades vitricas como as
caracteristicas das propriedades dndicas. Por outro lado, camadas com propriedades vitricas desenvolvem-se
a partir de material téfrico. Os critérios diagnosticos das propriedades vitricas e andicas sdo adaptados de
Shoji et al. (1996), Takahashi et al. (2004) e a partir de conclusdes da Agdo COST 622.

Horizontes chérnico, molico e umbrico também podem exibir propriedades vitricas.

3.2.17 Propriedades érmicas

Descricao geral

Propriedades érmicas (do espanhol yermo, deserto) sdo encontradas na superficie do solo mineral nos
desertos. Eles compreendem caracteristicas como pavimento desértico, verniz desértico, ventifatos
(windkanters), estrutura laminar e poros vesiculares.

Critérios diagnésticos
As propriedades €rmicas ocorrem em material mineral e tém um ou ambos dos seguintes:
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1. fragmentos grossos da superficie cobrindo > 20% da superficie do solo (pavimento desértico), subjazidos
por uma camada de solo com abundancia de fragmentos grossos com metade ou menos da abundancia de
fragmentos grossos da superficie, € um ou mais dos seguintes:

a. > 10% dos fragmentos grossos da superficie, > 2 cm (maior dimens2o), sdo envernizados; ou

b. > 10% dos fragmentos grossos da superficie, > 2 cm (maior dimensao), com formas derivadas da agdo
do vento (ventifatos, windkanters); ou

c. camada superficial, > 1 cm de espessura, com estrutura laminar; ou

d. camada superficial, > 1 cm de espessura, com muitos poros vesiculares;

ou

2. camada superficial, ndo compactada pela atividade humana, > 1 cm de espessura, com estrutura laminar e
muitos poros vesiculares.

Identificacido de campo

As caracteristicas das propriedades érmicas estdo descritas no Anexo 1:

pavimento desértico (Capitulo 8.3.4)

verniz desértico e ventifatos (Capitulo 8.3.5)

estrutura laminar (Capitulo 8.4.10)

poros vesiculares (Capitulo 8.4.12) - para serem diagnosticos, os poros vesiculares devem estar presentes na
classe de abundancia “muitos”.

Se a textura for suficientemente fina, o solo pode apresentar uma rede poligonal de fendas de dessecacao
(Capitulo 8.4.13), muitas vezes preenchidas com material soprado pelo vento, que se estendem a maiores
profundidades. Nos desertos frios, fragmentos maiores na superficie do solo sdo frequentemente quebrados
pelo congelamento da agua.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

As propriedades érmicas ocorrem frequentemente em associagdo com outros diagnosticos, caracteristicos de
ambientes desérticos (horizontes salico, durico, gipsico, calcico e cdmbico). Em desertos muito frios (por
exemplo, na Antartica), podem ocorrer associados a forizontes criicos. Nestas condi¢des, predomina o
material crioclastico grosso e ha pouco material fino a ser erodido e depositado pelo vento. Aqui, um
pavimento denso com verniz, ventifatos, camadas de areia e6lica e acumulagdes de minerais soluveis pode
ocorrer diretamente sobre depdsitos soltos, sem poros vesiculares.
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3.3 Materiais diagndsticos

Materiais diagndsticos sdo materiais que influenciam significativamente os processos de formacao do solo.
Suas caracteristicas podem ser herdadas do material de origem ou resultar de processos de formagao do solo.
Os materiais diagndsticos nao descrevem o material de origem; eles descrevem o material do solo e as
caracteristicas referem-se (como para todos os diagnosticos) a terra fina, salvo indicagdo em contrario. Suas
caracteristicas podem ser observadas ou medidas em campo ou laboratério e requerem uma expressao
minima ou mdxima para serem qualificadas como diagndsticas. A espessura minima nao faz parte dos
critérios.

3.3.1 Material edlico

Descricao geral
Material eolico (do grego aiolos, vento) descreve material depositado pelo vento, tipico de ambientes aridos
e semiaridos.

Critérios diagnésticos
O material edlico requer:
1. evidéncia de deposigdo pelo vento dentro de 20 cm da superficie do solo mineral por um ou ambos dos
seguintes:
a. > 10% das particulas de areia média e grossa sdo arredondadas ou subangulares e t€ém superficie fosca,
em alguma camada ou em material soprado preenchendo fendas; ou
b. aeroturbagdo (por exemplo, estratificacdo cruzada) em alguma camada;
e
2. <1% de carbono orgdnico do solo da superficie do solo mineral até uma profundidade de 10 cm.

3.3.2 Artefatos

Descricao geral

Os artefatos descrevem materiais feitos, alterados e escavados por humanos. Eles podem estar fisicamente
alterados (por exemplo, quebrados em pedacos), mas sdo quimica e mineralogicamente ndo alterados ou
apenas pouco alterados e ainda sdo amplamente reconheciveis.

Critérios diagnésticos
Os artefatos (do latim ars, arte, e factus, feito) sdo substancias liquidas ou solidas de qualquer tamanho que:
1. s@o um ou ambos dos seguintes:
a. criados ou substancialmente modificados por seres humanos como parte de processos de fabricagao
industrial ou artesanal; ou
b. trazidos a superficie do solo pela atividade humana a partir de uma profundidade, onde ndo foram
influenciados por processos superficiais, e depositados em ambiente onde ndo ocorrem comumente,
com propriedades substancialmente diferentes do ambiente onde séo colocados;
e
2. tém substancialmente as mesmas propriedades quimicas e mineralogicas de quando foram fabricados,
modificados ou escavados pela primeira vez.

Informacoes adicionais
Exemplos de artefatos sdo tijolos, ceramica, vidro, pedra triturada ou lapidada, tabuas de madeira, residuos

industriais, plastico, lixo, produtos petroliferos processados, betume, residuos de mineragao e petroleo bruto.
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Relac¢oes com alguns outros diagndsticos
Material duro técnico e gecomembranas, intactas, fraturadas ou decompostas, também atendem aos critérios
diagndsticos de artefatos.

3.3.3 Material calcarico

Descricio geral

Material calcarico (do latim calcarius, contendo cal) refere-se ao material que contém > 2% de equivalente
de carbonato de célcio. Os carbonatos sdo pelo menos parcialmente herdados do material de origem
(carbonatos primarios).

Critérios diagnosticos
O material calcarico apresenta efervescéncia visivel com HCI 1 M em toda a terra fina.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

O material calcérico também pode atender aos critérios diagnosticos de propriedades protocalcicas, que
mostram acumulacdes discerniveis de carbonatos secundarios. Horizontes cdlcico e petrocdlcicos possuem
maiores teores de carbonatos e também mostram carbonatos secundarios. Horizontes petrocdlcicos sao
continuamente cimentados.

3.3.4 Material clarico

Descriciio geral
Material clarico (do latim clarus, claro) € uma terra fina de cor clara.

Critérios diagnosticos
O material clarico é material mineral e:
1. tem em > 90% de sua area exposta cor Munsell, seca, com um ou ambos dos seguintes:
a. valor>7 e croma < 3; ou
b. valor > 5 e croma < ?2;
e
2. tem em > 90% de sua area exposta cor Munsell, imida, com um ou mais dos seguintes:
a. valor>6 e croma<4;
ou
b. valor > 5 e croma < 3;
ou
c. valor >4 e croma<2;
ou
d. todos os seguintes:
1. matiz de 5SYR ou mais vermelha; e
1. valor>4ecroma<3;e
iii. >25% dos graos de areia e silte grosso ndo sdo revestidos.

Identificacido de campo

A identifica¢do no campo depende das cores do solo. Além disso, uma lupa de méo de 10x pode ser usada
para verificar se os graos de areia ou do silte grosso estdo livres de revestimentos (critério 2.d). O material
clarico pode apresentar uma mudanga consideravel no croma quando molhado.
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Informacgdes adicionais

A presenca de revestimentos ao redor de graos de areia e silte grosso pode ser determinada usando
microscopio Optico para analise de secdes delgadas. Os graos ndo revestidos geralmente apresentam uma
borda muito fina em sua superficie. Os revestimentos podem ser de natureza organica, consistir em oxidos de
ferro, ou ambos, e apresentar cor escura sob luz translicida. Os revestimentos de ferro tornam-se
avermelhados sob a luz refletida, enquanto os revestimentos organicos permanecem preto-acastanhados.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O material clarico ¢ utilizado como critério diagnostico na definicdo do horizonte espodico e das
propriedades rédicas e estagnicas. Uma camada com material clarico que perdeu 6xidos e/ou matéria
organica devido a migracao de argila, podzolizagdo ou devido a processos redox causados por agua
estagnada, forma um horizonte dlbico.

3.3.5 Material dolomitico

Critérios diagnésticos

O material dolomitico (em homenagem ao geocientista francés Déodat de Dolomieu) mostra em toda a terra
fina efervescéncia visivel com HCI 1 M aquecido. Aplica-se a materiais que contenham > 2% de mineral que
tenha propor¢ao de CaCO3/MgCO; < 1,5. Com HCI ndo aquecido, produz efervescéncia apenas retardada e
pouco visivel.

3.3.6 Material fluvico

Descricao geral

Material fluvico (do latim fluvius, rio) refere-se aos sedimentos fluviais, marinhos e lacustres que recebem
material recente ou ja o receberam no passado e ainda apresentam estratificacdo. O material flavico
apresenta pouca evidéncia de formacdo de solo apds a deposigdo.

Critérios diagnésticos
O material flavico é material mineral e:
1. é de origem fluvial, marinha ou lacustre;
e
2. tem estratos que sdo um ou ambos dos seguintes:
a. facil de identificar (incluindo estratificacao inclinada por alteracao criogénica) em > 25% (em volume,
em relacdo a todo o solo) em uma profundidade especificada;
ou
b. evidenciado por duas ou mais camadas com todos os seguintes:
i. >0,2% de carbono orgdnico do solo; e
ii. teor de carbono orgdnico do solo > 25% (valor relativo) e > 0,2% (valor absoluto) maior do que na
camada diretamente sobrejacente; e
iii. ndo faz parte de um horizonte natrico ou espodico;
e
3. um ou ambos dos seguintes:
a. tem estrutura de graos simples, macica ou laminar ou estrutura fraca em blocos subangulares; ou
b. tem estrutura granular ou em blocos subangulares em uma camada que atende aos critérios
diagnosticos 2.b.
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Identificacdo de campo

A estratificagdo pode ser identificada de diferentes maneiras:

e variacdo na textura e/ou conteido ou natureza de fragmentos grossos

e cores relacionadas ao material fonte

e alternando camadas de solo de cores mais claras e mais escuras, indicando diminuiggo irregular no teor de
carbono organico do solo com a profundidade.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos
O material flavico esta sempre associado a corpos de 4gua (por exemplo, rios, lagos, mar) e pode, portanto,
ser distinguido de material solimévico. Podera também preencher os critérios de material limnico.

3.3.7 Material gipsirico

Critérios diagnosticos
O material gipsirico (do grego gypsos, gesso) € material mineral que contém > 5% de gesso que nao seja
gesso secundario.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

O material gipsirico também pode atender aos critérios diagnosticos de propriedades protogipsicas, que
mostram acumulacdes discerniveis de gesso secundario. Horizontes gipsico € petrogipsico também mostram
gesso secundario. Horizontes petrogipsicos possuem grandes quantidades de gesso e sdo continuamente
cimentados.

3.3.8 Material hipersulfidico

Descriciio geral

Material hipersulfidico (do grego Ayper, acima, e latim sulpur, enxofre) contém S sulfidico inorgéanico e ¢
capaz de acidificacdo severa como resultado da oxidagao dos compostos sulfidicos inorganicos nele
contidos. O material hipersulfidico também ¢ conhecido como “solo potencialmente sulfatado acido”.

Critérios diagnosticos
O material hipersulfidico:
1. tem > 0,01% de S sulfidico inorganico;
e
2. tem valor de pH (1:1 em massa em agua, ou em um minimo de dgua para permitir a medigao) > 4;
e
3. quando uma camada de 2 a 10 mm de espessura € incubada acrobiamente em capacidade de campo por 8
semanas, o pH cai para <4 e um ou mais dos seguintes:
a. dentro dessas 8 semanas, o declinio total do pH é > 0,5 unidades de pH; ou
b. o mais tardar apos essas 8 semanas, a diminui¢do do pH é de apenas < 0,1 unidades de pH durante um
periodo adicional de 14 dias; ou
c. o mais tardar apos essas 8 semanas, o pH comega a aumentar novamente.

Identificacdo de campo
O material hipersulfidico fica sazonal ou permanentemente alagado ou se forma sob condigdes amplamente
anaerobicas. Possui matiz Munsell de N, 5Y, 5GY, 5BG ou 5G, valor <4 e croma 1, todos imidos. Se o solo

for alterado, podera ser notado odor de sulfeto de hidrogénio (ovos podres). Isto é acentuado pela aplicagdo
de HC1 1 M.
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Para um teste de triagem rapido mas que nao ¢ definitivo, uma amostra de 10 g tratada com 50 ml de H,O a
30% mostrara queda no pH para < 2,5. A avaliagdo final depende de testes de incubagdo.

Cuidado: H>O; ¢ um oxidante forte, e sulfetos e matéria organica formardo espuma violentamente em tubo
de ensaio, o qual pode ficar muito quente.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

A acidificacdo do material hipersulfidico geralmente causa o desenvolvimento de horizonte tionico. Material
hipossulfidico tem os mesmos critérios para S sulfidico inorganico e para o valor de pH, mas ndo é capaz de
acidificacao severa.

3.3.9 Material hipossulfidico

Descricio geral

Material hipossulfidico (do grego &ypo, abaixo, e latim sulpur, enxofre) contém S sulfidico inorganico e ndo
¢ capaz de acidificac@o severa resultante da oxidagao dos compostos sulfidicos inorganicos nele contidos.
Embora a oxidacao ndo leve a formagao de solos sulfatados acidos, o material hipossulfidico ¢ um
importante risco ambiental devido aos processos relacionados aos sulfetos inorganicos. O material
hipossulfidico possui capacidade auto neutralizante, geralmente devido a presenca de carbonato de célcio.

Critérios diagnésticos

O material hipossulfidico:

1. tem > 0,01% de S sulfidico inorganico; e

2. tem valor de pH (1:1 em massa em agua, ou em um minimo de agua para permitir a medi¢ao) > 4; e
3. nao consiste em material hipersulfidico.

Identificacdo de campo

O material hipossulfidico se forma em ambientes semelhantes ao material hipersulfidico e morfologicamente
pode ser indistinguivel. No entanto, € menos provavel que tenha textura grossa. O teste de triagem de
perdxido de hidrogénio (ver material hipersulfidico) também pode ser indicativo, mas a avaliagdo final
depende de testes de incubagdo. Testes de campo para carbonato na terra fina podem ser usados para indicar
se o solo tem alguma capacidade auto neutralizante.

Relacdes com alguns outros diagndsticos

A acidificacdo do material hipossulfidico geralmente ndo causa o desenvolvimento de horizonte tionico.
Material hipersulfidico tem os mesmos critérios para S sulfidico inorganico e para o valor de pH, mas ¢
capaz de acidificacao severa.

3.3.10 Material limnico

Critérios diagnésticos

O material limnico (do grego /imnae, lago) inclui ambos materiais orgdnico e mineral e ¢ um ou mais dos
seguintes:

1. depositado na agua por precipitagdo, possivelmente em combinagdo com sedimentagdo; ou

2. derivado de algas; ou

3. derivado de plantas aquaticas e posteriormente transportados; ou

4. derivado de plantas aquaticas e posteriormente modificado por animais aquaticos €/ou microrganismos.
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Identificacdo de campo

O material limnico ¢ formado como depdsitos subaquaticos e geralmente estratificado. (Apos a drenagem

pode ocorrer na superficie do solo.) Quatro tipos de material limnico podem ser distinguidos:

1. Terra coprogena ou turfa sedimentar: organico, identificavel através de muitas pelotas fecais e restos de
turfa, valor Munsell < 4, imido, suspensao de agua levemente viscosa, um tipo de plasticidade nao
plastico ou ligeiramente plastico, contraindo apds a secagem, dificil de reumedecer ap6s a secagem e
racha-se ao longo de planos horizontais.

2. Terra de diatomaceas: principalmente diatomaceas (silicosas), identificaveis pela mudangca irreversivel da
cor da matriz (valor Munsell de 3 a 5, imido de campo ou molhado) ap6s a secagem, como resultado do
encolhimento irreversivel dos revestimentos organicos nas diatomaceas (use microscopio com aumento
de 440x).

3. Marga: fortemente calcario, identificavel por valor Munsell > 5, imido, e reagdo com HCI 1 M. A cor da
marga geralmente ndo muda irreversivelmente apos a secagem.

4. Gyttja: pequenos agregados coprogénicos, consistindo em matéria organica que foi fortemente alterada
por microrganismos e em minerais de tamanho predominantemente argila a silte, > 0,5% de carbono
organico do solo, matiz Munsell de 5Y, GY ou G, tmido, forte contracao apos a drenagem e logaritmo
negativo da pressao parcial do hidrogénio (rH) > 13.

3.3.11 Material mineral

Descriciio geral
No material mineral (do celta mine, mineral), as propriedades da terra fina sdo dominadas por componentes
minerais.

Critérios diagnésticos

O material mineral tem

1. <20% de carbono orgdnico do solo (em relagdo a terra fina mais os restos vegetais mortos de qualquer
comprimento e com didmetro < 5 mm); e

2. <35% (em volume, em relagdo a todo o solo) de artefatos contendo > 20% de carbono organico.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos

Material que tem > 20% de carbono orgadnico do solo &€ material orgdnico. Outro material que tenha > 35%
(em volume, em relagdo a todo o solo) de artefatos contendo > 20% de carbono organico é material
organotécnico.

3.3.12 Material mulmico

Descricao geral

Material malmico (do alemdo Mulm, detritos pulverulentos) é o material mineral desenvolvido a partir de
material orgdnico. Se um material orgdnico saturado por agua ¢ drenado, inicia-se uma rapida
decomposi¢do. Embora a quantidade de componentes minerais permanega constante, a quantidade de matéria
organica diminui e o contetido de matéria orgénica ao longo do tempo cai abaixo de 20%, resultando em
material mineral.

Critérios diagnoésticos

O material milmico é material mineral que se desenvolveu a partir de material organico, formado em
ambiente saturado por agua, apos a drenagem e que tem:

1. > 8% de carbono orgdnico do solo;
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e
2. Unico ou em combinag¢ao:
a. estrutura de graos simples; ou
b. estrutura em blocos subangulares ou angulares com tamanho médio dos agregados de < 2 cm;
e
3. croma Munsell < 2, timido.

3.3.13 Material organico

Descricao geral

Material organico (do grego organon, utensilio) tem grande quantidade de matéria organica na terra fina e/ou
contém muitos restos vegetais mortos e finos. Pode apresentar diferentes estagios de decomposi¢do. Se ainda
estiver conectado a plantas vivas (ex. musgos Sphagnum), pode até estar completamente ndo decomposto. Se
for derivado de restos orgénicos depositados pela senescéncia de plantas, ¢ decomposto pelo menos até o
ponto em que ndo esta solto e/ou em que os tecidos vegetais mortos reconheciveis compreendem < 90% do
volume (em relag@o a terra fina mais todos os restos vegetais mortos). Os restos organicos depositados pela
senescéncia de plantas com > 90% de tecidos vegetais mortos reconheciveis e ainda soltos sdo chamados de
camada de serrapilheira (ver Capitulo 2.1, Regras gerais, ¢ 0 Anexo 1, Capitulos 8.3.1 ¢ 8.3.2) e ndo sdo
considerados para classificacdo no WRB. (As camadas de serrapilheira tém espessura extremamente variavel
temporal e espacialmente.) Por outro lado, a decomposicdo pode avancgar até que nao restem mais tecidos
vegetais mortos reconheciveis e resulte em uma massa organica homogénea de solo. A matéria organica
acumula-se tanto em condigdes de saturacdo por 4gua como em condicdes secas. O componente mineral da
terra fina tem influéncia limitada nas propriedades do solo.

Critérios diagnésticos
O material orgénico
1. tem > 20% de carbono orgdnico do solo (em relagao a terra fina mais os restos vegetais mortos de
qualquer comprimento e com diametro < 5 mm);
e
2. um ou mais dos seguintes
a. contém < 90% (em volume, em relagdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos
vegetais mortos reconheciveis; ou
b. ndo esta solto; ou
c. consiste em material vegetal morto ainda conectado a plantas vivas.

Informacoées adicionais
20% de carbono orgénico correspondem aproximadamente a 40% de matéria orgénica. Os restantes até 60%
consistem em componentes minerais ¢/ou organicos que atendem aos critérios de artefatos.

Relac¢des com alguns outros diagnoésticos

Carbono orgdnico do solo é o carbono organico que ndo atende ao conjunto de critérios diagndsticos de
artefatos. Material com < 20% de carbono orgdnico do solo ¢ material organotécnico ou mineral. Os
horizontes histico e folico consistem em material orgdnico.

3.3.14 Material organotécnico

Descricio geral
Material organotécnico (do grego organon, utensilio, e technae, arte) contém grandes quantidades de
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artefatos organicos. Contém quantidades relativamente pequenas de carbono orgdnico do solo (carbono
organico que nao atende ao conjunto de critérios diagnosticos de artefatos).

Critérios diagnoésticos

O material organotécnico tem

1. >35% (em volume, em relagdo a todo o solo) de artefatos contendo > 20% de carbono organico; e

2. <20% de carbono orgdnico do solo (em relagdo a terra fina mais os restos vegetais mortos de qualquer
comprimento e com didmetro < 5 mm).

Informacgoes adicionais
Exemplos de materiais organotécnicos sdo carvao de mineracdo, lentes de petroleo, plastico, tabuas de
madeira e lixo como restos de cozinha ou fraldas de bebé.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

Material com > 20% de carbono orgdnico do solo é material organico, independentemente dos outros
componentes. Material com < 20% de carbono organico do solo e menores quantidades de artefatos
organicos é material mineral.

3.3.15 Material ornitogénico

Descriciio geral

Material ornitogénico (do grego ornis, passaro, e genesis, origem) € o material com forte influéncia de
excrementos de aves. Muitas vezes apresenta alto teor de fragmentos grossos que foram transportados por
passaros.

Critérios diagnoésticos

O material ornitogénico tem:

1. restos de aves ou de atividade de aves (0ssos, penas e fragmentos grossos classificados de tamanho
semelhante); e

2. >750 mg kg!' P no extrato Mehlich-3.

Informacoes adicionais
O teor de 750 mg kg™! P no extrato Mehlich-3 corresponde aproximadamente a 1.090 mg kg™ P ou 2.500 mg
kg P,Os em acido citrico a 1% (Kabala et al., 2018), que era o requisito nas edi¢des anteriores do WRB.

3.3.16 Carbono organico do solo

Critérios diagnésticos
O carbono orgénico do solo (do grego organon, utensilio, e latim carbo, carvao) é o carbono organico que
ndo atende ao conjunto de critérios diagnosticos de artefatos.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos
Para o carbono organico que atenda aos critérios de artefatos, os qualificadores Garbic e Carbonic podem
ser aplicados.
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3.3.17 Material solimovico

Descricio geral

Material solimévico (do latim solum, solo, € movere, mover-se) ¢ uma mistura heterogénea de material que
se deslocou encosta abaixo, suspensa na agua. E dominado por material que passou por formagéo de solo no
seu local original, por ex. acimulo de matéria orginica ou formagdo de 6xidos de Fe. Foi transportado como
resultado de lavagem erosiva, e o transporte pode ter sido acelerado por praticas de uso da terra (por
exemplo, desmatamento, aracdo, mecanizacdo em declive, degradagdo da estrutura). O material solimdvico
foi formado em tempos relativamente recentes (principalmente no Holoceno). Normalmente acumula-se em
posicdes de declive, em depressdes ou acima de uma barreira em local de declividade reduzida. A barreira
pode ser natural ou artificial (por exemplo, sebes, terragos, banquetas). Apés a deposi¢ao, nao houve
formagao avancgada de solo.

Critérios diagnésticos

O material solimdvico é material mineral e:

1. é encontrado em encostas, parte inferior da encosta, sopés, leques, depressoes, acima de barreiras, ao
longo de vogorocas ou em posic¢des de relevo semelhantes, originando-se de posi¢des de encosta acima
onde foi sujeito a erosdo difusa;

e

2. ndo € de origem fluvial, lacustre, maritima ou de movimento de massa;
e

3. um ou mais dos seguintes:

a. se estiver enterrando um solo mineral, ele tem uma densidade do solo menor do que a camada superior
do solo enterrado; ou

tem > 0,6% de carbono orgdnico do solo; ou

tem croma Munsell > 3, umido; ou

contém artefatos e/ou carbono pirogénico de qualquer tamanho; ou

tem > 100 mg kg! P no extrato Mehlich-3;

Nno oo o

4. ndo faz parte de horizonte diagnostico diferente de horizonte cambico, chérnico, molico ou umbrico.

Identificacdo de campo

A terra fina do material solimévico pode ser de qualquer tamanho de particula. Alguns pequenos fragmentos
grossos podem ser incluidos. O material solimovico geralmente ¢ imperfeitamente selecionado. Pode
apresentar alguma estratificagdo grossa, mas a estratificacdo ndo ¢ uma caracteristica tipica devido a natureza
difusa ou caotica do processo de deposi¢do. O material solimédvico tende a ocupar areas com declives suaves
a moderadamente acentuados (2-30%). Carbono pirogénico ou pequenos artefatos como pedacos de tijolo,
ceramica e vidro podem estar presentes no material solimovico. Em muitos casos, o material solimdvico tem
uma descontinuidade litica em sua base.

A parte superior do material solimdvico apresenta caracteristicas (textura da terra fina, cor, pH e teor de
carbono organico do solo) semelhantes a camada superficial da fonte na vizinhanga. Em casos extremos, o
perfil no material solimoévico espelha o perfil do solo erodido das posi¢des de encosta acima, com o material
do solo superficial enterrado sob o antigo material do solo subsuperficial. Uma boa indicagdo em uma
paisagem sdo cores da superficie do solo diferentes entre posi¢des convexas e concavas.

Informacoes adicionais
Acumulagdes por movimentos rapidos de massa, como deslizamentos de terra, quedas ou derrubadas de
arvores, ndo atendem ao conjunto de critérios diagnosticos do material solimévico.
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Em ambientes agricolas, o material solimdvico apresenta, principalmente, alta saturagdo por bases. Se ndo
for natural, é resultado de calagem ou fertilizacao antes e/ou depois de ter sido erodido.

Nas edi¢des anteriores do WRB, o material solimdvico era denominado material coluvico. No entanto, o uso
tradicional da palavra “colivio” € tdo diferente entre paises e tradi¢des nacionais e mudou tanto ao longo do
tempo (Miller & Juilleret, 2020) que ¢ melhor evitar este termo e utilizar um novo.

Relac¢oes com alguns outros diagndsticos

O material solimovico nio estd associado a corpos de agua perenes (por exemplo, rios, lagos, mar) e pode,
portanto, ser distinguido do material fliivico. No entanto, na parte inferior das encostas, o material fluvico e o
solimévico podem ser depositados alternadamente ou gradativamente um sobre o outro e pode ser dificil
diferenciar.

O material solimdvico ndo ¢ adicionado propositalmente como, por exemplo, o material do solo em
horizontes térricos.

3.3.18 Material duro técnico

Descriciio geral
Material duro técnico (do grego technae, arte) descreve material consolidado, criado ou substancialmente
modificado por humanos.

Critérios diagnésticos

O material duro técnico:

1. é material consolidado resultante de processos industriais ou artesanais; e

2. tem propriedades substancialmente diferentes das dos materiais naturais; e

3. ¢ continuo ou possui espago poroso cobrindo < 5% de sua extensdo horizontal.

Informacoes adicionais
Exemplos de materiais duros técnicos sdo o asfalto, o concreto ou camada continua de pedras trabalhadas.

Relac¢des com alguns outros diagndsticos
O material duro técnico, intacto, fraturado ou composto, também atende aos critérios diagndsticos de
artefatos.

3.3.19 Material téfrico

Descricao geral

Material téfrico (do grego tephra, pilha de cinzas) tem muitos vidros na terra fina. Estes consistem em tefra
(ou seja, produtos piroclasticos ndo consolidados, ndo intemperizados ou apenas ligeiramente
intemperizados, de erupgdes vulcanicas), de depositos téfricos (ou seja, tefra que foi retrabalhada e misturada
com material de outras fontes, que inclui loess téfrico, areia téfrica soprada e aluvido vulcanogénico) ou de
vidros resultantes de processos industriais (por exemplo, cinzas de centrais elétricas que queimam carvao ou
linhito).

Critérios diagnoésticos

O material téfrico:

1. tem na fracdo entre > 0,02 e <2 mm, > 30% (por contagem de grios) de vidro vulcénico, agregados
vitreos, outros minerais primarios revestidos de vidro ou vidros resultantes de processos industriais; e

2. ndo tem propriedades dndicas ou vitricas.
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Informacgdes adicionais

O material téfrico refere-se a terra fina, mas fragmentos grossos também podem estar presentes (incluindo
cinzas, lapilli, pedra-pomes, piroclastos vesiculares semelhantes a pedra-pomes, blocos e bombas
vulcanicas). A descrigdo original do material téfrico € baseada em Hewitt (1992), o complemento de
artefatos & adaptado de Uzarowicz et al. (2017).

Relac¢des com alguns outros diagnésticos
O intemperismo progressivo do material téfrico levara a formagao de propriedades vitricas. Os vidros
resultantes de processos industriais atendem aos critérios de artefatos.
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4

Chave para os Grupos de Solos de Referéncia

com listas de qualificadores principais e

suplementares

Antes de usar a chave, leia as ‘Regras para nomear solos’ (Capitulo 2).

Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Solos com um ou mais dos seguintes: Muusic/Rockic/Mawic Alcalic/Dystric/Eutric
1. material orgdnico comegando <40 cm da superficie do solo e Cryic Aric
tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma espessura Thionic Bryic
combinada de: Folic Dolomitic/Calcaric
a. >40cm se < 75% (em volume, em relagdo a terra fina Floatic Fluvic
mais todos os restos vegetais mortos) consiste em fibras Subaquatic/Tidalic Gelic
de musgo; ou Fibric/Hemic/Sapric Hyperorganic
b. >60 cm; Leptic/Thyric Isolatic
ou Murshic/Drainic Lignic
2. material organico comegando na superficie do solo, tendo Ombric/Rheic Limnic
uma espessura de > 10 cm e diretamente sobrepondo ao Coarsic Limonic
gelo, rocha continua ou material duro técnico; Skeletic Mineralic
ou Andic Mulmic
3. uma camada de fragmentos grossos que, juntamente com Vitric Ornithic
material orgdnico, se presente, comega na superficie do solo Placic
e tem uma espessura de Pyric
a. > 10 cm se estiver sobreposto a rocha continua ou Relocatic
material duro técnico; ou Salic
b. >40 cm; Sulfidic
¢ a maior parte dos intersticios entre os fragmentos grossos é Technic/Kalaic
preenchida com material orgdnico e os demais intersticios, Tephric
se presentes, sd30 vazios. Toxic
Transportic
HISTOSOLS Turbic
Wapnic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Qualificadores
principais

Qualificadores
suplementares

Outros solos com:

1. horizonte hortico, irragrico, plagico ou térrico, > 50 cm de
espessura; ou

2. horizonte antrdquico e um horizonte hidragrico subjacente
com uma espessura combinada de > 50 cm; ou

3. horizonte prético, cujas camadas tém uma espessura
combinada de > 50 cm, dentro de 100 cm da superficie do solo
mineral.

ANTHROSOLS

Hydragric/Irragric/Hortic/

Plaggic/Pretic/Terric
Gleyic
Stagnic

Ferralic/Sideralic
Andic

Arenic/Clayic/Loamic/
Siltic
Acric/Lixic/Alic/Luvic
Alcalic/Dystric/Eutric
Calcic
Carbonic
Dolomitic/Calcaric
Drainic
Escalic
Fluvic
Glossic/Retic
Endoleptic/Endothyric
Novic
Oxyaquic
Panpaic
Pyric
Salic
Skeletic
Sodic
Spodic
Technic/Kalaic
Toxic
Vertic
Vitric
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Qualificadores

Qualificadores suplementares

principais
Outros solos: Ekranic/Thyric Arenic/Clayic/Loamic/ Sulfidic
1. com todos os seguintes: Linic/Urbic Siltic Tephric
a. um ou ambos dos seguintes: Spolic Geoabruptic Thionic
i. tendo >20% (em volume, média Garbic Alcalic/Dystric/Eutric Toxic
ponderada, em relag@o a todo o solo) Cryic Anthraquic/Irragric/ Transportic
de artefatos nos 100 cm superiores da Isolatic Hortic/Plaggic/Pretic/ Vitric
superficie do solo ou até uma camada Leptic Terric
limitante, o que for mais raso; ou Subaquatic/Tidalic Arhcaic
ii. tendo uma camada, > 10 cm de Reductic Calcic
espessura e comegando < 50 cm da Coarsic Cambic
superficie do solo, com > 80% (em Gleyic Carbonic
volume, média ponderada, em relagéo Stagnic Chernic/Mollic/
a todo o solo) de artefatos; Andic Umbric
e Densic
b. ndo tendo uma camada contendo Dolomitic/Calcaric
artefatos que se qualifica como horizonte Drainic
argico, durico, ferrdlico, férrico, fragico, Ferritic
hidragrico, natrico, nitico, petrocdlcico, Fluvic
petrodurico, petrogipsico, petroplintico, Folic/Histic
pisoplintico, plintico, espodico ou vértico Fractic
comegando < 100 cm da superficie do Gelic
solo, a menos que esteja enterrado; Gypsic
e Gypsiric
¢. ndo tendo uma camada limitante, a ndo Humic/Ochric
ser que seja constituida por artefatos, Hyperartefactic
comecgando < 10 cm da superficie do Immissic
solo; Laxic
ou Lignic
2. tendo uma geomembrana construida Limnic
continua, muito lentamente permeavel a Magnesic
impermeavel, de qualquer espessura ou Mabhic
material duro técnico comegando < 100 cm Novic
da superficie do solo. Oxyaquic
Panpaic/Raptic
TECHNOSOLS! Protic
Pyric
Relocatic
Salic
Sideralic
Skeletic
Sodic
Solimovic
Protospodic

! Os Technosols podem soterrar outros solos, o que pode ser mencionado apos o nome do Technosol usando a palavra
“over” no meio (ver Capitulo 2.4). Alternativamente, horizontes diagndsticos enterrados ou camadas enterradas com
uma propriedade diagnostica podem ser indicados com o especificador Thapto- seguido por um qualificador. O material
do solo acima de uma geomembrana ou material duro técnico também pode ser caracterizado por qualificadores. Se os
critérios de espessura ou profundidade desses qualificadores ndo forem atendidos, o especificador Supra- pode ser
usado (ver Capitulo 2.3.2).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Glacic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte criico comegando < 100 cm da superficie do solo; Turbic Siltic
ou Subaquatic/Tidalic/ Abruptic
2. horizonte criico comegando < 200 cm da superficie do solo e Reductaquic/Oxyaquic Albic
evidéncia de alteracdo criogénica (crioturbagdo, elevacao por Leptic Alcalic/Dystric/Eutric
gelo, classificag@o criogénica, fendas térmicas, segregacio por Histic Biocrustic
gelo, solo com padrio etc.) em alguma camada dentro de 100 Andic Dolomitic/Calcaric
cm da superficie do solo. Mollic/Umbric Drainic
Natric Epic/Endic/Dorsic
CRYOSOLS Salic Evapocrustic/Puffic
Spodic Fluvic
Retic Folic
Alic/Luvic Gypsiric
Calcic/Wapnic Humic/Ochric
Yermic Limnic
Protic Magnesic
Cambic Nechic
Coarsic Novic
Skeletic Ornithic
Haplic Pyric
Raptic
Sodic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Tephric
Thixotropic
Toxic
Transportic
Vitric
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Nudilithic/Lithic Arenic/Clayic/Loamic/
1. com um dos seguintes: Coarsic Siltic
a. rocha continua comegando < 25 cm da superficie do solo; Skeletic Acolic
ou Subaquatic/Tidalic Aric
b. <20% (em volume, em relagdo a todo o solo) de terra fina Histic Biocrustic
mais restos vegetais mortos de qualquer tamanho?, média Andic Drainic
calculada até uma profundidade de 75 cm da superficie do | Rendzic/Mollic/Umbric Fluvic
solo ou sobre rocha continua, o que for mais raso; Gypsic Gelic
e Calcic Gleyic
2. sem horizonte durico, petrocdlcico, petrodurico, petrogipsico, Cambic/Brunic Humic/Ochric
pisoplintico ou espodico. Yermic/Takyric Isolatic
Folic Lapiadic
LEPTOSOLS Gypsiric Magnesic
Dolomitic/Calcaric Nechic
Dystric/Eutric Novic
Ornithic
Oxyaquic
Panpaic/Raptic
Placic
Protic
Pyric
Salic
Sodic
Solimovic
Protospodic
Stagnic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Tephric
Toxic
Transportic
Turbic
Protovertic
Vitric

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

20 volume que ndo é ocupado por terra fina e nem por restos vegetais mortos é ocupado por fragmentos grossos, restos
de camadas cimentadas fragmentadas > 2 mm, artefatos > 2 mm, ou intersticios.
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com horizonte sodico comegando < 100 cm da Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
superficie do solo mineral. Gleyic Siltic
Stagnic Acolic
SOLONETZ Mollic Biocrustic
Salic Neocambic/Neobrunic
Gypsic Chromic
Petrocalcic Columinc
Calcic Cutanic
Vertic Differentic
Yermic/Takyric Duric
Nudinatric Epic/Endic
Albic Ferric
Haplic Fluvic
Fractic
Humic/Ochric
Magnesic
Hypernatric
Novic
Oxyaquic
Petroplinthic
Pyric
Raptic
Retic
Skeletic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Salic Alcalic/Endodystric
1. horizonte vértico comegando < 100 cm da superficie do solo Sodic Aric
mineral; Leptic Chernic/Mollic
e Petroduric/Duric Dolomitic/Calcaric
2. >30% de argila entre a superficie do solo mineral e o Gypsic Drainic
horizonte vértico, em toda a se¢ao; Petrocalcic Epic/Endic
e Calcic Hypereutric
3. fendas que expandem e contraem comegando: Hydragric/Anthraquic/ Ferric
a. na superficie do solo mineral; ou Irragric Fractic
b. na base de uma camada arada; ou Pellic Gilgaic
c. diretamente abaixo de uma camada com forte estrutura Chromic Gleyic
granular ou forte estrutura de blocos angulares ou Haplic Grumic/Mazic/Pelocrustic
subangulares, com tamanho dos agregados de <1 cm Gypsiric
(superficie de self~-mulching); ou Humic/Ochric
d. diretamente abaixo de uma crosta superficial; Magnesic
e estender-se até o horizonte vértico. Novic
Oxyaquic
VERTISOLS Pyric
Raptic
Skeletic
Stagnic
Sulfidic
Takyric
Technic/Kalaic
Thionic
Toxic
Transportic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Qualificadores
principais

Qualificadores
suplementares

Outros solos:

1. com horizonte salico comegando < 50 cm da superficie do
solo; e

2. sem horizonte tionico comegando < 50 cm da superficie do
solo; e

3. ndo estar permanentemente submerso por agua e nao estar
localizado abaixo da altura afetada pelas marés (ou seja, ndo
estar localizado abaixo da altura média das
marés vivas cheias).

SOLONCHAKS

Petrosalic
Gleyic
Stagnic

Sodic
Petrogypsic
Gypsic

Petrocalcic
Calcic
Leptic
Mollic
Fluvic

Yermic/Takyric
Haplic

Arenic/Clayic/Loamic/
Siltic
Aceric
Aceolic
Alcalic
Biocrustic
Carbonatic/Chloridic/
Sulfatic
Densic
Dolomitic/Calcaric
Drainic
Duric
Evapocrustic/Puffic
Folic/Histic
Fractic
Gelic
Gypsiric
Humic/Ochric
Magnesic
Novic
Oxyaquic
Panpaic/Raptic
Pyric
Hypersalic
Skeletic
Solimovic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Endothionic
Toxic
Transportic
Turbic
Vertic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com um ou mais dos seguintes: Thionic Arenic/Clayic/Loamic/
1. uma camada, > 25 cm de espessura ¢ comegando < 40 cm da Reductic Siltic
superficie do solo mineral, que tem Subaquatic/Tidalic Abruptic
a. propriedades gleicas por toda a camada; e Hydragric/Anthraquic/ Acric/Lixic/Alic/Luvic
b. condigdes redutoras em alguma parte de cada subcamada; Irragric/Hortic/Plaggic/ Alcalic
ou Pretic/Terric Arenicolic
2. ambos os seguintes: Histic Aric
a. horizonte molico ou umbrico, > 40 cm de espessura, que Andic Drainic
tem condi¢des redutoras em alguma parte de cada Vitric Ferralic/Sideralic
subcamada, de 40 cm abaixo da superficie do solo mineral | Chernic/Mollic/Umbric Folic
até o limite inferior do horizonte molico ou umbrico; Pisoplinthic/Plinthic Fractic
e Stagnic Gelic
b. diretamente abaixo de um horizonte molico ou umbrico, Oxyaquic Humic/Ochric
uma camada, > 10 cm de espessura, que tem seu limite Oxygleyic/Reductigleyic Inclinic
inferior > 65 cm abaixo da superficie do solo mineral, e Gypsic Laxic
que tem: Calcic/Wapnic Limnic
i. propriedades gleicas por toda a camada; e Spodic Limonic
il. condigoes redutoras em alguma parte de cada Fluvic Magnesic
subcamada; Gypsiric Mulmic
ou Dolomitic/Calcaric Nechic
3. saturag@o permanente por agua comegando <40 cm da Dystric/Eutric Novic
superficie do solo mineral. Placic
Pyric
GLEYSOLS Raptic
Relocatic
Salic
Skeletic
Sodic
Solimovic
Sulfidic
Takyric
Technic/Kalaic
Tephric
Toxic
Transportic
Turbic
Uterquic
Vertic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Aluvandic/Silandic Arenic/Clayic/Loamic/
1. com uma ou mais camadas com propriedades andicas ou Vitric Siltic
vitricas com espessura combinada de: Leptic Protoandic
a. >30 cm, dentro de 100 cm da superficie do solo e Hydragric/Anthraquic Aric
comecando < 25 cm da superficie do solo; ou Gleyic Dolomitic/Calcaric
b. >60% de toda a espessura do solo, se uma camada Hydric Drainic
limitante comega entre > 25 ¢ < 50 cm da superficie do Histic Eutrosilic/Acroxic
solo; Chernic/Mollic/Umbric Fluvic
e Petroduric/Duric Folic
2. sem horizonte dargico, ferrdlico, petroplintico, pisoplintico, Gypsic Fragic
plintico ou espodico comegando < 100 cm da superficie do Calcic Gelic
solo, a menos que enterrado a mais de 50 cm da superficie do Tephric Humic/Ochric
solo mineral. Aeolic Mulmic
Skeletic Nechic
ANDOSOLS? Dystric/Eutric Novic
Oxyaquic
Panpaic
Placic
Posic
Pyric
Reductic
Sideralic
Sodic
Solimovic
Protospodic
Technic/Kalaic
Thixotropic
Toxic
Transportic
Turbic

3 Os Andosols podem soterrar outros solos, o que pode ser mencionado apos o nome do Andosol usando a palavra
“over” no meio (ver Capitulo 2.4). Alternativamente, horizontes diagnosticos enterrados ou camadas enterradas com
uma propriedade diagnostica podem ser indicados com o especificador Thapto- seguido por um qualificador.
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com horizonte espodico comegando <200 cm da Ortsteinic Arenic/Loamic/Siltic
superficie do solo mineral. Carbic/Rustic Abruptic
Albic/Entic Aric
PODZOLS Leptic Neocambic/Neobrunic
Hortic/Plaggic/Pretic/ Cordic
Terric Densic
Histic Drainic
Gleyic Epic/Endic/Dorsic
Andic Eutric
Vitric Folic
Stagnic Fragic
Anthromollic/Umbric Gelic
Glossic/Retic Limonic
Acric/Alic Novic
Coarsic Ornithic
Skeletic Oxyaquic
Placic
Pyric
Raptic
Sideralic
Hyperspodic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com horizonte plintico, pisoplintico ou petroplintico Petric Arenic/Clayic/Loamic/
comegando < 100 cm da superficie do solo mineral. Pisoplinthic Siltic
Gibbsic Abruptic
PLINTHOSOLS Stagnic Acric/Lixic
Geric Aric
Nitic Cohesic
Histic Drainic
Mollic/Umbric Duric
Albic Dystric/Eutric
Leptic Epic/Endic
Coarsic Folic
Skeletic Humic/Ochric
Haplic Isopteric
Magnesic
Novic
Oxyaquic
Posic
Pyric
Raptic
Saprolithic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com diferenca textural abrupta <75 cm da superficie Reductic Arenic/Clayic/Loamic/
do solo mineral e, dentro do intervalo de 5 cm diretamente acima Thionic Siltic
ou abaixo de diferenca textural abrupta, com: Leptic Alcalic
1. propriedades estagnicas, em que a area de feicdes Hydragric/Anthraquic/ Andic
reductimoérficas mais a area de feicdes oximorficas € > 50% Irragric/Hortic/Plaggic/ Aric
(média ponderada, em relacdo a terra fina mais as feicoes Pretic/Terric Cambic
oximorficas de qualquer tamanho e qualquer classe de Histic Capillaric
cimentagdo) da area total; e Gleyic Chromic
2. condig¢des redutoras durante algum tempo do ano em alguma Chernic/Mollic/Umbric Cohesic
parte do volume do solo que apresenta fei¢des Albic Columinc
reductimorficas. Fluvic Densic
Vertic Drainic
PLANOSOLS Glossic/Retic Ferralic/Sideralic
Acric/Lixic/Alic/Luvic Ferric
Petroduric/Duric Folic
Calcic Fragic
Dolomitic/Calcaric Gelic
Dystric/Eutric Gelistagnic
Geric
Humic/Ochric
Inclinic
Magnesic
Mochipic
Nechic
Novic
Pyric
Raptic
Skeletic
Sodic
Solimovic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Uterquic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

114

18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)




Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Reductic Arenic/Clayic/Loamic/
1. propriedades estignicas, em que a area de fei¢des Thionic Siltic
reductimoérficas mais a area de feigdes oximorficas ¢ > um Leptic Endoabruptic
terco (média ponderada, em relacdo a terra fina mais as feicdes | Hydragric/Anthraquic/ Alcalic
oximorficas de qualquer tamanho e qualquer classe de Irragric/Hortic/Plaggic/ Aric
cimentagdo) da area desde a superficie do solo mineral até uma Pretic/Terric Cambic
profundidade de 60 cm ou até rocha continua, o que for mais Histic Capillaric
raso; e Gleyic Cohesic
2. condigdes redutoras durante algum tempo do ano em alguma Chernic/Mollic/Umbric Drainic
parte do volume do solo que apresenta fei¢des reductimorficas Albic Ferralic/Sideralic
dentro de 60 cm da superficie do solo mineral ou até rocha Fluvic Ferric
continua, o que for mais raso. Vertic Folic
Glossic/Retic Fragic
STAGNOSOLS Acric/Lixic/Alic/Luvic Gelic
Calcic Gelistagnic
Dolomitic/Calcaric Geric
Dystric/Eutric Humic/Ochric
Inclinic
Magnesic
Mochipic
Nechic
Nitic
Novic
Ornithic
Pyric
Raptic
Rhodic/Chromic
Skeletic
Sodic
Solimovic
Protospodic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Uterquic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Ferralic/Sideralic Andic
1. com horizonte nitico comec¢ando < 100 cm da superficie do Ferritic Aric
solo mineral; e Leptic Densic
2. tendo desde a superficie do solo mineral até o horizonte nitico Rhodic/Xanthic Epic/Endic
um teor de argila que ¢ pelo menos metade do teor médio Geric Ferric
ponderado de argila do horizonte nitico; e Hydragric/Anthraquic/ Endogleyic
3. sem horizonte vértico comecando acima ou no limite superior Pretic Humic/Ochric
do horizonte nitico. Profundihumic Magnesic
Mollic/Umbric Novic
NITISOLS Acric/Lixic/Alic/Luvic Oxyaquic
Dystric/Eutric Posic
Pyric
Raptic
Sodic
Endostagnic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Ferritic Arenic/Clayic/Loamic/
1. com horizonte ferrdlico comegando < 150 cm da superficie do Gibbsic Siltic
solo mineral; Rhodic/Xanthic Abruptic
e Geric Activic
2. sem horizonte argico comeg¢ando acima ou no limite superior Nitic Andic
do horizonte ferralico, a menos que o horizonte drgico tenha, Pretic Aric
nos 30 cm superiores ou em toda a sua extensdo, o que for Gleyic Cohesic
mais raso, um ou mais dos seguintes: Stagnic Densic
a. <10% de argila dispersa em agua; ou Profundihumic Dystric/Eutric
b. um ApH (pHkci - pHagua) > 0 (ambos em solugdo 1:1); ou Mollic/Umbric Epic/Endic/Dorsic
c. >1,4% de carbono organico do solo. Acric/Lixic Ferric
Skeletic Fluvic
FERRALSOL Haplic Folic
Humic/Ochric
Isopteric
Litholinic
Novic
Oxyaquic
Posic
Pyric
Raptic
Saprolithic
Solimovic
Sombric
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic

117 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)




Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Petroduric/Duric Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte chérnico; e Petrocalcic Siltic
2. comegando < 50 cm abaixo do limite inferior do horizonte Leptic Andic
mdlico* e, se presente, acima de um horizonte petrocdlcico, Hortic Aric
uma camada com propriedades protocdlcicas, > 5 cm de Gleyic Densic
espessura, ou um horizonte cdlcico; e Vertic Fluvic
3. uma saturagdo por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7)° de > 50% Greyzemic Fractic
da superficie do solo mineral até a camada com propriedades Luvic Humic
protocdlcicas ou até o horizonte cdlcico, em toda a segdo. Calcic Novic
Cambic Oxyaquic
CHERNOZEMS Skeletic Pachic
Vermic Pyric
Tonguic Raptic
Haplic Salic
Sodic
Solimovic
Sombric
Stagnic
Technic/Kalaic
Tephric
Transportic
Turbic
Vitric

Visao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

* Qualquer horizonte chérnico também atende aos critérios de um horizonte molico. O horizonte moélico pode estender-
se abaixo do horizonte chérnico.
3 Se os dados de saturagdo por bases nio estiverem disponiveis, os valores de pH podem ser utilizados de acordo com o

Anexo 2 (Capitulo 9.13).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Someric Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte mdlico; e Petroduric/Duric Siltic
2. comegando < 70 cm da superficie do solo mineral e, se Petrogypsic Andic
presente, acima de um horizonte petrocalcico, uma camada Gypsic Anthric
com propriedades protocadlcicas, > 5 cm de espessura, ou um Petrocalcic Aric
horizonte cdlcico; e Leptic Chromic
3. saturagdo por bases (em NH4sOAc 1 M, pH 7)° de > 50% da Hortic/Terric Densic
superficie do solo mineral até a camada com propriedades Gleyic Fractic
protocdlcicas ou até o horizonte cdlcico, em toda a segdo. Fluvic Gelic
Vertic Humic
KASTANOZEMS Luvic Laxic
Calcic Magnesic
Cambic/Brunic Novic
Skeletic Oxyaquic
Tonguic Pachic
Haplic Panpaic/Raptic
Pyric
Salic
Sodic
Solimovic
Sombric
Stagnic
Technic/Kalaic
Tephric
Transportic
Turbic
Vitric

% Se os dados de saturagdo por bases nio estiverem disponiveis, os valores de pH podem ser utilizados de acordo com o

Anexo 2 (Capitulo 9.13).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Rendzic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte mélico; e Chernic/Someric Siltic
2. saturagdo por bases (em NH4OAc 1 M, pH 7)" de > 50% até Mulmic Abruptic
uma profundidade de 100 cm da superficie do solo mineral ou Petroduric/Duric Albic
até uma camada limitante, o que for mais raso. Petrocalcic Andic
Endocalcic Anthric
PHAEOZEMS Leptic Aric
Irragric/Hortic/Pretic/ Columnic
Terric Densic
Gleyic Ferralic/Sideralic
Stagnic Folic
Fluvic Fractic
Vertic Humic
Greyzemic Isolatic
Glossic/Retic Laxic
Lixic/Luvic Limonic
Cambic/Brunic Magnesic
Skeletic Nechic
Vermic Novic
Tonguic Oxyaquic
Gypsiric Pachic
Dolomitic/Calcaric Panpaic/Raptic
Haplic Pyric
Relocatic
Rhodic/Chromic
Salic
Sodic
Solimovic
Sombric
Technic/Kalaic
Tephric
Transportic
Turbic
Vitric

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

7 Se os dados de saturagdo por bases nio estiverem disponiveis, os valores de pH podem ser utilizados de acordo com o

Anexo 2 (Capitulo 9.13).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Qualificadores
principais

Qualificadores
suplementares

Outros solos com horizonte umbrico ou molico ou hortico.

Terric Siltic
UMBRISOLS Chernic/Mollic/Someric Abruptic
Mulmic Albic
Fragic Andic
Leptic Anthric
Gleyic Aric
Stagnic Densic
Fluvic Drainic
Greyzemic Dystric/Eutric
Glossic/Retic Ferralic/Sideralic
Acric/Lixic/Alic/Luvic Folic
Cambic/Brunic Gelic
Skeletic Humic
Tonguic Isolatic
Endodolomitic/ Laxic
Endocalcaric Limonic
Haplic Nechic
Novic
Ornithic
Oxyaquic
Pachic
Panpaic/Raptic
Placic
Pyric
Relocatic
Rhodic/Chromic
Solimovic
Sombric
Protospodic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Thionic
Toxic
Transportic
Turbic
Vitric

Hortic/Plaggic/Pretic/

Arenic/Clayic/Loamic/

121

18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc'ad(')res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com horizonte petrodurico ou durico comegando Petric Arenic/Clayic/Loamic/
<100 cm da superficie do solo mineral. Petrogypsic Siltic
Gypsic Acolic
DURISOLS Petrocalcic Aric
Calcic Biocrustic
Leptic Chromic
Acric/Lixic/Alic/Luvic Cohesic
Cambic Epic/Endic
Coarsic Gleyic
Fractic Humic/Ochric
Skeletic Isopteric
Yermic/Takyric Magnesic
Andic Novic
Gypsiric Pyric
Calcaric Raptic
Dystric/Eutric Salic
Sideralic
Sodic
Stagnic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Vertic

Visiao geral da chave os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual_l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Petric Arenic/Clayic/Loamic/
1. com horizonte gipsico ou petrogipsico comegando < 100 cm Petrocalcic Siltic
da superficie do solo mineral; e Calcic Abruptic
2. sem horizonte drgico comegando acima ou no limite superior Leptic Aeolic
do horizonte gipsico ou petrogipsico, a menos que o horizonte Gleyic Aric
dargico contenha gesso secundario ou carbonatos secundarios, Stagnic Biocrustic
por todo o horizonte. Lixic/Luvic Epic/Endic
Cambic Fluvic
GYPSISOLS Coarsic Hypergypsic
Fractic Humic/Ochric
Skeletic Isopteric
Yermic/Takyric Naramic
Calcaric Novic
Haplic Panpaic/Raptic
Pyric
Salic
Sodic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Vertic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Petric Arenic/Clayic/Loamic/
1. com horizonte cdlcico ou petrocdlcico comegando < 100 cm Leptic Siltic
da superficie do solo mineral; e Gleyic Abruptic
2. sem horizonte drgico comeg¢ando acima ou no limite superior Stagnic Aeolic
do horizonte calcico ou petrocdlcico a menos que o horizonte Lixic/Luvic Aric
argico contenha carbonatos secundarios por todo o horizonte. Cambic Biocrustic
Coarsic Hypercalcic
CALCISOLS Fractic Densic
Skeletic Epic/Endic
Yermic/Takyric Fluvic
Gypsiric Gelic
Haplic Protogypsic
Humic/Ochric
Isopteric
Magnesic
Naramic
Novic
Panpaic/Raptic
Pyric
Rhodic/Chromic
Salic
Sodic
Solimovic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Vertic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

124

18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)




Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com horizonte argico comegando < 100 cm da Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
superficie do solo mineral e tendo propriedades rédicas em seu Fragic Siltic
limite superior. Glossic Aric
Leptic Cutanic
RETISOLS Plaggic/Pretic/Terric Densic
Histic Differentic
Gleyic Drainic
Stagnic Epic/Endic
Sideralic Folic
Nudiargic Gelic
Neocambic/Neobrunic Humic/Ochric
Albic Lamellic
Calcic Nechic
Skeletic Novic
Endodolomitic/ Oxyaquic
Endocalcaric Profondic
Dystric/Eutric Pyric
Raptic
Solimovic
Protospodic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual-lﬁc'ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte argico comegando < 100 cm da superficie do solo Fragic Siltic
mineral; Leptic Andic
e Hydragric/Anthraquic/ Aric
2. CTC (por NH4OAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol, kg! argila em Pretic/Terric Neocambic/Neobrunic
algum sub-horizonte do horizonte drgico dentro de 150 cm da Gleyic Cohesic
superficie do solo mineral; Stagnic Cutanic
e Ferralic Densic
3. Al trocavel > (Ca+Mg+K+Na)® trocaveis em metade ou mais | Rhodic/Chromic/Xanthic Differentic
da: Nudiargic Hyperdystric/Epieutric
a. faixa de profundidade entre 50 e 100 cm da superficie do Lamellic Epic/Endic
solo mineral; ou Albic Geric
b. metade inferior do solo mineral acima de uma camada Ferric Gibbsic
limitante comegando < 100 ¢m da superficie do solo Skeletic Humic/Ochric
mineral, Haplic Magnesic
o que for mais raso. Nechic
Nitic
ACRISOLS Novic
Oxyaquic
Posic
Profondic
Pyric
Raptic
Saprolithic
Sodic
Solimovic
Sombric
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Vitric

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

8 Cations trocaveis sdo dados em cmol. kg!. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os valores de pH podem ser
utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte argico comegando < 100 cm da superficie do solo Fragic Siltic
mineral; e Petrocalcic Andic
2. CTC (por NH4OAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol, kg! argila em Leptic Aric
algum sub-horizonte do horizonte drgico dentro de 150 cm da | Hydragric/Anthraquic/ Neocambic/Neobrunic
superficie do solo mineral. Pretic/Terric Cohesic
Gleyic Columnic
LIXISOLS Stagnic Cutanic
Ferralic Densic
Rhodic/Chromic/Xanthic Differentic
Nudiargic Epidystric/Hypereutric
Lamellic Epic/Endic
Albic Fractic
Ferric Geric
Gypsic Gibbsic
Calcic Humic/Ochric
Yermic/Takyric Magnesic
Skeletic Nechic
Haplic Nitic
Novic
Oxyaquic
Profondic
Pyric
Raptic
Saprolithic
Sodic
Solimovic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Vitric
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte dargico comegando < 100 cm da superficie do solo Fragic Siltic
mineral; Leptic Andic
e Hydragric/Anthraquic/ Aric
2. Al trocavel > (Ca+Mg+K+Na)® trocaveis em metade ou mais Plaggic/Pretic/Terric Neocambic/Neobrunic
da: Gleyic Cutanic
a. faixa de profundidade entre 50 e 100 cm da superficie do Stagnic Densic
solo mineral; ou Vertic Differentic
b. metade inferior do solo mineral acima de uma camada Rhodic/Chromic Hyperdystric/Epieutric
limitante comegando < 100 cm da superficie do solo Nudiargic Epic/Endic
mineral, Lamellic Fluvic
o que for mais raso. Albic Folic
Ferric Gelic
ALISOLS Skeletic Humic/Ochric
Haplic Hyperalic
Magnesic
Nechic
Nitic
Novic
Oxyaquic
Profundic
Pyric
Raptic
Sodic
Solimovic
Protospodic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Vitric

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

? Cations trocaveis sdo dados em cmol. kg!. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os valores de pH podem ser
utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual‘lﬁcadores Qual‘lﬁcadores
qualificadores qualificadores
Outros solos com um horizonte drgico comegando < 100 cm da Abruptic Arenic/Clayic/Loamic/
superficie do solo mineral. Fragic Siltic
Petrocalcic Andic
LUVISOLS Leptic Aric
Hydragric/Anthraquic/ Neocambic/Neobrunic
Irragric/Pretic/Terric Columnic
Gleyic Cutanic
Stagnic Densic
Vertic Differentic
Rhodic/Chromic Epidystric/Hypereutric
Nudiargic Epic/Endic
Lamellic Escalic
Albic Fluvic
Ferric Fractic
Gypsic Gelic
Calcic Humic/Ochric
Yermic/Takyric Magnesic
Skeletic Nechic
Dolomitic/Calcaric Nitic
Haplic Novic
Oxyaquic
Profondic
Pyric
Raptic
Sodic
Solimovic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Vitric
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com: Fragic Arenic/Clayic/Loamic/
1. horizonte cambico Thionic Siltic
a. comegcando < 50 cm da superficie do solo mineral; e Hydragric/Anthraquic/ Geoabruptic
b. tendo seu limite inferior > 25 cm da superficie do solo Irragric/Plaggic/Pretic/ Aeolic
mineral; Terric Alcalic
ou Tsitelic Aric
2. horizonte antraquico, hidragrico, irrdagrico, plagico, prético Vertic Biocrustic
ou térrico; Andic Protocalcic
ou Vitric Carbonic
3. horizonte fragico, tionico ou vértico comegando < 100 cm da Leptic Cohesic
superficie do solo mineral; Histic Columinc
ou Gleyic Densic
4. horizonte tsitélico com classe textural francoarenosa ou mais Stagnic Drainic
fina, comecando < 50 cm da superficie do solo mineral; Solimovic Escalic
ou Fluvic Ferric
5. uma ou mais camadas com propriedades dndicas ou vitricas Sideralic Folic
com espessura combinada de > 15 cm dentro de 100 cm da Rhodic/Chromic Fractic
superficie do solo. Skeletic Gelic
Yermic/Takyric Gelistagnic
CAMBISOLS Gypsiric Protogypsic
Dolomitic/Calcaric Humic/Ochric
Dystric/Eutric Isopteric
Laxic
Limonic
Litholinic
Magnesic
Nechic
Novic
Ornithic
Oxyaquic
Panpaic/Raptic
Pyric
Salic
Saprolithic
Sodic
Protospodic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Tephric
Toxic
Transportic
Turbic
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com material fluvico: Tidalic Arenic/Clayic/Loamic/
1. >25 cm de espessura e comecgando < 25 cm da superficie do Pantofluvic/Anofluvic/ Siltic
solo mineral; ou Orthofluvic Geoabruptic
2. desde o limite inferior de uma camada arada, < 40 cm de Leptic Alcalic
espessura, até uma profundidade > 50 cm da superficie do solo Histic Arenicolic
mineral. Gleyic Aric
Stagnic Protocalcic
FLUVISOLS! Skeletic Densic
Tephric Drainic
Yermic/Takyric Folic
Protic Gelic
Gypsiric Humic/Ochric
Dolomitic/Calcaric Limnic
Dystric/Eutric Limonic
Magnesic
Nechic
Oxyaquic
Panpaic
Placic
Pyric
Salic
Sideralic
Sodic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Toxic
Transportic
Turbic
Protovertic

10°0s Fluvisols podem soterrar outros solos, o que pode ser mencionado apés o nome do Fluvisol usando a palavra
“over” no meio (ver Capitulo 2.4). Alternativamente, horizontes diagnosticos enterrados ou camadas enterradas com
uma propriedade diagnostica podem ser indicados com o especificador Thapto- seguido por um qualificador.
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos com até¢ 100 cm da superficie do solo mineral: Tidalic Geoabruptic
1. classe textural (média ponderada) areia franca ou areia; e Aeolic Alcalic
2. camadas de textura mais fina, se presentes, com espessura Solimovic Arenicolic
combinada de < 15 cm; e Tephric Aric
3. camadas com > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo) de Tsitelic Biocrustic
fragmentos grossos, se presentes, com espessura combinada de Brunic Protocalcic
<15 cm. Gleyic Carbonic
Sideralic Cordic
ARENOSOLS! Yermic Folic
Protic Gelic
Transportic Protogypsic
Relocatic Humic/Ochric
Gypsiric Hydrophobic
Dolomitic/Calcaric Isopteric
Dystric/Eutric Lamellic/Protoargic
Limonic
Nechic
Novic
Ornithic
Oxyaquic
Panpaic/Raptic
Placic
Pyric
Rhodic/Chromic/Rubic/
Claric
Salic
Sodic
Bathyspodic
Protospodic
Stagnic
Sulfidic
Technic/Kalaic
Toxic
Turbic

Visiao geral da chave para os Grupos de Solos de Referéncia

Histosols 102
Anthrosols 103
Technosols 104
Cryosols 105
Leptosols 106
Solonetz 107
Vertisols 108

Solonchaks 109
Gleysols 110
Andosols 111
Podzols 112
Plinthosols 113
Planosols 114
Stagnosols 115

Nitisols 116
Ferralsols 117
Chernozems 118
Kastanozems 119
Phaeozems 120
Umbrisols 121
Durisols 122

Gypsisols 123
Calcisols 124
Retisols 125
Acrisols 126
Lixisols 127
Alisols 128
Luvisols 129

Cambisols 130
Fluvisols 131
Arenosols 132
Regosols 133

' Os Arenosols podem soterrar outros solos, o que pode ser mencionado apos o nome do Arenosol usando a palavra
“over” no meio (ver Capitulo 2.4). Alternativamente, horizontes diagnosticos enterrados ou camadas enterradas com
uma propriedade diagnodstica podem ser indicados com o especificador Thapto- seguido por um qualificador. Arenosols
podem ter horizontes diagndsticos em profundidades > 100 cm. Estes podem ser indicados com o especificador Bathy-
seguido por um qualificador, por ex. Bathyacric (> 100 cm), Bathyspodic (> 200 cm).
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Chave para os Grupos de Solos de Referéncia Qual,l ﬁc‘ad(‘)res Qualificadores
principais suplementares
Outros solos: Tidalic Arenic/Clayic/Loamic/
Leptic Siltic
REGOSOLS Solimovic Geoabruptic
Aeolic Alcalic
Tephric Aric
Brunic Biocrustic
Gleyic Protocalcic
Stagnic Carbonic
Skeletic Cordic
Vermic Densic
Yermic/Takyric Drainic
Protic Escalic
Transportic Fluvic
Relocatic Folic
Gypsiric Gelic
Dolomitic/Calcaric Gelistagnic
Dystric/Eutric Protogypsic
Humic/Ochric
Isolatic
Isopteric
Magnesic
Nechic
Ornithic
Oxyaquic
Panpaic/Raptic
Pyric
Salic
Saprolithic
Sodic
Technic/Kalaic
Toxic
Turbic
Protovertic
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S  Definicoes de qualificadores
Antes de usar os qualificadores, leia as ‘Regras para nomear solos’ (Capitulo 2).

As defini¢des dos qualificadores para as unidades de segundo nivel referem-se a RSGs, horizontes,
propriedades e materiais diagnosticos, € atributos como cor, caracteristicas quimicas, textura, etc.
Referéncias aos RSGs definidos no Capitulo 4 e aos diagndsticos listados no Capitulo 3 sdo mostradas em
itdlico.

Normalmente, apenas um niimero limitado de combinagdes sera possivel no nome de um solo; muitas das
defini¢des tornam os qualificadores mutuamente exclusivos.

Regras gerais

1. Subqualificadores (ver Capitulo 2.3), que podem ser usados no nome do solo em vez do qualificador
listado na Chave (Capitulo 4), sdo encontrados abaixo da defini¢do do respectivo qualificador (por
exemplo, Protocalcic é encontrado em Calcic). Subqualificadores, que ndo podem substituir um
qualificador listado, sdo encontrados em ordem alfabética (por exemplo, Hyperalic).

2. Se um subqualificador relacionado aos requisitos de profundidade puder ser construido pelo usuério, o
numero indica qual regra se aplica: (1), (2), (3), (4), (5). Se nenhum niimero for indicado, estes
subqualificadores ndo podem ser construidos.

Defini¢oes
Abruptic (ap) (do latim abruptus, abrupto): tendo diferenca textural abrupta dentro de 100 cm da superficie
do solo mineral (1).
Geoabruptic (go) (do grego gaia, terra): tendo diferenca textural abrupta dentro de 100 cm da
superficie do solo mineral que ndo esta associada ao limite superior de um horizonte dargico, natrico
ou espodico (1).

Aceric (ae) (do latim acer, acentuado): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma camada com pH
(1:1 em agua) entre > 3,5 e <5 e concentragdes de jarosita (apenas em Solonchaks) (2).

Acric (ac) (do latim acer, acentuado): tendo horizonte argico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral com CTC (em NH4OAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol. kg! argila em algum sub-horizonte dentro de
150 cm da superficie do solo mineral; e com Al trocavel > (Ca+Mg+K+Na) trocaveis na metade ou mais
da faixa de profundidade entre 50 ¢ 100 cm da superficie do solo mineral ou na metade inferior do solo
mineral acima de uma camada limitante comeg¢ando < 100 cm da superficie do solo mineral, o que for
mais raso (2).

Observacio: Os cétions trocaveis sdo dados em cmol. kg™'. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).

Acroxic (ao) (do latim acer, acentuado, e grego oxys, azedo): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo
uma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 30 cm e com bases trocaveis (por NH4OAc 1
M, pH 7) mais Al trocavel (por KC1 1 M, ndo tamponado) de < 2 cmol. kg™! terra fina (apenas em
Andosols) (2).

Activic (at) (do latim activus, ativo): tendo acima de um horizonte ferrdlico uma camada, > 30 cm de
espessura, com CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de > 24 cmol. kg argila e < 0,6% de carbono orgdnico

do solo (apenas em Ferralsols) (2).
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Aeolic (ay) (do grego aiolos, vento): tendo material edlico (2: somente Ano- ¢ Panto-).

Albic (ab) (do latim albus, branco): tendo horizonte albico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).

Alcalic (ax) (do arabe al-gali, cinza contendo sal): tendo:
ecm Histosols, pH (1:1 em dgua) de > 8,5 no material orgdanico dentro de 50 cm da superficie do solo,
ecm outros solos, pH (1:1 em dgua) de > 8,5 nos 50 cm superiores do solo mineral ou até uma camada
limitante, o que for mais raso,
e atender o conjunto de critérios diagnésticos do qualificador Eutric.

Alic (al) (do latim al/umen, aluminio): tendo horizonte drgico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral com CTC (em NH40Ac 1 M, pH 7) de > 24 cmol. kg argila em todo o horizonte drgico até 150
cm da superficie do solo mineral; e com Al trocavel > (Ca+Mg+K+Na) trocaveis na metade ou mais da
faixa de profundidade entre 50 e 100 cm da superficie do solo mineral ou na metade inferior do solo
mineral acima de uma camada limitante comeg¢ando < 100 cm da superficie do solo mineral, o que for
mais raso (2).

Observacio: Cations trocaveis sdo dados em cmol kg, Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).

Aluandic (aa) (do latim alumen, aluminio, e japonés an, escuro, € do, solo): tendo dentro de 100 cm da
superficie do solo uma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 15 cm com propriedades
dndicas e teor de Siox < 0,6% (2).

Andic (an) (do japonés an, escuro, e do, solo): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou mais
camadas com propriedades dndicas ou vitricas com uma espessura combinada de > 30 cm (em Cambisols
> 15 c¢m), dos quais > 15 cm (em Cambisols > 7,5 cm) tém propriedades dandicas (2).
Protoandic (qa) (do grego proton, primeiro): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou
mais camadas com uma espessura combinada de > 15 cm e com um valor de Alox + Y2Feox > 1,2%,
uma densidade do solo de < 1,2 kg dm™ e retengdo de fosfato de > 55%; e ndo atender ao conjunto de
critérios diagnosticos do qualificador Andic (2).
Observacio: Para a densidade do solo, o volume é determinado apds uma amostra de solo na sua
umidade natural ter sido dessorvida a 33 kPa (sem secagem prévia), e depois o seu peso ¢ determinado a
105 °C (ver Anexo 2, Capitulo 9.5).

Anthraquic (aq) (do grego anthropos, ser humano, e latim aqua, agua): tendo horizonte antraquico e nao
tendo horizonte hidragrico.

Anthric (ak) (do grego anthropos, ser humano): tendo propriedades dntricas.

Archaic (ah) (do grego archae, principio): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e dentro de 100 cm da
superficie do solo, com > 20% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de artefatos dos
quais > 50% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo) foram produzidos por processos
pré-industriais, por ex. ceramicas que apresentem vestigios de produg¢do manual, ceramicas facilmente

quebraveis ou ceramicas que contenham areia (apenas em Technosols) (2).

Arenic (ar) (do latim arena, areia): consistindo em material mineral e tendo, Ginico ou em combinagao,
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classe textural areia ou areia franca:

ecm uma ou mais camadas com espessura combinada de > 30 cm, ocorrendo dentro de 100 cm da
superficie do solo mineral, ou

ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comec¢ando > 10 e < 60 cm da
superficie do solo mineral

(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Arenicolic (ad) (relacionado ao género de verme Arenicola): tendo > 50% (em volume, média ponderada)
de buracos de vermes, excrementos de vermes ou tocas de animais preenchidas em uma camada de
> 20 cm de espessura e ocorrendo em zona de maré.

Aric (ai) (do latim arare, arar): tendo uma camada, > 10 cm de espessura ¢ comegando na superficie do solo,

que ¢ homogeneizada pela aracao e que tem limite inferior abrupto ou muito abrupto (2: somente Ano- e
Panto-).

Arzic (o) (do turco arz, terra ou crosta terrestre): saturado por agua subterranea ou dgua corrente em alguma
camada dentro de 50 cm da superficie do solo durante algum tempo na maioria dos anos e contendo >
15% de gesso em média sobre profundidade de 100 cm da superficie do solo ou até uma camada
limitante, o que for mais raso (apenas em Gypsisols).

Biocrustic (bc) (do grego bios, vida, e latim crusta, crosta): tendo uma crosta superficial biologica.

Brunic (br) (do baixo alemao brun, marrom): tendo uma camada, > 15 cm de espessura e comegando
< 50 cm da superficie do solo mineral, que atende aos critérios diagnosticos 3 e 4 do horizonte cambico
mas nao atende ao critério diagnostico 1 e ndo consiste em material clarico.
Neobrunic (nb) (do grego neos, novo): tendo uma camada, > 15 cm de espessura e comegando
< 50 cm da superficie do solo mineral, que atenda aos critérios diagnésticos 3 e 4 do horizonte
cambico mas nao atende ao critério diagnostico 1, ndo consiste em material clarico e sobrepoe a:
eum horizonte albico que se sobrepde a um horizonte drgico, ndatrico ou espodico, ou
euma camada com propriedades rédicas.

Bryic (by) (do grego bryon, musgo): > 75% (em volume, em relagdo a terra fina mais todos os restos
vegetais mortos) do material orgdnico dentro de 100 cm da superficie do solo consiste em fibras de
musgo.

Calcaric (ca) (do latim calcarius, contendo cal): tendo material calcarico:
ecm uma camada, > 30 cm de espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comeg¢ando < 60 cm da
superficie do solo mineral;
e ndo tendo horizontes calcico ou petrocadlcico comegando < 100 cm da superficie do solo mineral (2;
nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Calcic (cc) (do latim calx, cal): tendo horizonte cdlcico comegando < 100 cm da superficie do solo mineral
2).
Hypercalcic (jc) (do grego hyper, acima): tendo horizonte calcico com valor de equivalente de
carbonato de calcio > 50% e comegando < 100 cm da superficie do solo mineral (2).
Protocalcic (qc) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada com propriedades protocdlcicas
comecando < 100 cm da superficie do solo mineral e ndo tendo horizontes cdlcico ou petrocdlcico
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comegando < 100 cm da superficie do solo mineral (ndo se aplica em Chernozems e Kastanozems,
onde as propriedades protocalcicas fazem parte da definigdo) (2).

Cambic (cm) (do latim cambire, mudar): tendo horizonte cambico, nao consistindo em material clarico e
comegando < 50 cm da superficie do solo mineral.
Neocambic (nc) (do grego neos, novo): tendo horizonte cdmbico, ndo consistindo em material
clarico, comegando < 50 cm da superficie do solo mineral e sobrepondo a:
eum horizonte albico que se sobrepde a um horizonte drgico, ndtrico ou espodico, ou
euma camada com propriedades rédicas.

Capillaric (cp) (do latim capillus, cabelo): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e comecando < 75 cm
da superficie do solo mineral, que possui tdo poucos macroporos que a saturagdo por agua dos poros
capilares causa condi¢oes redutoras.

Carbic (cb) (do latim carbo, carvao): tendo horizonte espodico que tem valor Munsell < 2, umido, em todo o
horizonte ('"Humus Podzols'; apenas em Podzols).

Carbonatic (cn) (do latim carbo, carvao): tendo horizonte salico com solugdo de solo (1:1 em agua) de pH
> 8,5 e [HCOs] > [SO4*] > 2*[CI'] (apenas em Solonchaks).

Carbonic (cx) (do latim carbo, carvao): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e come¢ando < 100 cm da
superficie do solo, com > 5% de carbono orgénico que pertence a artefatos (2).

Chernic (ch) (do russo chorniy, preto): tendo horizonte chérnico (2: somente Ano- e Panto-).
Tonguichernic (tc) (do inglés tongue, lingua): tendo horizonte chérnico que se estende em forma de
linguas a uma camada subjacente (2: somente Ano- e Panto-; referindo-se ao limite inferior do
horizonte chérnico).

Chloridic (cl) (do grego chloros, amarelo-verde): tendo horizonte sdlico com solugao de solo (1:1 em agua)
de [CI7] > 2*[SO4*] > 2*[HCO57] (apenas em Solonchaks).

Chromic (cr) (do grego chroma, cor): tendo entre 25 e 150 cm da superficie do solo mineral uma camada,
> 30 cm de espessura, que apresenta evidéncias de formagao de solo conforme definido no critério 3 do
horizonte cdmbico e que tem, em > 90% de sua area exposta, matiz Munsell mais vermelho que 7,5YR e
croma > 4, ambos imidos, € que ndo atenda ao conjunto de critérios diagnosticos do qualificador Rhodic.

Claric (cq) (do latim clarus, claro): tendo entre 25 e 100 cm da superficie do solo mineral uma camada,
> 30 cm de espessura, que consiste em material clarico, € o solo ndo atende ao conjunto de critérios
diagnosticos do qualificador Bathyspodic (apenas em Arenosols) (2: exceto Epi-).

Clayic (ce) (do inglés clay, argila): consistindo em material mineral e tendo, inico ou em combinagéo,
classe textural argila, argiloarenosa ou argilossiltosa:
ecm uma ou mais camadas com espessura combinada de > 30 cm, ocorrendo dentro de 100 cm da
superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comecando > 10 e < 60 cm da
superficie do solo mineral
(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).
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Coarsic (cs) (do inglés coarse, grosso): tendo < 20% (em volume, em relagdo a todo o solo) de terra fina
mais restos vegetais mortos de qualquer tamanho, calculado como valor médio até uma profundidade de
75 cm da superficie do solo ou até uma camada limitante comegando > 25 cm da superficie do solo, o que
for mais raso.
Observacao: O volume que nio € ocupado por terra fina e nem por restos vegetais mortos € ocupado por
fragmentos grossos, restos de camadas cimentadas fragmentadas > 2 mm, arfefatos > 2 mm, ou
intersticios.

Cobhesic (co) (do latim cohaerere, ficar juntos): tendo horizonte coesico comegando < 150 cm da superficie
do solo mineral (2).

Columnic (cu) (do latim columna, coluna): tendo uma camada, > 15 cm de espessura ¢ comegando < 100 cm
da superficie do solo mineral, que tem estrutura colunar (2).

Cordic (cd): (do latim corda, barbante): tendo duas ou mais acumulagdes em forma de fita, 2 0,5 e <2,5 cm
de espessura, que ndo sao cimentadas, t€ém maiores teores de 6xidos de Fe e/ou matéria organica do que
as camadas diretamente sobrejacentes e subjacentes, ndo atendem ao conjunto de critérios diagnosticos do
qualificador Lamellic e tém uma espessura combinada de 2 2,5 cm dentro de 50 cm; e a acumulagdo em

forma de fita na posi¢do mais alta comega < 200 cm da superficie do solo mineral (2).

Cryic (cy) (do grego kryos, frio, gelo):
etendo horizonte criico comegando < 100 cm da superficie do solo, ou
etendo horizonte criico comecando < 200 cm da superficie do solo com evidéncia de alteracdo criogénica
em alguma camada < 100 cm da superficie do solo
(1: somente Epi- e Endo-; referindo-se ao limite superior do Aorizonte criico).

Cutanic (ct) (do latim cutis, pele): tendo horizonte drgico ou natrico que atenda ao critério diagnostico 2.b
do respectivo horizonte.

Densic (dn) (do latim densus, denso): tendo dentro de 50 cm da superficie do solo mineral uma camada com
densidade do solo de tal forma que as raizes ndo podem entrar, exceto ao longo de fendas.

Differentic (df) (do latim differentia, diferenca): tendo horizonte dargico ou natrico que atenda ao critério
diagndstico 2.a do respectivo horizonte.

Dolomitic (do) (do mineral dolomita, em homenagem ao geocientista francé€s Déodat de Dolomieu): tendo
material dolomitico:
ecm uma camada, > 30 cm de espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comec¢ando < 60 cm da
superficie do solo mineral
(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Dorsic (ds) (do latim dorsum, em uma posicdo inferior):
ecm Cryosols, o horizonte criico comegando > 100 cm da superficie do solo,
ecm Ferralsols e Podzols, o horizonte ferralicolespodico comegando > 100 cm da superficie do solo
mineral.

Drainic (dr) (do francés drainer, drenar): tendo sido drenado artificialmente.
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Duric (du) (do latim durus, duro): tendo horizonte durico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).
Hyperduric (ju) (do grego hyper, acima): tendo horizonte durico com > 50% (em volume, em relacdo
a todo o solo) de durinddulos ou restos de um horizonte petrodurico fragmentado comecando
< 100 cm da superficie do solo mineral (2).

Dystric (dy) (do grego dys, ruim, e trophae, comida):
ecm Histosols, tendo um pHseua de < 5,5 na metade ou mais da parte com material orgdnico, dentro de
100 cm da superficie do solo,
ecm outros solos, tendo uma camada limitante comec¢ando < 25 cm da superficie do solo mineral, Al
trocavel > (Ca+Mg+K+Na) trocaveis na metade ou mais dos 5 cm mais inferiores consistindo em
material mineral acima da camada limitante,
ecm outros solos, tendo uma ou mais camadas consistindo em material mineral:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até¢ uma camada limitante comegando > 25 cm da superficie
do solo mineral,
o que for mais raso,
que t€m Al trocavel > (Ca+Mg+K+Na) trocaveis na metade ou mais de sua espessura combinada (3).
Hyperdystric (jd) (do grego hyper, acima):
ecm Histosols, tendo um pHggua de < 5,5 em todo o material orgdnico dentro de 100 cm da
superficie do solo e < 4,5 na maior parte com material orgdnico dentro de 100 cm da superficie do
solo,
ecm outros solos, tendo material mineral, por toda parte:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comegando > 50 cm da
superficie do solo mineral,

o que for mais raso,
que tem Al trocavel > (CatMg+K+Na) trocaveis; e em sua maior parte Al trocavel > 4 vezes

(CatMg+K+Na) trocaveis.
Orthodystric (od) (do grego orthos, certo):
ecm Histosols, tendo um pHggua de < 5,5 em todo o material orgdnico dentro de 100 cm da
superficie do solo,
ecm outros solos, tendo material mineral, por toda parte:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comegando > 50 cm da
superficie do solo mineral,
o que for mais raso,
que tem Al trocavel > (Ca+tMg+K+Na) trocéveis.
Observacio: Os cations trocaveis sio dados em cmol. kg™!. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).

Ekranic (ek) (do francés écran, escudo): tendo material duro técnico comegando < 5 cm da superficie do
solo (apenas em Technosols).

Endic (ed) (do grego endon, dentro):
ecm Cryosols, o horizonte criico comegando > 50 e < 100 cm da superficie do solo,
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enos demais solos, o horizonte diagnostico superior do respectivo RSG, ndo atendendo ao conjunto de
critérios diagnosticos do qualificador Petric, comecando > 50 e < 100 cm da superficie do solo mineral.

Entic (et) (do latim recens, jovem): ndo tendo horizonte albico acima de horizonte espodico (apenas em
Podzols).

Epic (ep) (do grego epi, sobre):
eem Cryosols, o horizonte criico comegando < 50 cm da superficie do solo,
enos demais solos, o horizonte diagnostico superior do respectivo RSG, ndo atendendo ao conjunto de
critérios diagnosticos do qualificador Petric, comegando < 50 cm da superficie do solo mineral.

Escalic (ec) (do espanhol escala, terraco): o solo foi truncado e/ou transportado localmente por humanos
para formar terragos.

Eutric (eu) (do grego eu, bom, e trophae, comida):
ecm Histosols, tendo um pHjeua de > 5,5 na maior parte com material organico, dentro de 100 cm da
superficie do solo,
eem outros solos, tendo uma camada limitante comegando < 25 cm da superficie do solo mineral,
(CatMg+K+Na) trocaveis > Al trocdvel na maior parte dos 5 cm mais inferiores consistindo em
material mineral acima da camada limitante,
e cm outros solos, tendo uma ou mais camadas consistindo em material mineral:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comegando > 25 cm da superficie
do solo mineral,
o que for mais raso,
que tém (Cat+Mg+K+Na) trocaveis > Al trocavel na maior parte de sua espessura combinada (3).
Hypereutric (je) (do grego hyper, acima):

ecm Histosols, tendo um pHggua de > 5,5 em todo o material orgdnico dentro de 100 cm da
superficie do solo e > 6,5 na maior parte com material orgdnico dentro de 100 cm da superficie do
solo,

ecm outros solos, tendo material mineral, por toda parte:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comegando > 50 cm da

superficie do solo mineral,
o que for mais raso,
que tem (Ca+Mg+K+Na) trocaveis > Al trocavel; e em sua maior parte (Ca+Mg+K+Na) trocaveis
> 4 vezes Al trocavel.
Oligoeutric (ol) (do grego oligos, poucos): em solos que ndo sejam Histosols:

e em solos, tendo uma camada limitante comegando < 25 ¢cm da superficie do solo mineral,
(Ca+Mg+K+Na) trocaveis > Al trocavel e valor de (Ca+tMg+K+Na) trocaveis < 5 cmol. kg™ argila
na maior parte dos 5 cm mais inferiores consistindo em material mineral acima da camada
limitante,

e em outros solos, tendo uma ou mais camadas consistindo em material mineral:
> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou
> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comeg¢ando > 25 cm da

superficie do solo mineral,
o que for mais raso,
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que tém (Ca+Mg+K+Na) trocaveis > Al trocavel e valor de (Ca+Mg+K+Na) trocaveis < 5 cmol.
kg ! argila na maior parte de sua espessura combinada (3).
Orthoeutric (oe) (do grego orthos, certo):
ecm Histosols, tendo um pHjeua de > 5,5 em todo o material organico dentro de 100 cm da
superficie do solo,
ecm outros solos, tendo material mineral, por toda parte:

> de 20 a 100 cm da superficie do solo mineral, ou

> de 20 cm da superficie do solo mineral até uma camada limitante comegando > 50 cm da
superficie do solo mineral,
o que for mais raso,
que tem (Ca+Mg+K+Na) trocaveis > Al trocavel.
Observacio: Os cations trocaveis sdo dados em cmolckg™. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).
Observacao: O qualificador Oligoeutric tem preferéncia sobre o Hypereutric e o Orthoeutric.

Eutrosilic (es) (do grego eu, bom, e trophae, comida, e latim silex, material contendo silicio): tendo dentro
de 100 cm da superficie do solo uma ou mais camadas com espessura combinada de > 30 cm com
propriedades dndicas e soma de bases trocaveis (por NHsOAc 1 M, pH 7) de > 15 cmol. kg™! terra fina
(apenas em Andosols) (2).

Evapocrustic (ev) (do latim e, fora, e vapor, vapor, e crusta, crosta): tendo uma crosta salina, <2 cm de
espessura, na superficie do solo.

Ferralic (f1) (do latim ferrum, ferro, e alumen, aluminio): tendo horizonte ferrdalico comegando < 150 cm da
superficie do solo mineral (2).

Ferric (fr) (do latim ferrum, ferro): tendo horizonte férrico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).
Manganiferric (mf) (do elemento quimico manganés): tendo horizonte férrico comegando < 100 cm
da superficie do solo mineral em que > 50% das fei¢des oximorficas sdo pretas (2).

Ferritic (fe) (do latim ferrum, ferro): tendo uma camada, > 30 cm de espessura e comecando < 100 cm da
superficie do solo mineral, com > 10% de Feqe, € ndo fazendo parte de um horizonte petroplintico,
pisoplintico ou plintico (2).

Hyperferritic (jf) (do grego Ayper, acima): tendo uma camada, > 30 cm de espessura e comecando
< 100 cm da superficie do solo mineral, com > 30% de Feqac, € ndo fazendo parte de um horizonte
petroplintico, pisoplintico ou plintico (2).

Fibric (fi) (do latim fibra, fibra): tendo material orgdnico que, depois de esfregar, consiste em > dois tergos
(em volume, em relagdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos vegetais mortos
reconheciveis em
euma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 30 cm dentro de 100 cm da superficie do

solo (2; nenhum subqualificador se ndo tem material orgdnico > 60 cm da superficie do solo), ou
ea média ponderada de todo o material organico dentro de 100 cm da superficie do solo
(apenas em Histosols).

Floatic (ft) (do inglés o float, flutuar): tendo material organico flutuando na agua (apenas em Histosols).
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Fluvic (fv) (do latim fluvius, rio): tendo material fluvico, > 25 cm de espessura e comegando < 75 cm da
superficie do solo mineral (2).

Akrofluvic (kf) (do grego akra, topo): tendo material fluivico da superficie do solo mineral até uma
profundidade de > 5 cm, mas com < 25 cm de espessura. (Além do subqualificador Akrofluvic, um
solo também pode ter o subqualificador Amphifluvic, Katofluvic ou Endofluvic.)

Orthofluvic (of) (do grego orthos, certo): tendo material fluvico:

e da superficie do solo mineral até uma profundidade > 5 cm, e
> 25 cm de espessura e comegando < 25 cm da superficie do solo mineral.

Folic (fo) (do latim folium, folha): tendo horizonte folico comegando na superficie do solo.
Skeletofolic (ko) (do grego skeletos, seco): tendo horizonte folico comegando na superficie do solo
com > 40% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de fragmentos grossos.

Fractic (fc) (do latim fractus, quebrado): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e comegando < 100 cm

da superficie do solo mineral, consistindo em restos de horizontes petrocdlcico ou petrogipsico
quebrados, que:

eocupam > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo), e
e tém comprimento horizontal médio < 10 cm e/ou ocupam < 80% (em volume, em relagdo a todo o solo)
).

Calcifractic (cf) (do latim calx, cal): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e comegando < 100 cm
da superficie do solo mineral, consistindo em restos de horizontes petrocalcicos quebrados, que:
eocupam > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo), e
e t¢m comprimento horizontal médio < 10 cm e/ou ocupam < 80% (em volume, em relagdo a todo o

solo) (2).
Gypsofractic (gf) (do grego gypsos, gesso): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e comegando

< 100 cm da superficie do solo mineral, consistindo em restos de horizontes petrogipsicos
quebrados, que:

eocupam > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo), e

e t&m comprimento horizontal médio < 10 cm e/ou ocupam < 80% (em volume, em relagdo a todo o
solo) (2).

Fragic (fg) (do latim fragilis, fragil): tendo horizonte fragico comecando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).

Garbic (ga) (do inglés garbage, 1ixo0): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e dentro de 100 cm da
superficie do solo, com > 20% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo) de artefatos,
> 35% dos quais contém > 20% de carbono organico (por exemplo, restos organicos) (apenas em
Technosols) (2).

Hypergarbic (jb) (do grego hyper, acima): tendo uma camada, > 50 cm de espessura e dentro de
100 cm da superficie do solo, consistindo em material organotécnico (apenas em Technosols) (2).

Gelic (ge) (do latim gelare, congelar):

etendo uma camada com temperatura do solo <0 °C por > 2 anos consecutivos, comegando < 200 cm da
superficie do solo, e

endo tendo horizonte criico comegando < 100 cm da superficie do solo, e
endo tendo horizonte criico comegando < 200 cm da superficie do solo com evidéncia de alteracdo
criogénica em alguma camada dentro de 100 cm da superficie do solo.

142 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



Gelistagnic (gt) (do latim gelare, congelar, e stagnare, inundar): tendo saturag¢do temporaria de agua
causada por uma camada congelada.

Geoabruptic (go): veja Abruptic.

Geric (gr) (do grego geraios, old): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo mineral uma camada que
tem uma soma de bases trocaveis (por NH4OAc 1 M, pH 7) mais Al trocavel (por KC1 1 M, nao
tamponado) de < 6 cmol. kg argila (2).

Hypergeric (jq) (do grego hyper, acima): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo mineral uma
camada que tem uma soma de bases trocaveis (por NH4OAc 1 M, pH 7) mais Al trocavel (por KCl 1
M, ndo tamponado) de < 1,5 cmol. kg argila (2).

Gibbsic (gi) (do mineral gibbsita, em homenagem ao mineralogista norte-americano George Gibbs): tendo
uma camada, > 30 cm de espessura e come¢ando < 100 cm da superficie do solo mineral, contendo > 25%
de gibbsita na fracéo argila (2).

Gilgaic (gg) (do aborigine australiano gilgai, furo preenchido por agua): tendo na superficie do solo
variagdes de pequena escala (micro- altas e baixas) com diferenga de nivel > 10 cm, ou seja, microrrelevo
de gilgai (apenas em Vertisols).

Glacic (gc) (do latim glacies, gelo): tendo uma camada, > 30 cm de espessura e comecando < 100 cm da
superficie do solo, contendo > 75% de gelo (em volume, em relagdo a todo o solo) (2).

Gleyic (gl) (do nome popular russo gley, argila azulada umida): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comegcando < 75 cm da superficie do solo mineral, que tem propriedades gleicas por toda parte e
condigoes redutoras em algumas partes de cada subcamada (2).

Inclinigleyic (iy) (do latim inclinare, curvar-se): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, que tem propriedades gleicas por toda parte e
condigoes redutoras em algumas partes de cada subcamada; e tendo uma inclinag@o de encosta > 5%
¢ um fluxo de agua subsuperficial durante algum periodo do ano (2).

Protogleyic (qy) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e comegando
<75 cm da superficie do solo mineral, que tem propriedades gleicas por toda parte e condi¢oes
redutoras em algumas partes de cada subcamada (2).

Relictigleyic (rl) (do latim relictus, deixado para tras): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, que atenda ao critério 2 das propriedades gleicas
por toda parte e ndo tem condi¢oes redutoras (2).

Glossic (gs) (do grego glossa, lingua): tendo glossas albeluivicas comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral.

Greyzemic (gz) (do inglés grey, cinzento, e russo zemlya, terra): tendo graos de areia e/ou de silte grosso ndo
revestidos nas superficies dos agregados do solo na metade inferior de um horizonte molico.

Grumic (gm) (do latim grumus, pilha de solo): tendo na superficie do solo mineral uma camada, > 1 cm de
espessura, com forte estrutura granular ou forte estrutura em blocos angulares ou subangulares, com

tamanho dos agregados de < 1 cm, ou seja, “self-mulching” (apenas em Vertisols).

Gypsic (gy) (do grego gypsos, gesso): tendo horizonte gipsico comegando < 100 cm da superficie do solo
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mineral (2).
Hypergypsic (jg) (do grego hyper, acima): tendo horizonte gipsico com teor de gesso > 50% e
comecando < 100 cm da superficie do solo mineral (2).
Protogypsic (qq) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada com propriedades protogipsicas
comecando < 100 cm da superficie do solo mineral e ndo tendo horizontes gipsico ou petrogipsico
comecando < 100 cm da superficie do solo mineral (2).

Gypsiric (gp) (do grego gypsos, gesso): tendo material gipsirico:
eem uma camada, > 30 cm de espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comeg¢ando < 60 cm da
superficie do solo mineral;
e ndo tendo horizontes gipsico ou petrogipsico comegando < 100 cm da superficie do solo mineral (2;
nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Haplic (ha) (do grego haplous, simples): nenhum outro qualificador principal do respectivo RSG se aplica.

Hemic (hm) (do grego hemisys, metade): tendo material orgdnico que, depois de esfregar, consiste em <
dois tercos e > um sexto (em volume, em relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de
tecidos vegetais mortos reconheciveis em:
euma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 30 cm dentro de 100 cm da superficie do

solo (2; nenhum subqualificador se ndo tem material orgdnico > 60 cm da superficie do solo), ou
ea média ponderada de todo o material orgdnico dentro de 100 cm da superficie do solo
(apenas em Histosols).

Histic (hi) (do grego histos, tecido): tendo horizonte histico comegando:
ena superficie do solo, ou
ediretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material mulmico, ou
e diretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material organico, que fica
saturado por agua por < 30 dias consecutivos na maioria dos anos e nao ¢ drenado.
Skeletohistic (kh) (do grego skeletos, seco): tendo horizonte histico comegando:
ena superficie do solo ou
e diretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material milmico, ou
e diretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material organico que
fica saturado por agua por < 30 dias consecutivos na maioria dos anos e ndo ¢ drenado;
com > 40% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de fragmentos grossos.

Hortic (ht) (do latim hortus, jardim): tendo horizonte hortico (2: somente Panto-).

Humic (hu) (do latim Aumus, terra): tendo > 1% de carbono orgdnico do solo como uma média ponderada
até uma profundidade de 50 cm da superficie do solo mineral (se uma camada limitante comegar dentro
da profundidade especificada, a soma ponderada do carbono orgdnico do solo é, no entanto, dividida por
50 cm).

Hyperhumic (jh) (do grego hyper, acima): tendo > 5% de carbono orgdnico do solo como uma média
ponderada a uma profundidade de 50 cm da superficie do solo mineral.

Profundihumic (dh) (do latim profundus, profundo): tendo até uma profundidade de 100 cm da
superficie do solo mineral > 1,4% de carbono organico do solo como uma média ponderada e > 1% de
carbono organico do solo por todo o horizonte.
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Hydragric (hg) (do grego hydor, agua, e latim ager, campo): tendo horizonte antraquico diretamente acima
de horizonte hidragrico, este ltimo comegando < 100 cm da superficie do solo.
Hyperhydragric (jy) (do grego hyper, acima): tendo horizonte antrdquico diretamente acima de
horizonte hidragrico com uma espessura combinada de > 100 cm.

Hydric (hy) (do grego hydor, dgua): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou mais camadas
com espessura combinada de > 35 cm que tenham propriedades dndicas e teor de agua > 70% (massa de
dgua dividida pela massa de solo seco) na tensdo de 1500 kPa, medido sem secagem prévia da amostra
(apenas em Andosols) (2).

Hydrophobic (hf) (do grego hydor, dgua, e phobos, medo): repelente a dgua, ou seja, a 4gua permanece na
superficie do solo seco por > 60 segundos (apenas em Arenosols).

Hyperalic (jl) (do grego hyper, acima, e latim alumen, aluminio): tendo horizonte argico, comegando < 100
cm da superficie do solo mineral, que tem uma proporg¢ao de silte para argila < 0,6 e saturagdo de Al
(efetiva) de > 50%, por todo o horizonte dargico ou até uma profundidade de 50 cm abaixo de seu limite
superior, o que for mais raso (apenas em Alisols).

Hyperartefactic (ja) (do grego hyper, acima, e latim ars, arte, e factus, feito): tendo > 50% (em volume,
média ponderada, em relagdo a todo o solo) de artefatos dentro de 100 cm da superficie do solo ou até
uma camada limitante, o que for mais raso (apenas em Technosols).

Hypercalcic (jc): veja Calcic.

Hypereutric (je): veja Eutric.

Hypergypsic (jy): veja Gypsic.

Hypernatric (jn): veja Natric.

Hyperorganic (jo) (do grego hyper, acima, e organon, utensilio): tendo material organico > 200 cm de
espessura (apenas em Histosols).

Hypersalic (jz): veja Salic.

Hyperspodic (jp): veja Spodic.

Immissic (im) (do latim immissus, enviado para dentro): tendo na superficie do solo uma camada, > 10 cm
de espessura, com > 20% (em volume) de poeira, fuligem ou cinza sedimentada que atendam aos critérios
diagnésticos de artefatos (2: somente Ano- ¢ Panto-).

Inclinic (ic) (do latim inclinare, curvar-se): tendo
euma inclinacdo de encosta > 5%, e
euma camada, > 25 cm de espessura e comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, com

propriedades gleicas ou estdgnicas e um fluxo de agua subsuperficial durante algum periodo do ano.

Infraandic (ia) (do latim infia, abaixo, e japonés an, escuro, € do, solo): tendo uma camada, > 15 cm de
espessura, subjacente a um solo classificado preferencialmente de acordo com as ‘Regras para nomear
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solos’ (Capitulo 2.4) e que atende aos critérios diagnésticos 2 e 3 das propriedades dndicas e falha no
critério diagnostico 1.

Infraspodic (is) (do latim infra, abaixo, e grego spodos, cinza de madeira): tendo uma camada subjacente a
um solo classificado preferencialmente de acordo com as ‘Regras para nomear solos’ (Capitulo 2.4) e que
atende aos critérios diagnosticos 3 a 7 do horizonte espodico e falha no critério diagndstico 1 ou 2 ou
ambos.

Irragric (ir) (do latim irrigare, irrigar, e ager, campo): tendo horizonte irrdgrico (2: somente Panto-).

Isolatic (il) (do italiano isola, ilha): tendo, acima de material duro técnico, acima de uma geomembrana ou
acima de uma camada continua de artefatos, comeg¢ando < 100 cm da superficie do solo, material de solo
contendo terra fina sem qualquer contato com outro material de solo contendo terra fina (por exemplo,
solos em telhados ou em vasos).

Isopteric (ip) (relacionado a Isoptera, ordem zoologica dos cupins): tendo uma camada, > 30 cm de
espessura e comegando na superficie do solo mineral, que é remodelada pelos cupins, tem uma densidade
do solo de < 1,3 kg dm™ e < 5% de particulas > 630 pm (2: somente Ano- ¢ Panto-).

Kalaic (do tamil kalai, arte): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e comecando < 90 cm da superficie
do solo, com > 50% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de artefatos (2: somente
Epi-, Endo- e Amphi-).

Protokalaic (qk) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada. > 10 cm de espessura ¢ comegando
<90 cm da superficie do solo, com > 25% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo)
de artefatos (2: somente Epi-, Endo- e Amphi-).

Lamellic (11): (do latim /amela, lamina metalica): com duas ou mais lamelas, > 0,5 e < 7,5 cm de espessura,
que apresentam um ou ambos dos seguintes:
eteores de argila mais elevados do que as camadas diretamente sobrejacentes e subjacentes, conforme
indicado nos critérios diagnoésticos 2.a do horizonte drgico, ou
eatender aos critérios diagnodsticos 2.b do horizonte argico,
com ou sem outras acumulacdes, € que tenham uma espessura combinada de > 5 cm dentro de 50 cm; a
lamela superior comecando < 100 cm da superficie do solo mineral (2).
Totilamellic (ta) (do latim fotus, completo): tendo horizonte argico que consiste inteiramente em
lamelas comegando < 100 cm da superficie do solo mineral.

Lapiadic (Id) (do latim /apis, pedra): tendo na superficie do solo rocha continua que possui caracteristicas
de dissolugdo (canais, sulcos), > 20 cm de profundidade e cobrindo > 10 e < 50% da superficie da rocha
continua (apenas em Leptosols).

Laxic (do latim /axus, solto): tendo entre 25 ¢ 75 cm da superficie do solo mineral uma camada de solo
mineral, > 20 cm de espessura, que tem uma densidade do solo de < 0,9 kg dm™.
Observacio: Para a densidade do solo, o volume é determinado apds uma amostra de solo na sua
umidade natural ter sido dessorvida a 33 kPa (sem secagem prévia), e depois o seu peso ¢ determinado a
105 °C (ver Anexo 2, Capitulo 9.5).

Leptic (le) (do grego leptos, fino): tendo rocha continua comegando < 100 cm da superficie do solo (1:
somente Epi- e Endo-).
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Lignic (Ig) (do latim /ignum, madeira): contendo inclusdes de fragmentos de madeira intactos que
constituem > 25% do volume do solo (em relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos),
dentro de 50 cm da superficie do solo.

Limnic (Im) (do grego limnae, lago): tendo uma ou mais camadas com material limnico com uma espessura
combinada de > 10 cm dentro de 100 cm da superficie do solo (2).

Minerolimnic (ml) (do celta mine, mineral): tendo uma ou mais camadas com material limnico que
consiste em material mineral com uma espessura combinada de > 10 cm dentro de 100 cm da
superficie do solo (2).

Organolimnic (00) (do grego organon, utensilio): tendo uma ou mais camadas com material limnico
que consiste em material orgdnico com uma espessura combinada de > 10 cm dentro de 100 cm da
superficie do solo (2).

Limonic (In) (do grego leimon, prado): tendo horizonte liménico, comegando < 100 cm da superficie do solo

Q).

Linic (Ic) (do latim /inea, linha): tendo uma geomembrana construida continua, muito lentamente permeavel
a impermeavel, de qualquer espessura, comegando < 100 cm da superficie do solo (1).

Lithic (li) (do grego lithos, pedra): tendo rocha continua comecgando < 10 cm da superficie do solo (apenas
em Leptosols).
Nudilithic (nt) (do latim nudus, nu): tendo rocha continua na superficie do solo (apenas em
Leptosols).

Litholinic (Ih) (do grego [lithos, pedra, e latim /inea, linha): tendo uma camada, > 2 e <20 cm de espessura e
comegando < 150 cm da superficie do solo mineral, que tem > 40% (em volume, em relagdo a todo o
solo) de fragmentos grossos, € nas camadas acima e abaixo < 10% (em volume, em relagdo a todo o solo)
de fragmentos grossos (/inha de pedra) (1, referindo-se ao limite superior da camada).

Lixic (Ix) (do latim /ixivia, sustancias lixiviadas): tendo horizonte argico comegando < 100 cm da superficie
do solo mineral com CTC (em NH4sOAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol. kg argila em algum sub-horizonte
dentro de 150 cm da superficie do solo mineral; e com Al trocavel < (Ca+Mg+K+Na) trocaveis na metade
ou mais da faixa de profundidade entre 50 e 100 cm da superficie do solo mineral ou na metade inferior
do solo mineral acima de uma camada limitante comegando < 100 cm da superficie do solo mineral, o que
for mais raso (2).

Observacio: Cations trocaveis sdo dados em cmolckg™!. Se estes dados néo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).

Loamic (lo) (do inglés loam, franco): consistindo em material mineral ¢ tendo, unico ou em combinagao,
classe textural franca, francoarenosa, francoargilosa, franco-argiloarenosa ou franco-argilossiltosa:
ecm uma ou mais camadas com espessura combinada de > 30 cm, ocorrendo dentro de 100 cm da
superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comecando > 10 e < 60 cm da
superficie do solo mineral
(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Luvic (Iv) (do latim eluere, lavar): tendo horizonte drgico comegando < 100 cm da superficie do solo
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mineral com uma CTC (em NH4sOAc 1 M, pH 7) de > 24 cmol kg argila em todo o horizonte drgico até
150 cm da superficie do solo mineral; e com Al trocavel < (Cat+Mg+K+Na) trocaveis na metade ou mais
da faixa de profundidade entre 50 e 100 cm da superficie do solo mineral ou na metade inferior do solo
mineral acima de uma camada limitante comeg¢ando < 100 cm da superficie do solo mineral, o que for
mais raso (2).

Observacio: Cations trocaveis sio dados em cmolc.kg™. Se estes dados ndo estiverem disponiveis, os
valores de pH podem ser utilizados de acordo com o Anexo 2 (Capitulo 9.13).

Magnesic (mg) (do elemento quimico magnésio): tendo uma proporcao de Ca trocavel para Mg trocavel < 1:
ecm uma camada, > 30 cm de espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comegando < 60 cm da
superficie do solo mineral
(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comegar < 60 cm da superficie do solo mineral).
Hypermagnesic (jm) (do grego hyper, acima): tendo uma proporcao de Ca trocavel para Mg trocével
<0,1:
ecm uma camada, > 30 cm de espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, ou
ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comeg¢ando < 60 cm da
superficie do solo mineral

(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comecar < 60 cm da superficie do solo
mineral).

Mahic (ma) (do Maori mahi, trabalhar):
etendo uma camada, > 10 cm de espessura e comegando < 50 cm da superficie do solo, com > 80% (em
volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de artefatos, e
etendo < 20% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de artefatos da superficie do solo
até 100 cm da superficie do solo ou até uma camada limitante, o que for mais raso.

Mawic (mw): (de Kiswahili mawe, pedras): tendo uma camada de fragmentos grossos que, juntamente
com material orgdnico, se presente, comeca na superficie do solo e tem uma espessura de
> 10 cm se estiver sobreposto a rocha continua ou material duro técnico, ou
> 40 cm;
e a maior parte dos intersticios entre os fragmentos grossos € preenchida com material orgdnico e os
intersticios restantes, se presentes, sdo vazios (apenas em Histosols) (1: somente Epi- ¢ Endo-;
referindo-se ao limite superior da camada de fragmentos grossos).

Mazic (mz) (do espanhol maza, bastao): tendo uma estrutura macica e uma classe de resisténcia a ruptura de
pelo menos dura nos 20 cm superiores do solo mineral (apenas em Vertisols).

Mineralic (mi) (do celta mine, mineral): tendo, dentro de 100 cm da superficie do solo, uma ou mais
camadas de material mineral, ndao consistindo em material mitlmico, com uma espessura combinada de
> 20 c¢m, acima ou entre camadas de material organico (apenas em Histosols) (2: somente Epi-, Endo-,
Amphi- e Poly-).

Akromineralic (km) (do grego akra, topo): tendo material mineral, > 10 cm de espessura, ndo
consistindo em material mulmico e comegando na superficie do solo, em que as camadas de material
mineral, ndo consistindo em material mulmico, acima ou entre camadas de material orgdnico, t€ém
uma espessura combinada de < 20 cm (apenas em Histosols).

Orthomineralic (oi) (do grego orthos, certo): tendo:
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ematerial mineral, > 10 cm de espessura, ndo consistindo em material milmico e comecgando na
superficie do solo, e

edentro de 100 cm da superficie do solo, uma ou mais camadas de material mineral, ndo consistindo
em material miulmico, com uma espessura combinada de > 20 cm, acima ou entre camadas de
material organico

(apenas em Histosols) (2: somente Epi-, Endo-, Amphi- e Poly-).

Mochipic (mc) (do nauatle mochipa, sempre): tendo uma camada com propriedades estignicas,> 25 cm de
espessura e dentro de 100 cm da superficie do solo mineral, que estd saturado por agua por > 300 dias
cumulativos na maioria dos anos.

Mollic (mo) (do latim mollis, macio): tendo horizonte molico (2: somente Ano- e Panto-).
Anthromoellic (am) (do grego anthropos, ser humano): tendo horizonte mdlico e propriedades
antricas (2: somente Ano- e Panto-).
Somerimollic (sm) (do espanhol somero, superficial): tendo horizonte molico, <20 cm de espessura.
Tonguimollic (tm) (do inglés tongue, lingua): tendo horizonte molico que se estende em forma de
linguas a uma camada subjacente (2: somente Ano- e Panto-; referindo-se ao horizonte mélico, néao
para as linguas).

Mulmic (mm) (do alemao Mulm, detritos pulverulentos): tendo uma camada, > 10 cm de espessura,
consistindo em material milmico e comegando na superficie do solo mineral.

Murshic (mh) (do polonés mursz, decadéncia): tendo horizonte histico drenado, > 20 cm de espessura e

comegando:

ena superficie do solo, ou

e diretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material milmico, ou

e diretamente abaixo de uma camada, < 40 cm de espessura, consistindo em material organico que fica
saturado por agua por < 30 dias consecutivos na maioria dos anos e nao ¢ drenado,

e tendo uma densidade do solo de > 0,2 kg dm™ € um ou ambos dos seguintes:

ecstrutura granular moderada a forte ou estrutura em blocos angulares ou subangulares moderada a forte,
ou

e fendas

(apenas em Histosols) (2).

Observacio: Para a densidade do solo, o volume ¢ determinado apds uma amostra de solo na sua

umidade natural ter sido dessorvida a 33 kPa (sem secagem prévia), e depois o seu peso é determinado a

105 °C (ver Anexo 2, Capitulo 9.5).

Muusic (mu): (do sakha muus, gelo): tendo material orgdnico comegando na superficie do solo que
diretamente sobrepde a gelo (apenas em Histosols) (1: somente Epi- e Endo-; referindo-se ao limite
superior do gelo).

Naramic (nr) (do hindi, naram, macio):
ecm Gypsisols: tendo horizonte gipsico acima de horizonte petrogipsico que comega < 100 cm da
superficie do solo mineral (2),
ecm Calcisols: tendo horizonte cdlcico acima de horizonte petrocdlcico que comega < 100 cm da
superficie do solo mineral (2).

Natric (na) (do arabe natrun, sal): tendo horizonte natrico comegando < 100 cm da superficie do solo
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mineral (2).
Hypernatric (jn) (do grego Ayper, acima): tendo horizonte natrico com porcentagem de Na trocavel
(PST) de > 15 em todo o horizonte natrico ou em seus 40 cm superiores, o que for mais raso.
Nudinatric (nn) (do latim nudus, nu): tendo horizonte natrico comegando na superficie do solo
mineral.

Nechic (com) (do amarico nech, branco): tendo pHigua de < 5 e grdos minerais ndo revestidos de areia e/ou
silte grossos em uma matriz mais escura em algum lugar dentro de 5 cm da superficie do solo mineral e
ndo tendo horizonte espodico comegando < 200 cm da superficie do solo mineral.

Neobrunic (nb): veja Brunic.
Neocambic (nc): veja Cambic.

Nitic (ni) (do latim nitidus, brilhante): tendo horizonte nitico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).

Novic (nv) (do latim novus, novo): tendo uma camada, > 5 e < 50 cm de espessura, sobrepondo um solo
enterrado que ¢ classificado preferencialmente de acordo com as ‘Regras para nomenar solos’ (Capitulo
2.4).

Areninovic (aj) (do latim arena, areia): tendo uma camada, > 5 e < 50 cm de espessura, que tem,
unico ou em combinagdo, uma classe textural areia ou areia franca em sua maior parte, sobrepondo
um solo enterrado que € classificado preferencialmente de acordo com as ' Regras para nomear solos'
(Capitulo 2.4).

Clayinovic (cj) (do inglés clay, argila): tendo uma camada, > 5 ¢ < 50 cm de espessura, que tem,
unico ou em combinagdo, uma classe textural argila, argiloarenosa ou argilossiltosa em sua maior
parte, sobrepondo um solo enterrado que ¢ classificado preferencialmente de acordo com as 'Regras
para nomear solos' (Capitulo 2.4).

Loaminovic (Ij) (do inglés loam, franco): tendo uma camada, > 5 e < 50 cm de espessura, que tem,
unico ou em combinagdo, uma classe textural franca, francoarenosa, francoargilosa, franco-
argiloarenosa ou franco-argilossiltosa em sua maior parte, sobrepondo um solo enterrado que é
classificado preferencialmente de acordo com as 'Regras para nomear solos' (Capitulo 2.4).

Siltinovic (sj) (do inglés silt, silte): tendo uma camada, > 5 e < 50 cm de espessura, que tem, Ginico ou
em combinacdo, uma classe textural silte ou francossiltosa em sua maior parte, sobrepondo um solo
enterrado que ¢ classificado preferencialmente de acordo com as 'Regras para nomear solos'
(Capitulo 2.4).

Combinagdes possiveis para indicar o material depositado (ver Capitulo 2.4).

Nudiargic (ng) (do latim nudus, nu, e argilla, argila branca): tendo horizonte argico comegando na
superficie do solo mineral.

Nudilithic (nt): veja Lithic.
Nudinatric (nn): veja Natric.
Ochric (oh): (do grego ochros, palido): tendo > 0,2% de carbono orgdnico do solo (média ponderada) nos

10 cm superiores do solo mineral; e ndo tendo horizontes molico ou umbrico e ndo atendendo ao conjunto
de critérios diagnodsticos do qualificador Humic.
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Ombric (om) (do grego ombros, chuva): tendo horizonte histico, cuja parte superior de > 20 cm ou pelo
menos a metade superior, o que for mais raso, esta saturada predominantemente por 4gua da chuva
(apenas em Histosols).

Ornithic (oc) (do grego ornis, passaro): tendo uma camada, > 15 cm de espessura, com material
ornitogénico comecgando < 50 cm da superficie do solo (2).

Orthofluvic (de): veja Fluvic.

Ortsteinic (0s) (do antigo saxdo arut, duro): tendo horizonte espodico que tem um sub-horizonte cimentado
(“ortstein’) com classe de cimentag@o de pelo menos fracamente cimentada em > 50% de sua extensao
horizontal e que ndo atende ao conjunto de critérios diagnosticos do qualificador Placic (apenas em
Pod-zols).

Oxyaquic (0a) (do grego oxys, azedo, e latim aqua, dgua): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comegando < 75 cm da superficie do solo mineral, que fica saturada por agua por um periodo de > 20 dias
consecutivos; e ndo tendo propriedades gleicas e nao tendo propriedades estagnicas em qualquer camada
dentro de 100 cm da superficie do solo mineral (2).

Oxygleyic (oy) (do grego oxys, azedo, e 0 nome popular russo gley, argila azulada imida): nao tendo, dentro
de 100 cm da superficie do solo mineral, uma camada que atenda ao critério diagnostico 1 das
propriedades gleicas (apenas em Gleysols).

Pachic (ph) (do grego pachys, grosso): tendo horizonte chérnico, molico ou umbrico, > 50 cm de espessura
(apenas em Chernozems, Kastanozems, Phaeozems e Umbrisols).

Panpaic (pb) (do quichua p ‘anpay, enterrar): tendo horizonte panpaico comegando < 100 cm da superficie
do solo mineral (1, referindo-se ao limite superior do horizonte panpaico).

Pellic (pe) (do grego pellos, empoeirado): tendo nos 30 cm superiores do solo mineral valor Munsell <3 e
croma < 2, ambos umidos (apenas em Vertisols).

Pelocrustic (pq) (do grego pelos, argila. e latim crusta, crosta): tendo uma crosta fisica superficial
permanente com > 30% de argila (apenas em Vertisols).

Petric (pt) (do grego petros, rocha): tendo o horizonte diagnostico cimentado do respectivo RSG,
comegando < 100 cm da superficie do solo mineral (1: somente Epi- ¢ Endo-).
Nudipetric (np) (do latim nudus, nu): tendo o horizonte diagndstico cimentado do respectivo RSG,

comecando na superficie do solo mineral.

Petrocalcic (pc) (do grego petros, rocha, e latim calx, cal): tendo horizonte petrocalcico comegando
<100 cm da superficie do solo mineral (2).

Petroduric (pd) (do grego petros, rocha, e latim durus, duro): tendo horizonte petrodurico comegando
<100 cm da superficie do solo mineral (2).

Petrogypsic (pg) (do grego petros, rocha, e gypsos, gesso): tendo horizonte petrogipsico comegando
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<100 cm da superficie do solo mineral (2).

Petroplinthic (pp) (do grego petros, rocha, e plinthos, tijolo): tendo horizonte petroplintico comegando
<100 cm da superficie do solo mineral (2).

Petrosalic (ps) (do grego petros, rocha, e latim sal, sal): tendo uma camada, > 10 cm de espessura e dentro
de 100 cm da superficie do solo mineral, que € cimentada por sais mais soluveis que o gesso (2).

Pisoplinthic (px) (do latim pisum, ervilha, e grego plinthos, tijolo): tendo horizonte pisoplintico comegando
<100 cm da superficie do solo mineral (2).

Placic (pi) (do grego plax, pedra plana): tendo uma camada, > 0,1 e <2,5 cm de espessura e dentro de 100
cm da superficie do solo mineral, que é cimentada, com classe de cimentacao de pelo menos fracamente
cimentada, por 6xidos de Fe, com ou sem outros agentes de cimentagao, e € continua na medida em que
as fraturas verticais, se presentes, tém espagamento horizontal médio de > 10 cm e ocupam < 20% (em

volume, em relag@o a todo o solo) (2: somente Epi-, Endo- ¢ Amphi-).

Plaggic (pa) (do baixo alemao plaggen, partes finas de solo mineral superficial com materiais vegetais
aderentes): tendo horizonte plagico (2: somente Panto-).

Plinthic (pl) (do grego plinthos, tijolo): tendo horizonte plintico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).

Posic (po) (do latim positivus, dado): tendo uma camada, > 30 cm de espessura e comegando < 100 cm da
superficie do solo mineral, que tem carga zero ou positiva (pHkci - pHsgua > 0, ambos em solugéo 1:1) (2).

Pretic (pk) (do portugués preto): tendo horizonte préetico (2: somente Panto-).

Profondic (pn) (do francés profond, profundo): tendo horizonte dargico, em que o teor de argila ndo diminui
> 20% (valor relativo) do seu maximo até 150 cm da superficie do solo mineral, por toda parte.

Protic (pr) (do grego proton, primeiro): ndo mostrando nenhum desenvolvimento do horizonte do solo, com
excegdo de um horizonte criico, que pode estar presente.

Protoandic (qa): veja Andic.

Protoargic (qg) (do grego proton, primeiro, e latim argilla, argila branca): tendo aumento absoluto de argila
de > 4% de uma camada para a camada diretamente subjacente, dentro de 100 cm da superficie do solo
mineral (apenas em Arenosols) (2).

Protocalcic (qc¢): veja Calcic.

Protospodic (qp): veja Spodic.

Protovertic (qv): veja Vertic.

Puffic (pu) (do inglés fo puff, assoprar): tendo uma crosta quimica superficial formada por sais facilmente
soluveis.
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Pyric (py) (do grego pyr, fogo): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou mais camadas com
uma espessura combinada de > 10 cm com > 5% (por area exposta, em relagdo a terra fina mais o carbono
pirogénico de qualquer tamanho) de carbono pirogénico visivel, e ndo fazendo parte de um horizonte
prético (2).

Raptic (rp) (do latim raptus, quebrado): tendo uma descontinuidade litica em alguma profundidade
<100 cm da superficie do solo mineral, que ndo esteja relacionada com material edlico, fluvico,
solimaovico ou téfrico (1).

Reductaquic (ra) (do latim reductus, retirado, e aqua, agua): tendo acima de um horizonte criico uma
camada, > 25 cm de espessura e comec¢ando < 75 cm da superficie do solo, que fica saturada por agua
durante o periodo de degelo e que tem condigoes redutoras durante algum tempo do ano (apenas em
Cryosols) (2).

Reductic (rd) (do latim reductus, retirado): tendo condi¢ées redutoras em > 25% (em volume) dentro de
100 cm da superficie do solo, causada por emissdes gasosas, por ex. metano ou didxido de carbono, ou
causados por intrusdes de liquidos que ndo sejam agua, por ex. gasolina.

Reductigleyic (ry) (do latim reductus, retirado, € 0 nome popular russo gley, argila azulada imida): ndo
tendo, > 40 cm da superficie do solo mineral, uma camada que atenda ao critério diagndstico 2 das
propriedades gleicas (apenas em Gleysols).

Relocatic (rc) (do latim re, de novo, e locatus, colocado): sendo remodelado in situ ou nas imediagdes pela
atividade humana a uma profundidade de > 100 cm (por exemplo, por aragdo profunda, preenchimento de
solo em trincheiras ou valas ou nivelamento de terreno) e nenhuma formagao de horizontes diagnosticos
apos a remodelagdo, em toda a extensdo, exceto um horizonte molico ou umbrico (em Technosols,
Relocatic é redundante, exceto em combinacdo com o qualificador Ekranic, Thyric ou Linic); um
horizonte diagnostico destruido (excluindo os horizontes definidos como horizonte superficial de acordo
com seus critérios diagndsticos) pode ser adicionado com um hifen, por ex. Spodi-Relocatic, Spodi-
Epirelocatic, entretanto, ndo existem codigos para essas adigoes (4: somente Epi-).

Rendzic (rz) (do polonés rzendzic, arranhar com lamina de arado): tendo horizonte molico que contém ou se
sobrepde diretamente a material calcarico contendo > 40% de equivalente de carbonato de célcio ou que
se sobrepde diretamente a rocha calcaria contendo > 40% de equivalente de carbonato de calcio (2:
somente Ano- ¢ Panto-).
Somerirendzic (sr) (do espanhol somero, superficial): tendo horizonte molico, < 20 cm de espessura,
que se sobrepde diretamente a rocha calcaria contendo > 40% de equivalente de carbonato de calcio.

Retic (rt) (do latim rete, rede): tendo propriedades rédicas comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral.

Rheic (rh) (do grego rhein, fluir): tendo horizonte histico, em que a agua subterranea ou agua corrente sobe
até < 20 cm da superficie do solo ou atinge o horizonte histico na metade superior, o que for mais raso

(apenas em Histosols).

Rhodic (ro): (do grego rhodon, rosa): tendo entre 25 e 150 cm da superficie do solo mineral uma camada,
> 30 c¢cm de espessura, que apresenta evidéncias de formagao de solo conforme definido no critério 3 do
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horizonte cdmbico e que tem, em > 90% de sua area exposta, matiz Munsell mais vermelho que 5YR,
umido, valor < 4, imido, e valor seco, ndo mais que uma unidade mais alto que o valor imido.

Rockic (rk): (do inglés rock, pedra): tendo material organico comegando na superficie do solo que se
sobrepoe diretamente a rocha continua ou material duro técnico (apenas em Histosols) (1: somente Epi- e
Endo-; referindo-se ao limite superior da rocha continua ou material duro técnico).

Rubic (ru): (do latim ruber, vermelho): tendo entre 25 ¢ 100 cm da superficie do solo mineral uma camada,
> 30 cm de espessura, que ndo consiste em material clarico e que tem, em > 90% de sua area exposta,
matiz Munsell mais vermelho que 10YR e/ou croma > 5, ambos umidos (apenas em Arenosols) (2: exceto

Epi-).

Rustic (rs) (do inglés rust, ferrugem): tendo horizonte espodico que tem croma Munsell > 6, imido, em todo
o horizonte ('Podzols de Ferro'; apenas em Podzols).

Salic (sz) (do latim sal/, sal): tendo horizonte sdlico comegando < 100 cm da superficie do solo (2).
Hypersalic (jz) (do grego Ahyper, acima): tendo horizonte salico com um sub-horizonte, > 15 cm de
espessura e comegando < 100 cm da superficie do solo, que tem CE. de > 30 dS m™ a 25°C (2).
Protosalic (qz) (do grego proton, primeiro): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma
camada que tem CE. de > 4 dS m™ a 25°C; e nio tendo horizonte sdlico comegando < 100 cm da
superficie do solo (2).

Sapric (sa) (do grego sapros, podre): tendo material orgdnico que, depois de esfregar, consiste em < um
sexto (em volume, em relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos vegetais
mortos reconheciveis em:
euma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 30 cm dentro de 100 cm da superficie do

solo (2; nenhum subqualificador se ndo tem material orgdanico > 60 cm da superficie do solo), ou
ea média ponderada de todo o material orgdnico dentro de 100 cm da superficie do solo
(apenas em Histosols).

Saprolithic (sh) (do grego sapros, podre, e lithos, pedra): tendo uma camada, > 30 cm de espessura e
comegando < 150 cm da superficie do solo mineral, que mantem a estrutura da rocha em > 75% (em
volume, em relagdo a todo o solo) e CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de < 24 cmol. kg! argila (2).

Sideralic (se) (do grego sideros, ferro, e latim alumen, aluminio): tendo dentro de 150 cm da superficie do
solo mineral uma camada que tem propriedades siderdlicas; e ndo tendo horizonte ferralico comegando
<150 cm da superficie do solo mineral (2).

Hypersideralic (jr) (do grego hyper, acima): tendo dentro de 150 cm da superficie do solo mineral
uma camada que tem > 8% de argila, tem CTC (por NHsOAc 1 M, pH 7) de < 16 cmol. kg argila e
mostra evidéncias de formacao de solo conforme definido no critério 3 do horizonte cambico; e ndo
tendo horizonte ferralico comegando < 150 cm da superficie do solo mineral (2).

Silandic (sn) (do latim silex, material contendo silicio, e japonés an, escuro, € do, solo): tendo dentro de
100 cm da superficie do solo uma ou mais camadas com uma espessura combinada de > 15 cm com
propriedades dndicas e teor de Siox > 0,6% (2).

Siltic (sl) (do inglés silt, silte): consistindo em material mineral e tendo, Ginico ou em combinagao, classe
textural silte ou francossiltosa:
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ecm uma ou mais camadas com espessura combinada de > 30 cm, ocorrendo dentro de 100 cm da
superficie do solo mineral, ou

ena maior parte entre a superficie do solo mineral e uma camada limitante comegando > 10 e < 60 cm da
superficie do solo mineral

(2; nenhum subqualificador se uma camada limitante comecar < 60 cm da superficie do solo mineral).

Skeletic (sk) (do grego skeletos, seco): tendo > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo) de fragmentos
grossos calculados como média a uma profundidade de 100 cm da superficie do solo mineral ou até uma
camada limitante, o que for mais raso (5).
Akroskeletic (kk) (do grego akra, topo): tendo > 40% da superficie do solo coberta por fragmentos
que tém comprimento médio de sua maior dimensdo > 6 cm (pedras, pedregulhos e/ou pedregulhos
grandes).
Ejectiskeletic (jk) (do latim ejicere, ejetar): tendo > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo) de
fragmentos grossos de origem piroclastica (lapilli, bombas e/ou blocos), calculados como média a
uma profundidade de 100 cm da superficie do solo mineral ou até uma camada limitante, o que for
mais raso (5).
Fractiskeletic (fk) (do latim fractus, quebrado): tendo > 40% (em volume, em relagdo a todo o solo)
de fragmentos grossos mais restos de uma camada cimentada quebrada, > 2 mm, como média a uma
profundidade de 100 cm da superficie do solo mineral ou até uma camada limitante, o que for mais
raso; ¢ ndo atender ao conjunto de critérios dos qualificadores Duric, Fractic, Pisoplinthic e Skeletic
(5).
Orthoskeletic (ok) (do grego orthos, certo): tendo:
> 40% da superficie do solo coberta por fragmentos que tém comprimento médio de sua maior
dimensao > 6 cm (pedras, pedregulhos e/ou pedregulhos grandes), e

> 40% (em volume, em relacdo a todo o solo) de fragmentos grossos calculados como média a uma
profundidade de 100 cm da superficie do solo mineral ou até uma camada limitante, o que for mais
raso (5).

Sodic (so) (do arabe suda, dor de cabeca - referindo-se as propriedades do carbonato de sddio para aliviar a
dor de cabeca): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral, que tem > 15% Na mais Mg e > 6% Na no complexo de troca; e ndo tendo horizonte natrico
comegcando < 100 cm da superficie do solo (2).

Argisodic (as) (do latim argilla, argila branca): tendo horizonte argico, comeg¢ando < 100 cm da
superficie do solo mineral, que tem > 15% Na mais Mg e > 6% Na no complexo de troca em todo o
horizonte argico ou em seus 40 cm superiores, o que for mais raso (2).

Protosodic (qs) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e comegando
< 100 cm da superficie do solo mineral, que tem > 6% Na e < 15% Na mais Mg no complexo de
troca; e ndo tendo horizonte natrico comegando < 100 cm da superficie do solo (2).

Solimovic (sv) (do latim solum, solo, e movere, mover-se): tendo material solimovico,> 20 cm de espessura
e comecgando na superficie do solo mineral (2: somente Ano- ¢ Panto-).

Sombric (sb) (do francés sombre, sombra): tendo horizonte sémbrico comegando < 150 cm da superficie do
solo mineral (2).

Someric (si) (do espanhol somero, superficial): tendo horizonte mélico ou umbrico, <20 cm de espessura.

Spodic (sd) (do grego spodos, cinza de madeira): tendo horizonte espodico comegando < 200 cm da
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superficie do solo mineral (2).

Hyperspodic (jp) (do grego Ayper, acima): tendo horizonte espodico, > 100 cm de espessura e
comecando <200 cm da superficie do solo mineral.

Protospodic (qp) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada, comegando < 100 cm da superficie
do solo mineral, que tem pHygua de < 4,6 e que tem valor de Al > 0,5% que € > 1,5 vezes o valor de
Alox mais baixo de todas as camadas minerais acima; e ndo tendo horizonte espodico comegando
<200 cm da superficie do solo mineral (2).

Spolic (sp) (do latim spoliare, explorar): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e dentro de 100 cm da
superficie do solo, com > 20% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo) de artefatos,
> 35% dos quais consistem em produtos industriais (por exemplo, residuos de mineragdo, dragagens,
escorias, cinzas, entulho etc.) (apenas em Technosols) (2).
Hyperspolic (jj) (do grego hyper, acima): tendo uma camada, > 50 cm de espessura e dentro de
100 cm da superficie do solo, com > 35% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo)
de artefatos constituidos por produtos industriais (apenas em Technosols) (2).

Stagnic (st) (do latim stagnare, inundar): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e comegando < 75 cm da
superficie do solo mineral, que ndo faz parte de um horizonte hidragrico e tem:

e propriedades estagnicas em que a area de feicdes reductimorficas mais a area de feicdes oximorficas é
> 25% (média ponderada, em relagdo a terra fina mais as feicdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentagdo) da area total da camada, e

o condi¢oes redutoras durante algum tempo do ano em alguma parte do volume da camada que apresenta
feicdes reductimorficas (2).

Inclinistagnic (iw) (do latim inclinare, curvar-se): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, que ndo faz parte de um horizonte hidragrico e
tem:

e propriedades estagnicas em que a area de feigdes reductimorficas mais a area de feigdes
oximorficas € > 25% (média ponderada, em relacdo a terra fina mais as feicdes oximorficas de
qualquer tamanho e qualquer classe de cimentagao) da area total da camada, e

e condi¢oes redutoras durante algum tempo do ano em alguma parte do volume da camada que
apresenta feicdes reductimorficas,

e tem uma inclinacdo da encosta > 5% e um fluxo de agua subsuperficial durante algum periodo do

ano (2).

Protostagnic (qw) (do grego proton, primeiro): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, que ndo faz parte de um horizonte hidragrico e
tem:

e propriedades estagnicas em que a area de fei¢Oes reductimorficas mais a area de feicdes
oximorficas é > 10% e < 25% (média ponderada, em relagdo a terra fina mais as fei¢des
oximorficas de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentac@o) da area total da camada, e

e condi¢oes redutoras durante algum tempo do ano em alguma parte do volume da camada que
apresenta fei¢cdes reductimorficas (2).

Relictistagnic (rw) (do latim relictus, deixado para tras): tendo uma camada, > 25 cm de espessura e
comecando < 75 cm da superficie do solo mineral, que tem:

e propriedades estagnicas em que a area das feicdes oximorficas € > 10% (média ponderada, em
relacdo a terra fina mais as feigdes oximorficas de qualquer tamanho e qualquer classe de
cimentacdo) da area total da camada, e

endo tem condicoes redutoras (2).
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Subaquatic (sq) (do latim sub, sob, ¢ aqua, agua): estar permanentemente submerso em agua com
profundidade ndo superior a 200 cm.

Sulfatic (su) (do latim sulpur, enxofre): tendo horizonte sdlico com solugio de solo (1:1 em dgua) de [SO4*]
> 2*¥[HCO57] > 2*[CI'] (apenas em Solonchaks).

Sulfidic (sf) (do latim sulpur, enxofre): tendo material hipersulfidico ou hipossulfidico,> 15 cm de
espessura e comegando < 100 cm da superficie do solo (2).
Hypersulfidic (js) (do grego hyper, acima): tendo material hipersulfidico, > 15 cm de espessura e
comegando < 100 cm da superficie do solo (2).
Hyposulfidic (ws) (do grego hypo, abaixo): tendo material hipossulfidico,> 15 cm de espessura e
comegando < 100 cm da superficie do solo (2).

Takyric (ty) (das linguas turcomanas takyr, terra estéril): tendo propriedades taquiricas.

Technic (te) (do grego technae, arte): tendo > 10% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo)
de artefatos nos 100 cm superiores da superficie do solo ou até uma camada limitante, o que for mais raso
(5).

Hypertechnic (jt) (do grego hyper, acima): tendo > 20% (em volume, média ponderada, em relagdo a
todo o solo) de artefatos nos 100 cm superiores da superficie do solo ou até uma camada limitante, o
que for mais raso (5).

Prototechnic (qt) (do grego proton, primeiro): tendo > 5% (em volume, média ponderada, em relagio
a todo o solo) de artefatos nos 100 cm superiores da superficie do solo ou até uma camada limitante,
o que for mais raso (5).

Tephric (tf) (do grego fephra, pilha de cinzas): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou mais
camadas com material téfrico com uma espessura combinada de > 30 cm (2).
Prototephric (qf) (do grego proton, primeiro): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou
mais camadas com material téfrico com uma espessura combinada de > 10 cm (2).
Technotephric (tt) (do grego fechnae, arte): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo uma ou
mais camadas com material téfrico, consistindo predominantemente de artefatos, com uma espessura
combinada de > 30 cm (2).

Terric (tr) (do latim terra, terra): tendo horizonte terrico (2: somente Panto-).

Thionic (ti) (do grego theion, enxofre): tendo horizonte tionico comecando < 100 cm da superficie do solo
2).
Hyperthionic (ji) (do grego hyper, acima): tendo horizonte tionico comegando < 100 cm da superficie
do solo e tendo pH (1:1 em agua) de < 3,5 (2).
Hypothionic (wi) (do grego Aypo, abaixo): tendo horizonte tiénico comegando < 100 cm da superficie
do solo e tendo pH (1:1 em agua) de > 3,5 e <4 (2).

Thixotropic (tp) (do grego thixis, contato, € tropae, reversdo): tendo em alguma camada, dentro de 50 cm da
superficie do solo, material que muda, sob pressao ou por friccdo, de um estado pléstico e soélido para um

estado liquefeito e novamente para uma condigdo sélida.

Thyric (th) (do grego thyreos, escudo): tendo material duro técnico comegando dentro de > 5 e < 100 cm da
superficie do solo (1: somente Epi- ¢ Endo-).
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Tidalic (td) (do inglés tide, mar¢): afetado por dgua das marés, ou seja, localizado entre a altura média das
marés vivas cheias € a altura média das marés vivas vazias.

Tonguic (to) (do inglés tongue, lingua): tendo horizonte chérnico, molico ou umbrico que se estende em
forma de linguas em uma camada subjacente.

Toxic (tx) (do grego toxon, arco, referindo-se a flecha com veneno): tendo em alguma camada, dentro de 50
cm da superficie do solo, concentracdes toxicas de substancias organicas ou inorganicas que nao sejam
ions de Al, Fe, Na, Ca e Mg, ou tendo radioatividade em nivel perigoso para os seres humanos.

Radiotoxic (rx) (do latim radius, raio): tendo radioatividade, em nivel perigoso para os seres
humanos.
Observacio: A defini¢do de valores-limite ¢ de responsabilidade dos governos e ndo ¢ feita no WRB.

Transportic (tn) (do latim transportare, transportar): tendo, na superficie do solo ou abaixo de um horizonte
superficial organico recentemente formado, uma camada:
o> 20 cm de espessura, ou
ecom uma espessura de > 50% de todo o solo se uma camada limitante comegar < 40 cm da superficie do
solo,
com material de solo contendo, se houver, < 10% (em volume, em relagdo a todo o solo) de artefatos; e
que foi movido de outro local distante da vizinhanga imediata por atividade humana intencional,
geralmente com a ajuda de maquinas, € sem retrabalho ou deslocamento substancial por forgas naturais
(2: somente Ano- e Panto-).
Organotransportic (ot) (do grego organon, utensilio): tendo, na superficie do solo ou abaixo de um
horizonte superficial orgénico recentemente formado, uma camada:
> 20 cm de espessura, ou
ecom uma espessura de > 50% de todo o solo se uma camada limitante comegar < 40 cm da
superficie do solo,
com material orgdnico contendo, se houver, < 10% (em volume, em relagdo a todo o solo) de
artefatos; e que foi movido de outro local distante da vizinhanga imediata por atividade humana
intencional, geralmente com a ajuda de maquinas, e sem retrabalho ou deslocamento substancial por
forgas naturais (2: somente Ano- ¢ Panto-).
Skeletotransportic (kt) (do grego skeletos, seco): tendo, na superficie do solo ou abaixo de um
horizonte superficial organico recentemente formado, uma camada:
> 20 cm de espessura, ou
ecom uma espessura de > 50% de todo o solo se uma camada limitante comegar < 40 cm da
superficie do solo,
com material de solo contendo, se houver, < 10% (em volume, em relagédo a todo o solo) de artefatos
e > 40% (em volume, média ponderada, em relagdo a todo o solo) de fragmentos grossos; e que foi
movido de outro local distante da vizinhanca imediata por atividade humana intencional, geralmente
com a ajuda de maquinas, e sem retrabalho ou deslocamento substancial por forgas naturais (2:
somente Ano- ¢ Panto-).

Tsitelic (ts) (do georgiano tsiteli, vermelho): tendo horizonte tsitélico comegando < 50 cm da superficie do
solo mineral.

Turbic (tu) (do latim turbare, misturar): tendo feigdes de alteragdo criogénica (crioturbagdo, material misto,
horizontes de solo rompidos, involugdes, intrusdes organicas, elevacdo por gelo, separacdo de materiais
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grossos de materiais finos, fendas, solo com padrao etc.) em alguma camada dentro de 100 cm da
superficie do solo e acima de um horizonte criico ou acima de uma camada sazonalmente congelada (2:
somente se for claramente reconhecivel como uma camada).
Relictiturbic (rb) (do latim relictus, deixado para tras): tendo feigdes de alteracdo criogénica dentro
de 100 cm da superficie do solo, causada pela agdo de geadas no passado (2: somente se for
claramente reconhecivel como uma camada).

Umbric (um) (do latim umbra, sombra): tendo horizonte umbrico (2: somente Ano- e Panto-).

Anthroumbric (ah) (do grego anthropos, ser humano): tendo horizonte umbrico e propriedades
antricas (2: somente Ano- ¢ Panto-).

Someriumbric (sw) (do espanhol somero, superficial): tendo horizonte umbrico, < 20 cm de
espessura.

Tonguiumbric (tw) (do inglés fongue, lingua): tendo horizonte umbrico que se estende em forma de
linguas a uma camada subjacente (2: somente Ano- e Panto-; referindo-se ao horizonte umbrico, nao
para as linguas).

Urbic (ub) (do latim urbs, cidade): tendo uma camada, > 20 cm de espessura e dentro de 100 cm da
superficie do solo, com > 20% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo) de artefatos,
> 35% dos quais consistem em escombros e entulhos de assentamentos humanos (apenas em Technosols)
).
Hyperurbic (jx) (do grego hyper, acima): tendo uma camada, > 50 cm de espessura e dentro de
100 cm da superficie do solo, com > 35% (em volume, média ponderada, em relacdo a todo o solo)
de artefatos consistindo em escombros e entulhos de assentamentos humanos (apenas em
Technosols) (2).

Uterquic (uq) (do latim uterque, ambos): tendo uma camada:
e com propriedades gleicas dominantes e algumas partes com propriedades estagnicas, comegando
<75 cm da superficie do solo mineral (apenas em Gleysols) (2),
e com propriedades estagnicas dominantes e algumas partes com propriedades gleicas, comegando
<75 c¢m da superficie do solo mineral (apenas em Planosols e Stagnosols) (2).

Vermic (vim) (do latim vermis, verme): tendo > 50% (em volume, média ponderada) de buracos de vermes,
excrementos, ou tocas de animais preenchidas nos 100 cm superiores do solo mineral ou até uma camada
limitante, o que for mais raso.

Vertic (vr) (do latim verfere, movimentar): tendo horizonte vértico comegando < 100 cm da superficie do
solo mineral (2).
Protovertic (qv) (do grego proton, primeiro): tendo horizonte protovértico comegando < 100 cm da
superficie do solo mineral; e ndo tendo horizonte vértico comegando < 100 cm da superficie do solo
mineral (2).

Vitric (do latim vitrum, vidro): tendo dentro de 100 cm da superficie do solo
ecm Andosols, uma ou mais camadas com propriedades vitricas com espessura combinada de > 30 cm.
@),
ecm outros solos, uma ou mais camadas com propriedades dndicas ou vitricas com espessura combinada
de > 30 cm (em Cambisols > 15 cm), dos quais > 15 cm (em Cambisols > 7,5 cm) tém propriedades
vitricas (2).
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Wapnic (wa) (do polonés wapno, cal): tendo horizonte cdlcico dentro de material organico, comegando
<100 cm da superficie do solo (2).

Xanthic (xa) (do grego xanthos, amarelo): tendo horizonte ferralico que tem em um sub-horizonte, > 30 cm
de espessura e comegando < 75 cm do limite superior do horizonte ferralico, em > 90% de sua area
exposta, matiz Munsell de 7,5YR ou mais amarelo, valor > 4 e croma > 5, todos umidos.

Yermic (ye) (do espanhol yermo, deserto): tendo propriedades érmicas.
Nudiyermic (ny) (do latim nudus, nu): tendo propriedades érmicas sem pavimento desértico.
Paviyermic (vy) (do latim pavimentum, andar): tendo propriedades érmicas, incluindo um pavimento
desértico.
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6  Codigos para os Grupos de Solos de Referéncia,
qualificadores e especificadores

Grupos de Solos de Referéncia

Acrisol AC | Chernozem CH | Leptosol LP | Regosol RG
Alisol AL | Durisol DU | Lixisol LX | Retisol RT
Andosol AN | Ferralsol FR | Luvisol LV | Solonchak SC
Anthrosol AT | Fluvisol FL | Nitisol NT | Solonetz SN
Arenosol AR | Gleysol GL | Phaeozem PH | Stagnosol ST
Calcisol CL | Gypsisol GY | Planosol PL | Technosol TC
Cambisol CM | Histosol HS | Plinthosol PT | Umbrisol UM
Cryosol CR | Kastanozem KS | Podzol PZ | Vertisol VR
Qualificadores

Abruptic ap |Carbonatic cn |Floatic ft | Hypereutric je

Aceric ae | Carbonic cx |Fluvic fv | Hyperferritic if
Acric ac |Chernic ch |Folic fo |Hypergarbic jb

Acroxic ao |Claric cq |Fractic fc | Hypergeric iq

Activic at [ Chloridic cl | Fractiskeletic fk | Hypergypsic jg
Aeolic ay |Chromic cr |Fragic fg |Hyperhumic jh

Akrofluvic kf |Clayic ce |Garbic ga | Hyperhydragric iy
Akromineralic km | Clayinovic cj |Gelic ge | Hypermagnesic jm
Akroskeletic kk |Coarsic cs | Gelistagnic gt |Hypernatric jn

Albic ab | Cohesic co | Geoabruptic go |Hyperorganic jo

Alcalic ax | Columnic cu |Geric gr | Hypersalic jz

Alic al |Cordic cd | Gibbsic gi |Hypersideralic jr

Aluandic aa |Cryic cy |Gilgaic gg |Hyperspodic ip
Andic an | Cutanic ct [Glacic gc | Hyperspolic i

Anthraquic aq |Densic dn |Gleyic gl | Hypersulfidic js

Anthric ak | Differentic df |Glossic gs | Hypertechnic jt

Anthromollic am | Dolomitic do |Greyzemic gz |Hyperthionic ji
Anthroumbric aw | Dorsic ds | Grumic gm | Hyperurbic jx
Archaic ah | Drainic dr | Gypsic gy |Hyposulfidic WS
Arenic ar |Duric du | Gypsofractic gf | Hypothionic wi

Arenicolic ad |Dystric dy |Gypsiric gp | Immissic im

Areninovic aj |Ejectiskeletic jk | Haplic ha |Inclinic ic

Argisodic as | Ekranic ek |Hemic hm |Inclinigleyic iy
Aric ai | Endic ed |Histic hi |Inclinistagnic iw

Arzic az | Entic et |Hortic ht |[Infraandic ia
Biocrustic bc |Epic ep |Humic hu |Infraspodic is

Brunic br |Escalic ec |Hydragric hg |Irragric ir
Bryic by |Eutric eu |Hydric hy [Isolatic il

Calcaric ca |Eutrosilic es |Hydrophobic hf |Isopteric ip

Calcic cc [Evapocrustic ev |Hyperalic jl [Kalaic ka
Calcifractic cf |Ferralic fl |Hyperartefactic ja |Lamellic 11
Cambic cm |Ferric fr | Hypercalcic jc |Lapiadic 1d
Capillaric cp |Ferritic fe |Hyperduric ju |Laxic la
Carbic cb |Fibric fi |Hyperdystric jd | Leptic le
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Qualificadores

Lignic lg | Organotransportic ot |Protospodic gp |[Somerimollic sm
Limnic Im | Ornithic oc | Protostagnic qw | Somerirendzic st
Limonic In | Orthodystric od | Prototechnic qt | Someriumbric swW
Linic Ic | Orthoeutric oe |Prototephric qgf |Spodic sd
Lithic li | Orthofluvic of | Protovertic qv | Spolic sp
Litholinic lh [ Orthomineralic oi |Puffic pu | Stagnic st
Lixic Ix | Orthoskeletic ok |Pyric py |Subaquatic sq
Loamic lo |[Ortsteinic os | Radiotoxic rx | Sulfatic su
Loaminovic lj |Oxyaquic oa |Raptic rp | Sulfidic sf
Luvic Iv | Oxygleyic oy [Reductaquic ra |Takyric ty
Magnesic mg | Pachic ph |Reductic rd |Technic te
Manganiferric mf [Panpaic pb | Reductigleyic ry | Technotephric tt
Mabhic ma |[Paviyermic vy |Relictigleyic rl | Tephric tf
Mawic mw | Pellic pe |Relictistagnic rw | Terric tr
Mazic mz |Pelocrustic pq |Relictiturbic rb | Thionic ti
Mineralic mi | Petric pt |Relocatic rc | Thixotropic tp
Minerolimnic ml | Petrocalcic pc |Rendzic rz | Thyric th
Mochipic mc | Petroduric pd |Retic rt | Tidalic td
Mollic mo |Petrogypsic pg |Rheic rh | Tonguic to
Mulmic mm | Petroplinthic pp |Rhodic ro | Tonguichernic tc
Murshic mh | Petrosalic ps |Rockic rk | Tonguimollic tm
Muusic mu | Pisoplinthic px [Rubic ru | Tonguiumbric tw
Naramic nr |Placic pi |Rustic rs | Totilamellic ta
Natric na |Plaggic pa |Salic sz | Toxic tx
Nechic ne |Plinthic pl | Sapric sa | Transportic tn
Neobrunic nb |Posic po | Saprolithic sh | Tsitelic ts
Neocambic nc |Pretic pk | Sideralic se | Turbic tu
Nitic ni |Profondic pn | Silandic sn [ Umbric um
Novic nv | Profundihumic dh |Siltic sl | Urbic ub
Nudiargic ng | Protic pr |Siltinovic sj | Uterquic uq
Nudilithic nt | Protoandic qa |Skeletic sk | Vermic vm
Nudinatric nn | Protoargic qg | Skeletofolic ko |Vertic vr
Nudipetric np |Protocalcic qc | Skeletohistic kh | Vitric vi
Nudiyermic ny |Protogleyic qy | Skeletotransportic kt | Wapnic wa
Ochric oh | Protogypsic qq |Sodic so | Xanthic xa
Oligoeutric ol [Protokalaic gk |[Solimovic sv | Yermic ye
Ombric om | Protosalic qz | Sombric sb

Organolimnic 0o | Protosodic gs |Someric si

Especificadores

Amphi ..m | Endo ..n [Kato ..k | Supra .8
Ano ..a | Epi ..p |Panto ..¢ | Thapto ..b
Bathy .d Poly .y

Combinacées com o qualificador Novic (ver Capitulo 2.4, Solos enterrados)

Aeoli-Novic nva [ Solimovi-Novic nvs | Tephri-Novic nvv | Transporti-Novic  nvp
Fluvi-Novic nvf | Techni-Novic nvt

Nota: Os cddigos para as combinagdes com subqualificadores do qualificador Novic sdo construidos de

forma analoga, por exemplo, Aeoli-Siltinovic (sja).
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Regras para utilizacdo dos c6digos para nomear solos

No primeiro nivel de classificagdo, utilizar somente o codigo do RSG.

No segundo nivel, o c6digo comega com o RSG,

seguido por um '-,

seguido pelos qualificadores principais, se varios qualificadores se aplicarem, com um °.” entre eles, de
acordo com a lista de cima para baixo,

se aplicavel, seguido por um ‘-’,

seguido pelos qualificadores suplementares relacionados a textura, se houver varios, com um ‘.’ entre eles,
na sequéncia de cima para baixo do perfil,

se aplicavel, seguido por um '-',

seguido pelos outros qualificadores suplementares, se varios se aplicarem, com um ‘.’ entre eles, em ordem
alfabética dos nomes dos qualificadores (ndo em ordem alfabética de seus codigos),

se aplicdvel, seguido por um ‘-’,

seguido por qualificadores que ndo estao na lista do RSG especifico.

Os subqualificadores (qualificadores combinados com especificadores) sdo colocados na ordem dos
qualificadores como se fossem usados sem o especificador. Exce¢ao: Se usados com um qualificador
principal, os subqualificadores Proto-, Bathy- ¢ Thapto- devem mudar para os qualificadores suplementares.
Se um grupo de qualificadores estiver vazio, o ‘-’ ainda sera incluido, se um dos grupos seguintes nao estiver
vazio.

A representagdo resultante € a seguinte:

RSG{-}[PQI[.PQ2]etc] {-}[TQI[.TQ2]etc] {-} [SQ1[.SQ2]etc] {-} [NQI[.NQ2]etc]

Onde:

PQ = qualificador principal, com ou sem especificadores adicionados,

TQ = qualificador suplementar relacionado a textura, com ou sem especificadores adicionados,
SQ = outro qualificador suplementar, com ou sem especificadores adicionados,

NQ = qualificador ndo listado para o0 RSG especifico, com ou sem especificadores adicionados;
etc = outros qualificadores podem ser adicionados da mesma forma, se necessario;

os elementos entre [] sdo listados se forem aplicaveis;

os elementos entre {} sdo necessarios se outros elementos seguirem.

Exemplos de uso dos cédigos para nomear solos

Albic Stagnic Luvisol (Episiltic, Katoclayic, Bathysiltic, Cutanic, Differentic, Epic, Ochric):
LV-st.ab-slp.cek.sld-ct.df.ep.oh

Hemic Folic Endorockic Histosol (Dystric):
HS-rkn.fo.hm--dy

Haplic Ferralsol (Pantoloamic, Dystric, Endic, Humic, Bathypetroplinthic, Posic):
FR-ha-loe-dy.ed.hu.ppd.po

Calcaric Skeletic Pantofluvic Fluvisol (Pantoarenic, Ochric):
FL-fve.sk.ca-are-oh

Dystric Umbric Aluandic Andosol (Pantosiltic, Thaptohistic, Hyperhumic):
AN-aa.um.dy-sle-hib.jh

Isolatic Ekranic Technosol (Supraarenic, Supracalcaric):
TC-ek.il-ars-cas

Dystric Arenosol (Bathyspodic):
AR-dy--sdd
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Regras para utilizacdo dos codigos para criar legendas de mapas

No primeiro nivel da escala, utilizar somente o cédigo do RSG.

No segundo e terceiro nivel da escala, o cddigo comeca com o RSG,

seguido por um '-,

seguido pelos qualificadores principais (nimero de acordo com o nivel da escala) de acordo com a lista de
cima para baixo, com °.” entre eles.

Se qualificadores eletivos forem adicionados,

um '-' € adicionado,

seguido pelos qualificadores eletivos, com um "' entre eles (os qualificadores principais sdo colocados em
primeiro lugar, e deles, o primeiro qualificador aplicavel é colocado em primeiro lugar, e a sequéncia de
quaisquer qualificadores suplementares adicionados ¢ decidida pelo cientista do solo que faz o mapa).

Se, de acordo com o nivel da escala, nenhum qualificador principal tiver que ser adicionado, o ‘-’ ainda sera
incluido, se algum qualificador eletivo for adicionado.

Se forem indicados solos codominantes ou associados, as palavras ‘dominante:’, ‘codominante:’ e
‘associado:’ sdo escritas antes do codigo do solo.

A representacdo resultante ¢ a seguinte:

RSG {-}[PQ1[.PQ2]]{-}[EQI[.EQ2]etc]

Onde:

PQ = qualificador principal,

EQ = qualificador eletivo;

etc = outros qualificadores podem ser adicionados da mesma forma, se necessario;
os elementos entre [] sdo listados se forem aplicaveis;

os elementos entre {} sdo necessarios se outros elementos seguirem.

Exemplos de utilizacio dos coédigos para criar legendas de mapas
Umbric Geric Xanthic Ferralsols (Clayic, Dystric, Endic, Humic):
primeiro nivel da escala: FR

segundo nivel da escala: FR-xa

terceiro nivel da escala: FR-xa.gr

Se forem adicionados qualificadores eletivos: exemplos:

primeiro nivel da escala: FR--ce

segundo nivel da escala: FR-xa-ce

terceiro nivel da escala: FR-xa.gr-um.ce.dy
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8 Anexo 1: Guia de Campo

Este guia de campo ajuda a descrever os solos. Ele fornece todas as caracteristicas de campo necessarias para
a classificacao no WRB e algumas outras caracteristicas gerais de campo. Este guia de campo nao pretende
ser um manual abrangente. As pessoas que utilizam este guia devem ter conhecimentos basicos em ciéncia
do solo e experiéncia no campo. Em muitos solos, algumas das caracteristicas listadas ndo estdo presentes.
Cada caracteristica deve ser anotada na Ficha de Descrigdo do Solo (Anexo 4, Capitulo 11) utilizando os
codigos fornecidos.

O guia de campo consiste em seis partes consecutivas:

1. Preparacdo para o trabalho e regras gerais

2. Dados gerais e descri¢do dos fatores formadores do solo

3. Descrigao das caracteristicas da superficie

4. Descricdo das camadas
5. Amostragem
6. Referéncias

Figura 8.1: Cientistas do solo ideais
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8.1 Preparacao para o trabalho e regras gerais

8.1.1 Explorando uma area de interesse com uso de trado e pa

Piirckhauer

Figura 8.3: Mini perfil

169

Figura 8.2. Perfil do trado

Selecione sua area de interesse e dé um nome inequivoco, por exemplo,
Passo Gombori. Em seguida, selecione um local. Para uma explorag@o mais
aprofundada, use um trado Edelman ou Piirckhauer. Se estiver usando um
trado Piirckhauer, insira-a verticalmente no solo com um martelo de
plastico. Ocasionalmente, gire o trado com a ajuda da barra giratoéria,
especialmente em solos ricos em argila. Se o trado atingir uma rocha ou
pedra grande, retire-0. Vocé pode tentar novamente a uma pequena
distancia, mas tome cuidado para nao danificar o trado. Inserir o trado até
uma profundidade de 1 m, se possivel. Caso contrario, anote a profundidade
real alcancada. Para retira-lo, gire o trado enquanto puxa.

Agora coloque o trado no chio. Corte o material que ressalta do solo com
uma faca e remova-o para o lado. Evite contaminar uma camada com o
material removido de outra. Esteja ciente de que pode ter ocorrido
compactagdo dentro do corpo do trado; as profundidades da camada podem,
portanto, ndo ser precisas. Coloque uma trena ao lado do trado de acordo
com a profundidade realmente alcancada (Figura 8.2).

Na maioria dos casos, a camada superficial do solo se solta do trado. Para
investigé-la com mais detalhes, faga sempre um mini perfil proximo ao
local onde o trado foi inserido. Deve ter pelo menos 25 cm de profundidade
e largura, e as paredes do perfil devem ser verticais e lisas. Agora coloque
uma trena dentro do perfil de forma que a marca do zero fique na superficie
do solo (ver Capitulo 8.3.1). Para reconstrugdo posterior, pode ser util tirar
uma foto do mini perfil (Figura 8.3).

As caracteristicas que podem ser descritas a partir do material do solo
coletado no trado estdo marcadas com um asterisco (*) no Capitulo 8.4.
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8.1.2 Preparacao de um perfil de solo

O perfil do solo deve ter pelo menos um (1) metro de profundidade ou atingir o material de origem. Se em
uma posi¢ao de declive, a menos que o material de origem comece a uma profundidade menor, a
profundidade do perfil (Figura 8.4) devera ser de 1 m / cos(a). Para decidir se os critérios de espessura e
profundidade do WRB sao cumpridos e no célculo dos estoques de elementos (Prietzel & Wiesmeier, 2019),
€ necessaria a espessura da camada perpendicular ao talude. Isso é calculado multiplicando a espessura
vertical por cos(a).

Im
1m/cos (a)

A

Figura 8.4: Profundidade correta do perfil quando o terreno é inclinado

O perfil deve ter um (1) metro de largura. Se estiver em posi¢do de declive, a parede do perfil deve ser
paralela as curvas de nivel do terreno. O material de solo escavado deve ser empilhado a esquerda e/ou
direita do perfil e ndo deve ser colocado sobre a parte superior do perfil (no lado da parede do perfil a ser
descrita). Nunca caminhe ou coloque ferramentas na lateral da parede do perfil a ser descrita. Recomenda-se
coletar o material do solo em duas lonas, solo superficial e subsuperficial separadamente. Ao preencher o
perfil do solo posteriormente, apds o exame e coleta, vocé deve colocar primeiro o subsuperficial e depois as
camadas superficiais do solo.
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Prepare cuidadosamente a parede do perfil a ser examinada: deve ser
estritamente vertical e lisa. As raizes devem ser cortadas diretamente na
parede do perfil. Utilize uma ferramenta adequada para limpar a parede
do perfil horizontalmente e evite manchar a parede verticalmente.
Coloque a fita métrica ou trena de forma que a marca do zero fique na
superficie do solo (ver Capitulo 8.3.1). Deve ficar de um lado da parede a
ser examinada, mas ndo tocando nas paredes laterais. Deve ser colocada
de forma estritamente vertical e plana. Pode ser 1til adicionar um peso na
extremidade inferior da fita, uma pedra ou um pedago de madeira.
Fotografe. Segure a camera perpendicularmente a parede do perfil
(Figura 8.5). Evite qualquer inclinagdo. Tire também pelo menos uma
fotografia do terreno e da vegetagéo circundante (Figura 8.6), por
exemplo, a copa das arvores. Certifique-se de que podera associar perfil
e foto posteriormente. Se possivel, salve e nomeie as fotos no mesmo dia
em que foram tiradas.

Se vocé descrever um perfil de solo que foi escavado ha algum tempo, a
camada superficial do solo podera ter sido perturbada. Para descrever as
formas de hiimus, vocé precisa de um mini perfil novo proximo ao perfil
do solo.

Figura 8.6 A configuracdo do perfil na paisagem
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8.2  Dados gerais e descricao dos fatores formadores do solo

Este Capitulo refere-se a alguns dados gerais e aos fatores formadores do solo, clima, relevo e vegetacao.
Outros fatores de formagdo do solo sdo identificados na descri¢do das camadas.

8.2.1 Data e autores

Anote a data da descrigdo e os nomes dos autores que a descreveram.

8.2.2 Localizacao

Dar ao local um nome e o anote; por exemplo, Passo Gombori 1.

Anote as coordenadas GPS. Anote a altitude acima do nivel do mar (m.a.n.m.); por exemplo, /06 metros.

8.2.3 Relevo e topografia

Este capitulo refere-se a topografia em uma grande escala. Para irregularidades locais da superficie, ver
Capitulo 8.3.11.

Gradiente

Anote a inclinag@o da superficie do solo em relagdo ao plano horizontal. Se o perfil estiver sobre uma
superficie plana, o gradiente sera de 0%. Se estiver em declive, faca 2 registros, um no sentido da subida e
outro da descida; por exemplo, inclinagdo ascendente: 18%, descendente: 16%.

Aspecto de inclinacio
Se o perfil estiver em um declive, anote a diregdo da bussola para a qual o declive esta voltado, mirando no
sentido encosta abaixo; por exemplo, 225°.

Figura 8.7: Aspecto de inclinagdo, Schoeneberger et al. (2012), 1-5

Forma de inclinacao

Se o perfil estiver em um declive, anote a forma do declive em 2 dire¢des: subida/descida (perpendicular ao
contorno de elevagdo, ou seja, a curvatura vertical) e através do declive (ao longo do contorno de elevagao,
ou seja, a curvatura horizontal); por exemplo, Linear, Convexo ou Céncavo.
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2 2

LL @w
v

i @W

L = Linear; V = Convexo; C = Cdncavo
— diregéo do escoamento superficial

(adaptado de Wysocki et al., 2000)

LC

vC

CC

Figura 8.8: Formato da inclinag¢do, Schoeneberger et al. (2012), 1-6

Posicao do perfil do solo (em relacio a topografia)

Se o perfil estiver em terreno irregular, anote a posi¢ao do perfil.

adapted from Ruhe, 1975

Figura 8.9: Posi¢do do perfil, Schoeneberger et al. (2012), 1-7, modificado (bacia ndo incluida)

Tabela 8.1: Posig¢do do perfil, Schoeneberger et al. (2012), 1-7, modificado

Posicao Caédigo
Cume (topo) SU
Ombro SH
Parte média da encosta BS
Parte inferior da encosta FS
Sopé TS
Fundo do vale VB
Bacia com saida OB
Bacia endorreica (sem saida) | EB

8.2.4 Clima e tempo

Clima

Registre a identificagdo do clima segundo Koppen (1936) e as ecozonas segundo Schultz (2005, adaptado).
O termo ‘verdo’ refere-se a estagdo com elevada altitude solar e o termo ‘inverno’ a estagdo com baixa

altitude solar.
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Tabela 8.2: Clima segundo Koppen (1936)

Clima Codigo
Climas tropicais A
Clima de floresta tropical Af
Clima tropical de savana com caracteristicas de inverno seco Aw
Clima tropical de savana com caracteristicas de verdo seco As
Clima tropical de mongdes Am
Climas secos B
Clima érido quente BWh
Clima érido frio BWc
Clima semiérido quente BSh
Clima semiarido frio BWc
Climas temperados C
Clima mediterrdneo de verdo quente Csa
Clima mediterraneo de verdo fresco Csb
Clima mediterraneo de verfo frio Csc
Clima subtropical umido Cfa
Clima oceénico temperado Cfb
Clima oceénico subpolar Cfc
Clima subtropical umido de inverno seco Cwa
Clima subtropical de inverno seco nas terras altas Cwb
Clima oceanico subpolar de inverno seco Cwc
Climas continentais D
Clima continental umido de verdo quente Dfa
Clima continental umido de verdo fresco Dfb
Clima subartico Dfc
Clima subartico extremamente frio Dfd
Clima continental umido de verdo quente influenciado pelas mongdes Dwa
Clima continental umido de verdo fresco influenciado pelas mongdes Dwb
Clima subadrtico influenciado pelas mongdes Dwc
Clima subartico extremamente frio influenciado pelas mongdes Dwd
Clima continental umido de verdo quente com influéncia mediterranea Dsa
Clima continental umido de verdo fresco com influéncia mediterranea Dsb
Clima subartico de influéncia mediterranea Dsc
Clima subartico extremamente frio com influéncia mediterranea Dsd
Climas polares e alpinos E
Clima de tundra ET
Clima da calota polar EF

Tabela 8.3: Ecozonas segundo Schultz (2005, adaptado)

Ecozona Caédigo
Tropicos com chuva o ano todo TYR
Tropicos com chuva de verdo TSR
Tropicos e subtrdpicos secos TSD
Subtropicos com chuva o ano todo SYR
Subtropicos com chuva de inverno (clima mediterraneo) SWR
Latitudes médias umidas MHU
Latitudes médias secas MDR
Zona boreal BOR
Zona polar-subpolar POS

Temporada de descricao
Anote a estacdo do ano em que foi feita a descrigdo. A vegetagdo pode ser melhor descrita na estagdo em que
esta em pleno desenvolvimento.
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Tabela 8.4 Estacdo do ano de descricdo

Ecozona Temporada Codigo
SYR, SWR, MHU, MDR, BOR, POS Primavera SP
Verao SU
Outono AU
Inverno WI
TSR Estagdo chuvosa WS
Estacdo seca DS
TYR, TSD Nenhuma sazonalidade NS
significativa para o
crescimento das plantas

Condicoes meteorologicas
Anote as condi¢des meteoroldgicas atuais e passadas.

Tabela 8.5: Condi¢oes meteorologicas atuais, Schoeneberger et al. (2012), 1-1

Condi¢des meteorologicas atuais Cddigo
Ensolarado/claro SU
Parcialmente nublado PC
Nublado oV
Chuva RA
Granizo SL
Neve SN

Tabela 8.6. Condigoes meteorologicas passadas, FAO (2006), Tabela 2
Condicoes meteorolégicas anteriores Codigo
Sem chuva no ultimo més
Sem chuva na ultima semana
Sem chuva nas ultimas 24 horas
Chuva, mas ndo forte nas Gltimas 24 horas
Chuva forte durante alguns dias ou chuva excessiva nas ultimas 24 horas
Extremamente chuvoso ou com derretimento de neve

2EeE ez

8.2.5 Vegetacio e uso da terra

Este capitulo refere-se a todos os tipos de cobertura vegetal, desde as completamente naturais até as
completamente artificiais. Nao se trata de um levantamento da vegetacdo e apenas sio reportadas as
caracteristicas realmente relevantes para o solo. Se a terra for cultivada como em area agricola ou de
pastagem, anote o tipo de cultivo. Em todos os outros casos, o tipo de vegetacdo ¢ anotado. Observe ao redor
e em uma area (10 m x 10 m, se possivel) com o perfil no centro.

Estratos de vegetacio
Os seguintes estratos sdo relevantes.

Tabela 8.7: Estratos de vegeta¢do, National Committee on Soil and Terrain (2009), 79, modificado

Critério Estrato Cédigo
Vegetacdo herbacea Estrato inferior GS

Se o estrato inferior e o estrato superior estiverem presentes, vocé pode Estrato médio EM
definir um estrato intermedidrio entre o estrato superior e o inferior

Plantas mais altas (somente se a cobertura da copa for > 5%) Estrato superior US

Tipo de vegetacio ou tipo de cultivo
Caso a terra ndo seja cultivada, anote o tipo de vegetagdo conforme a Tabela 8.8, para cada estrato
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separadamente; se mais de um tipo ocorrer no mesmo estrato, anote até trés, o dominante primeiro. Se a terra
for cultivada, anote o tipo de cultivo conforme a Tabela 8.9; as terras cultivadas podem apresentar varios
estratos, mas ndo sdo reportados separadamente.

Tabela 8.8: Tipo de vegetagdo, National Committee on Soil and Terrain (2009), 88-93, modificado

Forma de vida Tipo de vegetacao Codigo
Aquatico Algas: de 4gua doce ou salobra AF
Algas: marinhas AM
Plantas aquaticas superiores (lenhosas ou ndo lenhosas) AH
Crostas superficiais | Crosta bioldgica (de cianobactérias, algas, fungos, liquens e/ou musgos) CR
Plantas terrestres Fungos NF
ndo lenhosas Liquens NL
Musgos (sem turfa) NM
Turfa NP
Gramineas e/ou ervas NG
Plantas lenhosas Urze ou arbustos de porte muito pequeno (andes) WH
terrestres Arbustos perenes WG
Arbustos sazonalmente verdes WS
Arvores perenes (principalmente ndo plantadas) WE
Arvores sazonalmente verdes (principalmente nio plantadas) WT
Floresta plantadas, ndo em rotacdo com terras agricolas ou pastagens WP
Floresta plantadas, em rotacdo com terras agricolas ou pastagens WR
Nenhum (estéril) Superficie de dgua, rocha ou solo com < 0,5% de cobertura vegetal NO

Tabela 8.9: Tipo de cultivo

Tipo de cultivo Cadigo
Sistema agroflorestal simultdneo com arvores e culturas perenes ACP
Sistema agroflorestal simultdneo com arvores e culturas anuais ACA
Sistema agroflorestal simultdneo com arvores, culturas perenes e anuais ACB
Sistema agroflorestal simultdneo com arvores e pastagens AGG
Sistema agroflorestal simultdneo com arvores, culturas ¢ pastagens ACG
Pastagem em vegetacdo (semi-)natural GNP
Pastagens manejadas intensivamente, pastoreadas GIP
Pastagens manejadas intensivamente, ndo pastoreadas GIN
Produgdo de lavouras perenes (por exemplo, alimentos, forragens, combustivel, fibras, plantas CPP
ornamentais)

Produgio de lavouras anuais (por exemplo, alimentos, forragens, combustivel, fibras, plantas CPA
ornamentais)

Pousio, menos de 12 meses, com vegetacao espontanea FYO
Pousio, 12 meses ou mais, com vegetacdo espontanea FOL
Pousio, todas as plantas constantemente removidas (agricultura de sequeiro) FDF

Altura, cobertura e taxons da vegetacao

Para terra ndo cultivada, anote as seguintes caracteristicas:

e Anote a altura média e a altura maxima em metros acima do solo para cada estrato separadamente.

e Anote a cobertura vegetal. Para o estrato superior e o estrato médio, anote a porcentagem (por area) da
cobertura da copa. Para o estrato inferior, anote a porcentagem (por area) da cobertura do solo.

e Anote até trés espécies importantes por estrato, por exemplo, Fagus orientalis. Se vocé€ ndo conhece a
espécie, anote a classificagdo taxondmica imediatamente superior.

Espécies atuais ou ultimas cultivadas

Para terras cultivadas, anote as espécies atualmente cultivadas usando o nome cientifico, por exemplo, Zea
mays. Se estiver atualmente em pousio, anote a tltima espécie e indique o més e ano da colheita ou da
cessagdo do cultivo. Caso mais de uma espécie seja/foi cultivada simultaneamente, anote até trés na
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sequéncia da area abrangida, comecando pela espécie que cobre a maior area; isto inclui espécies de arvores

em sistemas agroflorestais simultaneos.

Espécies cultivadas rotativamente

Para terras cultivadas, anote as espécies que foram cultivadas nos tltimos cinco anos em rotagdo com a

espécie atual ou a ultima. Informar até trés na sequéncia de frequéncia, comegando pelas espécies mais
frequentes; isto inclui espécies de arvores em sistemas agroflorestais rotacionais.

Técnicas especiais para aumentar a produtividade do sitio
Anote as técnicas referentes a area no entorno do perfil do solo. As técnicas que afetam determinadas

camadas do solo sdo indicadas para a respectiva camada. As técnicas que causam irregularidades superficiais

devem ser anotadas adicionalmente no Capitulo 8.3.11. Se mais de um tipo estiver presente, anote até trés, o

dominante primeiro.

Tabela 8.10: Técnicas especiais para aumentar a produtividade do local

Tipo Codigo
Drenagem por canais abertos DC
Drenagem subterrdnea DU
Cultivo alagado CW
Irrigagdo IR
Canteiros elevados RB
Terragos feitos por humanos HT
Elevac¢ao do terreno no local de plantio | LO
Outro OT
Nenhum NO
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8.3 Descricao das caracteristicas da superficie

As caracteristicas da superficie podem ser detectadas na superficie do solo sem olhar para o perfil do solo.

8.3.1 Superficie do solo

A camada de serrapilheira ¢ uma camada de material solto que contém > 90% (em volume, em relacao a
terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos vegetais mortos reconheciveis (por exemplo,
folhas ndo decompostas). Material vegetal morto ainda ligado a plantas vivas (por exemplo, partes mortas do
musgo Sphagnum) nao € considerado parte de uma camada de serrapilheira. A superficie do solo (0 cm) é,
por convengao, a superficie do solo apos a remogao, se presente, da camada de serrapilheira e, se presente,
abaixo de uma camada de plantas vivas (por exemplo, musgos vivos). A superficie do solo mineral ¢ o
limite superior da camada de material mineral em posi¢ao mais alta no perfil (ver Capitulo 2.1, Regras
gerais, e ver Capitulo 8.4.4).

8.3.2 Camada de serrapilheira

Observe em uma area de 5 m x 5 m com o perfil no centro. Anote a porcentagem da area coberta e a
espessura média e maxima da camada de serrapilheira em cm (ver Capitulo 8.3.1). Se ndo houver camada de
serrapilheira, anote 0 cm como espessura.

8.3.3 Afloramentos rochosos

Afloramentos rochosos sdo exposi¢des de rocha consolidada. Observe em uma area (10 m x 10 m, se
possivel) com o perfil no centro. Anote a porcentagem da area coberta por afloramentos rochosos. Também
anote a distdncia média em metros entre os afloramentos rochosos e o seu tamanho (comprimento médio da
maior dimensao).

8.3.4  Fragmentos grossos na superficie

Fragmentos grossos na superficie sdo fragmentos soltos que ficam na superficie do solo, incluindo aqueles
parcialmente expostos. Observe em uma area (5 m x 5 m, se possivel) com o perfil no centro. A Tabela
indica o comprimento médio da maior dimensdo em cm.

Tabela 8.11: Tamanho dos fragmentos grossos da superficie, FAO (2006), Tabela 15

Tamanho (cm) | Classe de tamanho | Cddigo
>0,2-0,6 Cascalho fino F
>0,6-2 Cascalho médio M
>2-6 Cascalho grosso C
>6-20 Pedras S

>20 - 60 Pedregulhos B

> 60 Pedregulhos grandes | L

Sem fragmentos grossos na superficie N

Anote a porcentagem total da area coberta por fragmentos grossos na superficie. Além disso, anotar pelo
menos uma e até trés classes de tamanho e indicar a porcentagem da area coberta pelos fragmentos grossos
na superficie da respetiva classe de tamanho, comegando pela dominante.
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8.3.5 Feicoes desérticas

Fragmentos grossos que sdo constantemente expostos a acdo de areias sopradas pelo vento podem ser
afetados por abrasdo, ataque quimico e polimento, o que resulta em superficies planas com arestas vivas.
Esses fragmentos sdo chamados de ventifatos (windkanters), e em sua totalidade ¢ chamada de pavimento
desértico. Observe em uma area de 5 m x 5 m com o perfil no centro e anote a porcentagem de ventifatos
fora dos fragmentos grossos > 2 cm (maior dimensao).

Fragmentos grossos podem apresentar intemperismo quimico, o que pode levar a formacao de 6xidos e
coloracdo intensa em suas superficies superiores, por outro lado, ndo existe tal intemperismo em suas
superficies inferiores e, portanto, a cor original da rocha € preservada. Essa cor intensa nas superficies
superiores € chamada de verniz desértico. Observe em uma area de 5 m x 5 m com o perfil no centro e anote
a porcentagem de fragmentos grossos > 2 cm (maior dimensao) apresentando o verniz desértico.

8.3.6 Solos com padriao

O solo com padrao ¢ o resultado da sele¢dao de materiais devido aos ciclos de congelamento e
descongelamento em regides com permafrost. Anote o arranjo de fragmentos grossos > 6 cm (maior
dimensao) na superficie do solo.

Tabela 8.12: Solo com padrado

Forma Codigo
Circulos R
Poligonos P
Listras S
Nenhum N

8.3.7 Crostas superficiais

Crostas superficiais sdo descritas como camadas e explicadas com mais detalhes no Capitulo 8.4.31. A area
coberta ¢ descrita neste subtopico. Observe em uma area (5 m x 5 m, se possivel) com o perfil no centro.
Anote a porcentagem da area que possui crosta superficial.

8.3.8 Fendas superficiais

As fendas superficiais sdo fissuras que ndo sdo atribuidas a estrutura do solo (ver Capitulo 8.4.10). Se houver
fendas superficiais, anote a largura média das fendas. Se a superficie do solo entre fendas de classes de
largura maiores for regularmente dividida por fendas de classes de largura menores, anote as duas classes de
largura. Se diferentes classes de largura ocorrerem aleatoriamente, basta anotar a dominante. A continuidade
das fendas até uma maior profundidade no perfil é reportada na descri¢do da camada (ver Capitulo 8.4.13).
Para cada classe de largura, anote a distancia média entre as fendas e o arranjo espacial e a persisténcia das
fendas.

Largura

Tabela 8.13: Largura das fendas superficiais, FAO (2006), Tabela 21

Largura (cm) | Classe de largura Codigo
<1 Muito fina VF
>1-2 Fina FI
>2-5 M¢édia ME
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>5-10 Larga WI
> 10 Muito larga VW
Sem fendas superficiais NO

Distincia entre as fendas superficiais

Tabela 8.14: Distancia entre as fendas superficiais, FAO (2006), Tabela 21, modificada

Distiancia (cm) | Classe de distincia Codigo
<0,5 Pequena TI
>0,5-2 Muito pequena VS
>2-5 Pequena SM
>5-20 Média ME
>20-50 Grande LA

> 50 -200 Muito grande VL

> 200 - 500 Enorme HU

> 500 Muito enorme VH

Arranjo espacial de fendas superficiais

Tabela 8.15: Arranjo espacial de fendas superficiais

Arranjo espacial Cédigo
Poligonal P
Naio poligonal N

Persisténcia de fendas superficiais

Tabela 8.16: Persisténcia de fendas superficiais

Critério

Codigo
Reversivel (abre e fecha com mudangas do teor de umidade, por exemplo, em Vertisols ¢ em R
solos com o qualificador Vertic ou Protovertic)
Irreversivel (persiste durante todo o ano, por exemplo, fendas de polder drenadas, fendas em |
camadas cimentadas)

8.3.9 Presenca de agua

Anote a presenga de agua acima da superficie do solo. Para cultivo alagado e com irrigagdo, ver Capitulo

8.2.5. Se a 4gua ¢ proveniente de mais de uma origem acima da superficie do solo, anote a dominante.

Tabela 8.17: Agua acima da superficie do solo

Critério

Cédigo
Permanentemente submerso por d4gua do mar (abaixo das nascentes de 4gua média baixa) MP
Area de maré (entre nascentes de 4gua média baixa e média alta) MT
Tempestades ocasionais (nascentes de dgua acima da média) MO
Permanentemente submerso por dguas interiores FP
Submerso por dguas interiores de fluxo remoto pelo menos uma vez por ano FF
Submerso por dguas interiores de fluxo remoto menos de uma vez por ano FO
Submerso por ascensdo da dgua subterranea local pelo menos uma vez por ano GF
Submerso por ascensdo da dgua subterranea local menos de uma vez por ano GO
Submerso por dgua da chuva local pelo menos uma vez por ano RF
Submerso por dgua da chuva local menos de uma vez por ano RO
Submerso por dguas interiores de origem desconhecida pelo menos uma vez por ano UF
Submerso por dguas interiores de origem desconhecida menos de uma vez por ano uo
Nenhuma das acima NO
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8.3.10 Repeléncia a agua

Superficies secas do solo podem ser repelentes a dgua (hidrofobicas). Anote a repeléncia a 4gua somente se a
superficie do solo estiver seca. Coloque um pouco de agua na superficie do solo e mega o tempo até que ela
se infiltre.

Tabela 8.18: Repeléncia a agua

Critério Codigo
A agua permanece por > 60 segundos R
A agua se infiltra completamente em < 60 segundos N

8.3.11 Desigualdades da superficie

Desigualdades naturais da superficie

Este paragrafo refere-se as desigualdades resultantes de processos de formagao do solo, ndo associados a
erosao, deposigdo ou atividade humana. As desigualdades causadas por humanos ¢ a erosao da superficie sdo
relatadas nos paragrafos seguintes. A deposi¢cdo ¢ considerada uma caracteristica das camadas (ver Capitulo
8.4). Anote as desigualdades da superficie com diferenca média de altura > 5 cm. Anote o tipo, a diferenga
média de altura, o didmetro médio das areas elevadas e a distancia média entre os maximos de altura. Dé
todos os valores em metros.

Tabela 8.19: Tipos de desigualdades naturais da superficie
Critério Codigo
Desigualdades causadas pelo permafrost (palsa, pingo, bolhas de lama, thufurs etc.)
Desigualdades causadas por expansao e contragdo de argilas (relevo de gilgai)
Outro
Nenhum

Z|o|Q|™

Desigualdades da superficie causadas por humanos

Anote até dois tipos de desigualdades da superficie causadas por humanos com uma diferenca de altura
média de > 5 cm, a dominante primeiro. Anote apenas se mostrar um padrao repetitivo. Caracteristicas
unicas, por ex. uma Unica elevacao, ndo sdo anotadas. Para terragos, anote a altura média da parede do
terraco. Para todos os outros tipos, anote a diferenga média entre os pontos mais altos e mais baixos, a
largura/comprimento médio da caracteristica e a distincia média entre os maximos de profundidade/altura.
Dé todos os valores em cm.

Tabela 8.20: Tipos de desigualdades da superficie causadas por humanos

Tipo Cédigo
Terragos feitos por humanos HT
Canteiros elevados RB
Outras elevacdes longitudinais EL
Elevag¢des poligonais EP
Elevagoes arredondadas ER
Canais de drenagem CD
Canais de irrigag¢do CI
Outros canais CO
Buracos poligonais HP
Buracos arredondados RH
Outro oT
Nenhum NO
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Canteiros elevados

Terragos Canais de irrigagdo

Figura 8.10: Alteragoes superficiais feitas por humanos
Desigualdades da superficie causadas pela erosao
Este paragrafo refere-se a fendmenos de erosdo com diferenca média de altura > 5 cm. Anote categoria, grau

e atividade.

Tabela 8.21: Categorias de erosdo, FAO (2006), Tabela 16

Categoria | Codigo
Erosdo hidrica

Erosdo laminar WS

Erosdo em sulco WR

Vogoroca WG

Erosdo em tinel (ravinas) WT
Erosdo edlica

Areias movedigas AS

Outros tipos de erosdo edlica AO
Erosdo hidrica e edlica WA
Movimento de massa MM
(deslizamentos de terra e fendmenos semelhantes)
Erosdo, ndo categorizada NC
Nenhuma evidéncia de erosio NO

Tabela 8.22: Grau de erosdo, FAO (2006), Tabela 18

Critério Grau Caodigo
Algumas evidéncias de danos as camadas superficiais, Pouco S
fun¢des ecoldgicas originais praticamente intactas

Evidéncia clara de remogao de camadas superficiais, Moderado | M
fungdes ecoldgicas originais parcialmente destruidas

Camadas superficiais completamente removidas e camadas subsuperficiais expostas, Forte A%
fungdes ecologicas originais em grande parte destruidas

Remocao substancial de camadas subsuperficiais mais profundas, Extremo E
fun¢des ecoldgicas originais totalmente destruidas (badlands)
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Tabela 8.23: Atividade da erosao, FAO (2006), Tabela 19

Critério

Codigo

Ativa no momento

RP

Ativa no passado recente (nos ultimos 100 anos)

RE

Ativa em tempos historicos

HI

Periodo de atividade desconhecido

NK

Posicao do perfil do solo (relacionado as desigualdades da superficie)

Anote onde esta localizado o perfil do solo.

Tabela 8.24: Posi¢do do perfil do solo, se a superficie do solo for desigual

Posicio Codigo
No alto H
Na encosta S
Na baixada L
Em uma superficie ndo afetada E

8.3.12 Alteracées técnicas da superficie

Este Capitulo refere-se as alteragdes técnicas da superficie que ndo provocam nem aumentam desigualdades
da superficie. Para desigualdades da superficie, ver Capitulo 8.3.11. Anote as alteragdes técnicas da

superficie.

Tabela 8.25: Alteragoes técnicas da superficie

Tipo Cédigo
Vedagdo por concreto SC
Vedagdo por asfalto SA
Outros tipos de vedagdo SO
Remocéo do solo superficial TR
Nivelamento LV
Outro oT
Nenhum NO
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8.4 Descricao das camadas

8.4.1 Identificacao de camadas e profundidades de camadas

A camada do solo ¢ uma se¢do no solo, aproximadamente paralela a sua superficie, com propriedades
diferentes das camadas acima e/ou abaixo do solo. Se pelo menos uma dessas propriedades for resultado de
processos de formagao, a camada é chamada de horizonte do solo. A seguir, o termo “camada” é usado no
texto de forma generalizada para incluir camadas nas quais ndo ocorreram processos de formacao de solo.

Uma camada de solo ¢ identificada por certas caracteristicas observaveis. Entre essas caracteristicas estdo:
Cor da matriz

Feigoes redoximorficas
Textura

Fragmentos grossos
Artefatos

Densidade do solo
Estrutura
Revestimentos e pontes
Fendas

Carbonatos

Carbonatos secundarios
Gesso secundario
Silica secundéaria
Cimentagao

Saturacdo por agua
Vidros vulcanicos

Teor de Corg

Alteragdes humanas

Sempre que vocé observar uma diferenca significativa em pelo menos uma dessas caracteristicas, defina um
limite de camada. Sempre que uma camada for muito espessa (por exemplo, > 30 cm), pode ser aconselhavel
subdividi-la em duas ou mais camadas de espessura mais ou menos igual para descri¢cdo. Em certos solos,
também pode ser aconselhavel adicionar limites de camada adicionais em profundidades, o que pode ser
necessario para verificar a presenca ou auséncia de um horizonte diagndstico (por exemplo, 20 cm para
verificar horizontes molicos ou umbricos). Sedimentos aluviais e camadas tefradas podem ser finamente
estratificados. Pode ser apropriado combinar varios desses estratos em uma camada para descrigdo. Em todos
0s outros casos, diferentes estratos geoldgicos nao devem ser combinados numa unica camada.

Nos itens seguintes, o (0), o (m) ¢ o (0, m) indicam se a caracteristica descrita deve ser relatada em camadas
organicas ou minerais ou em ambas (ver Capitulo 8.4.4). Para camadas organotécnicas, o usudrio decide
quais caracteristicas devem ser descritas. O asterisco (*) informa que a caracteristica também pode ser
detectada em um trado Piirckhauer.

As camadas sdo numeradas consecutivamente a partir da superficie do solo (ver Capitulo 8.3.1) para baixo.
Anote a profundidade superior e inferior de cada camada. Se a profundidade inferior da tltima camada for
desconhecida, anote a profundidade do perfil com o simbolo + como a profundidade inferior da camada.

Os seguintes principios devem ser considerados para descri¢do (ver Regras gerais, Capitulo 2.1):
1. Todos os dados referem-se a terra fina, salvo indicagdo em contrario. A terra fina compreende os
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constituintes do solo <2 mm. Todo o solo compreende a terra fina, fragmentos grossos, artefatos, partes
cimentadas e restos vegetais mortos de qualquer tamanho.
2. Todos os dados sdao fornecidos em massa, salvo indicacdo em contrario.

8.4.2 Homogeneidade da camada (o, m)

Camada composta por diferentes partes

Se uma camada consistir em duas ou mais partes diferentes que nao formam camadas horizontais, mas
podem ser facilmente distinguidas, descreva-as separadamente. Utilize linhas separadas na Ficha de
Descrigdo do Solo (Anexo 4, Capitulo 11) e anote a porcentagem (por area exposta, em relagao a todo o solo)
de cada parte. Exemplos sdo camadas com propriedades rédicas (ver Capitulo 8.4.18), com alteracao
criogénica (ver Capitulo 8.4.34) ou com revolvimento por aragdo (ver Capitulo 8.4.39). A separacdo nado ¢é
recomendada se houver apenas um limite com forma ondulada (como ¢ tipico, por exemplo, para horizontes
chérnicos ou para horizontes eluviais em Podzols, ver Capitulo 8.4.5) ou se houver apenas algumas adi¢des
de materiais (ver Capitulo 8.4.39).

Camada composta por varios estratos de sedimentos aluviais ou de tefra

Os estratos aluviais compreendem depositos fluviais, lacustres e marinhos. Os estratos de tefra possuem uma
quantidade significativa de piroclastos. Anote a presenga de estratos aluviais e de estratos tefra dentro da
camada descrita.

Tabela 8.26. Presenca de estratos dentro de uma camada

Critério Codigo
A camada é composta por dois ou mais estratos aluviais A
A camada é composta por dois ou mais estratos tefra T
A camada é composta por dois ou mais estratos aluviais contendo tefra B
A camada ndo € composta por estratos diferentes N

8.4.3 Agua

Saturacio por agua (o, m)

Anote a saturagdo por agua.

Tabela 8.27: Tipos de saturagdo por agua
Critério Cédigo
Saturado por dgua do mar por > 30 dias consecutivos MS
Saturado por dgua do mar de acordo com as mudancgas das marés MT
Saturado por agua subterranea ou agua corrente por > 30 dias consecutivos, a 4gua tem uma GS
condutividade elétrica >4 dS m’!
Saturado por agua subterranea ou agua corrente por > 30 dias consecutivos, a 4gua tem uma GF
condutividade elétrica <4 dS m!
Saturado por dgua da chuva por > 30 dias consecutivos RA
Saturado por dgua de derretimento do gelo por > 30 dias consecutivos MI
Anteriormente saturado por dgua por > 30 dias consecutivos, depois drenado e agora saturado por DR
agua por < 30 dias consecutivos
Agua pura, coberta por material organico flutuante PW
Nenhuma das acima NO

Estado da agua do solo (m) (*)
Verifique o estado da 4gua no solo das camadas ndo saturadas. Pulverize a parede do perfil com agua e
observe a mudanca de cor. Em seguida, esmague uma amostra € anote o comportamento.
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Tabela 8.28: Estado da dagua do solo, FAO (2006), Tabela 57, modificada

Esmagamento Umedecimento Classe de umidade Cadigo
Empoeirado ou duro Ficando muito escuro Muito seco VD
Nao faz poeira Ficando escuro Seco DR
Naio faz poeira Ficando um pouco escuro | Ligeiramente umido SM
Nao faz poeira Sem mudanga de cor Umido MO
Gotas de dgua Sem mudanga de cor Molhado WE

8.44 Camadas organicas, organotécnicas e minerais

Distinguimos as seguintes camadas (ver Capitulo 3.3):

e As camadas organicas consistem em material organico.

e As camadas organotécnicas consistem em material organotécnico.

e As camadas minerais sdo todas as outras camadas.

Uma camada orgénica ou organotécnica ¢ chamada de hidromorfica se a saturagdo por agua durar > 30 dias
consecutivos na maioria dos anos ou se tiver sido drenada. Caso contrario, € chamada terrestre. Camadas
organicas hidromorficas compreendem as turfas e material limnico organico. Anote se a camada ¢ orgénica,
organotécnica ou mineral e, se for orgénica ou organotécnica, se ¢ hidromorfica ou terrestre. A distingao €
preliminar e pode ter que ser corrigida de acordo com analises laboratoriais.

Tabela 8.29: Camadas organicas, organotécnicas e minerais

Critério Codigo
Orgéanico hidromérfico OH
Orgénico terrestre oT
Organotécnico hidromoérfico TH
Organotécnico terrestre TT
Mineral MI

8.4.5 Limites das camadas (o, m)

Distincio do limite inferior da camada (*¥)
Anote a distingdo do limite inferior da camada.

Tabela 8.30: Distingdo dos limites das camadas, Schoeneberger et al. (2012), 2-6, modificado

Camadas minerais, camadas organotécnicas | Camadas orginicas terrestres: Distincao Codigo

e camadas orgéinicas hidromorficas: transicdo dentro (cm)

transicio dentro de (cm)

<0,5 <0,1 Muito abrupta \Y

>0,5-2 >0,1-0,2 Abrupta A

>2-5 >0,2-0,5 Clara C

>5-15 >0,5-1 Gradual G

> 15 > 1 Difusa D
Forma

Anote a forma. A caracteristica refere-se ao limite inferior da camada ou, se a forma estiver “quebrada”, a
camada inteira.

Tabela 8.31: Forma dos limites das camadas, Schoeneberger et al. (2012), 2-7

Critério Forma Codigo
Superficie quase plana Suave S
Bolsos menos profundos que largos Ondulada W
Bolsos mais profundos que largos Irregular I
Descontinuo Quebrada B
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Figura 8.11: Forma dos limites das camadas, Schoeneberger et al. (2012), 2-7, modificado

8.4.6 Deposicao eolica (m)

Anote qualquer evidéncia de deposicao edlica. Use lupa de mao (maximo 10x).

Tabela 8.32: Tipos de deposicdo edlica

Critério Cédigo
Aecroturbac@o (estratificacdo cruzada) CB

> 10% das particulas de areia média ou mais grossas sao arredondadas ou subangulares e tém RH
superficie fosca

> 10% das particulas de areia média ou mais grossas sdo arredondadas ou subangulares e tém RC
superficie fosca, mas apenas em material soprado pelo vento e preenchendo fendas

Outro oT
Nenhuma evidéncia de deposicdo eblica NO

8.4.7 Fragmentos grossos e restos de camadas cimentadas fragmentadas (o, m)

Este Capitulo refere-se a fragmentos grossos naturais e a restos de camadas cimentadas fragmentadas.
Artefatos sao descritos no Capitulo 8.4.8. Um fragmento grosso ¢ uma particula mineral, derivada do
material de origem, > 2 mm em seu didmetro equivalente (ver Capitulo 8.4.9). Os restos de camadas
cimentadas fragmentadas podem ser de qualquer tamanho, mas s6 sdo aqui reportados se tiverem um
diametro equivalente > 2 mm. As subdivisdes (0,6 a 60 cm) estdo de acordo com sua maior dimensao.

Tamanho e forma
A Tabela indica o comprimento de maior dimensdo e a forma.
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Tabela 8.33: Classes de tamanho e forma de fragmentos grossos e de restos de camadas cimentadas
fragmentadas, FAO (2006), Tabelas 27 e 28

Tamanho Classe de tamanho | Forma Codigo
(cm)
>0,2-0,6 Cascalho fino Arredondado FR
Angular FA
Arredondado e angular FB
>0,6-2 Cascalho médio Arredondado MR
Angular MA
Arredondado e angular MB
>2-6 Cascalho grosso Arredondado CR
Angular CA
Arredondado e angular CB
>6-20 Pedras Arredondado SR
Angular SA
Arredondado e angular SB
>20 - 60 Pedregulhos Arredondado BR
Angular BA
Arredondado e angular BB
> 60 Pedregulhos Arredondado LR
grandes Angular LA
Arredondado e angular LB
Nenhum NO

Estagio de intemperismo (fragmentos grossos) e agente cimentante (restos de camadas cimentadas
fragmentadas)

Tabela 8.34: Estagio de intemperismo de fragmentos grossos, FAO (2006), Tabela 29

Critério Estagio de Codigo
intemperismo

Nenhum ou poucos sinais de desgaste Intacto F

Perda da cor original da rocha e perda da forma cristalina nas partes externas; Moderadamente | M

0s centros permanecem relativamente intactos; intemperizado

for¢a original relativamente bem preservada

Todos, exceto os minerais mais resistentes, sofreram desgaste; Fortemente S

a cor original da rocha foi totalmente perdida; intemperizado

tendem a se desintegrar apenas sob pressdo moderada

Tabela 8.35: Restos de camadas cimentadas fragmentadas: agente cimentante

Agente cimentante Caédigo
Carbonatos secundarios CA
Gesso secundario GY
Silica secundéria SI
Oxidos de Fe, predominantemente dentro dos (antigos) agregados do solo, sem concentragio FI
significativa de matéria orginica

Oxidos de Fe, predominantemente nas superficies dos (antigos) agregados do solo, sem FO
concentracdo significativa de matéria organica

Oxidos de Fe, sem relagio com (antigos) agregados do solo, sem concentragdo significativa de FN
matéria orginica

Oxidos de Fe na presenca de uma concentragio significativa de matéria organica FH

Abundancia (em volume)

Anote a porcentagem total do volume ocupado por fragmentos grossos. Além disso, anote pelo menos uma e
até quatro classes de tamanho e forma e anote seu estagio de intemperismo e a porcentagem do volume
ocupado pelos fragmentos grossos da respectiva classe, primeiro o dominante. Anote a porcentagem total do
volume ocupado por restos de camadas cimentadas fragmentadas, anote o agente causador da cimentacao,
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quando aplicavel até dois, e a porcentagem do volume ocupado pelos restos de cada cimentag@o, o
dominante primeiro (ver Capitulos 8.4.30 e 8.4.32). Todos os volumes estdo em relagdo a todo o solo. A
Figura 8.12 ajuda na estimativa do volume.

2 % 20 % 40 % 70 %

il i o

25 % 5% 75 %

iR

50 % 80 %

HER

15 % 35 % 60 % 90 %
Figura 8.12: Grdficos para estimativa de porcentagens de fragmentos grossos e de restos de camadas
cimentadas fragmentadas, FAO (2006), Figura 5, modificado por B. Repe

ﬁ

Grandes poros livres (intersticios) entre fragmentos grossos

Entre os fragmentos grossos podem existir grandes poros visiveis a olho nu e que ndo contém material de
solo. Anote a porcentagem total (em volume, em relagdo a todo o solo).

8.4.8 Artefatos (0o, m)

Artefatos sao substancias solidas ou liquidas que sdo

e criados ou substancialmente modificados por seres humanos como parte de um processo de fabricacao
industrial ou artesanal, ou

e trazidos a superficie pela atividade humana de uma profundidade, onde ndo foram influenciados por
processos superficiais, e depositados em um ambiente onde ndo ocorrem comumente.
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Tipo

Tabela 8.36: Exemplos de artefatos, Schoeneberger et al. (2012), 2-50, modificado

Tipo Cédigo
Betume (asfalto), continuo BT
Betume (asfalto), fragmentos BF
Carbono pirogénico (carbono negro; por exemplo, carvdo | BC
vegetal, particulas parcialmente carbonizadas, fuligem)

Escoria de caldeira BS
Cinzas BA
Tijolos, adobes BR
Ceramica CE
Tecido, tapete CL
Subprodutos da combustdo de carvao (industrial) CU
Concreto, continuo CR
Concreto, fragmentos CF
Oleo cru CO
Lascas de ferramenta de pedra DE
Pedras preparadas ou britadas DS
Cinzas volateis FA
Geomembrana, continua GM
Geomembrana, fragmentos GF
Vidro GL
Moedas de ouro GC
Residuos domésticos (indiferenciados) HW
Lixo industrial W
Pedagos de cal aplicada LL
Metal ME
Rejeito de mineragao MS
Rejeito organico oW
Papel, papeldo PA
Placa de gesso PB
Plastico PT
Produtos petroliferos processados PO
Borracha (pneus etc.) RU
Madeira tratada T™W
Outro oT
Nenhum NO

Nota: Se ndo for produzido propositadamente por seres humanos, o carbono pirogénico ¢ considerado natural
(ver Capitulo 8.4.36).

Tamanho
A Tabela indica o comprimento médio da maior dimenséo de artefatos solidos.

Tabela 8.37: Tamanho dos artefatos, FAO (2006), Tabela 27

Tamanho (cm) | Classe de tamanho Codigo
<0,2 Terra fina E
>0,2-0,6 Cascalho fino F

>0,6 -2 Cascalho médio M
>2-6 Cascalho grosso C
>6-20 Pedras S
>20-60 Pedregulhos B

> 60 Pedregulhos grandes | L
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Abundancia (em volume)

Anote a porcentagem total do volume (em relag@o a todo o solo) ocupado por artefatos solidos. Além disso,
anote pelo menos um e até cinco tipos e classes de tamanho e a porcentagem do volume ocupado pelo
respectivo tipo e classe de tamanho, primeiro o dominante. A Figura 8.12 ajuda na estimativa do volume. O
carbono pirogénico (carbono negro) deve ser adicionalmente relatado como porcentagem da area exposta
(em relagdo a terra fina mais o carbono pirogénico de qualquer tamanho).

8.4.9 Textura do solo (m) (*)

Fracgodes granulométricas

Tabela 8.38: Fragoes granulométricas, ISO 11277:2009

Fracio granulométrica Didmetro das particulas

Terra fina todas as particulas <2 mm

Areia >63 um - <2 mm
Areia muito grossa > 1250 ym - <2 mm
Areia grossa > 630 pm - < 1250 pm
Areia média >200 pm - <630 um
Areia fina > 125 pm - <200 um
Areia muito fina >63 pm - <125 um

Silte >2um-<63 pum

Argila <2pum

As fragdes granulométricas até 2 mm sao definidas de acordo com o diametro equivalente. O didmetro
equivalente € o didmetro de uma esfera que na andlise de sedimentacao afunda com a mesma velocidade da
respectiva particula.

O olho humano ¢ o sentido tatil dos dedos podem detectar particulas > 150 - 300 um, dependendo da
sensibilidade individual.

Classes texturais

Anote a classe textural. Observe que a identificacdo da textura manualmente de acordo com o fluxograma a
seguir fornece apenas uma estimativa da textura. Especialmente quando proximo dos limites entre as classes,
os resultados podem ser ndo absolutamente confiaveis. Os iniciantes devem pedir ajuda a cientistas de solo
experientes.
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100 80 60 40 20 0
¢« % Areia
Figura 8.13: Classes texturais, triangulo, Blum et al. (2018), Figura 28, modificado

Tabela 8.39: Classes texturais, Soil Science Division Staff (2017)

Classe textural % areia % silte % argila Critérios adicionais

> 85 <15 <10 (Yosilte + 1,5x%argila) < 15
(%osilte + 1,5x%argila) > 15 e

>702<90 | <30 <15 (%silte + 2x%argila) < 30
<20 >80 <12
<50 >50a<80 <27
<38 >80a<88 >12a<20
>52a<85 |<48 <20 (Yosilte + 2x%argila) > 30

>43a<52 >41a<50 <7
>23a<52 >28a<50 >7a<27

>452<80 | <28 >20a<35
<20 >40a<73 >27a<40
>20a<45 |>15a<53 >27a<40
>45a<65 | <20 >35a<55
<20 >40a<60 >40a<60
<45 <40 > 40
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Prepare uma amostra de solo:

1. Pezue uma amosira de aproamadamente 25 z de solo.

2. Eemova todos oz frapmentos grosseiros (> 2 mm) e raizas.

3. Adiione 3gna lentamente e destrua todos oz agregados
completamenta. Para solos canlimticos, tenha cundado extra para
destruis todas as estnizhiras de pserdoarena através de pressio.

4. A amestra (exceto 52 o solo for nouito arencso) esta na

consizténcia adequada quando se foma moldivel.

Forme uma esfera com um didmetro de aproxmadamants 3.5 cm

rolando o solo entre as palmas das mios.

|.II.
v

(=]

A amostra & faml- + O solo 0 solo Dselam.am:hamda:lns+ Areia
mentarolada  @----- * estizeco @------M astdlimido @------- | g'oupermanecenos  @------o
como uma esfera? demaisT demana? suleos dos dedos? ()
L d
Aperte 3 exfora antre o polegar e o Coloque wm pouco do solo na palma da sua mio Areia
indicador. A amostra & deformada # = asfregue o polegar da sua outra mao sobre o o fenes
com m:ito pouca forga’ zolo. O zolo iﬂrma. flocos a'on parace farmhento? (LS)
PTTTTT T \j
¥
I () solo parace muito dspera’ I Aperte a exfera antre o polegar e o
mdicader. O zolo za deforma a'ou

adera aos dados a'ou voosd senta pricsT

—————

Franco- Franca Na_h: A sensav;?:'n )
aranosa @ farinhenta do s_lltE tambem
(5L) poda ser deserita como
enzaboada ou sadoza.
k.
Ambos ficaram
preenchidos? O sal (0 sole forma fleces e'ou parecs Menhum
1. Aperte 2 esfera .- SPOPTRCY & - | farinhento s/'ou permanece nos @ - do anterior
com forgas maiores mto aspero” sulcos dos dedos? predomina
até saus dedos ze
encontrarem. h 4 ¥
O solo coaleses forte-
ments & vocs o sante argile- Franeo-
muito plasheo como aTenosa argilosa
mazza de modelar cu (8CL) (CL)
mazza de vidraceiro
trnidzT i
E (O sele forma floces e'ou parece MNeanhnm Silte permanace nos
2. Coloque um pouso farinhento a/cu parmanece nos -® do amtenor sulcos dos dedes
do zolo na pabma da suleos dos dedos? pradomma.
sua mao e esfregue o
polegar da sua cufra Calificadoras WEB
mdo sobre o zolo.
O solo inteiro produz Loglec Arsila Arenic
urza superficie polida (5iC) (]
a'ou parece lise como -
umm vidro?
Clayic
Loamie

Figura 8.14: Classes texturais, fluxograma, ideias adaptadas de
- Natural England Technical Information Note TIN0O37 (2008)
- Thien (1979)
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Subclasses das classes texturais areia e areia franca

Se a camada pertencer as classes texturais areia ou areia franca, anote a subclasse. As subfracdes
granulométricas de areia sdo detectadas por estimativa visual dos diametros dos graos ou por analise
laboratorial. As subclasses de textura areia muito fina e areia franca muito fina tendem a parecer farinhentas,
enquanto todas as subclasses mais grossas parecem granuladas.

Tabela 8.40: Subclasses das classes texturais areia e areia franca, Soil Science Division Staff (2017),
modificado, as porcentagens das subfragoes de areia estdo em rela¢do a toda a terra fina (ndo em relagdo a

areia).
% areia | % areia | % soma de % areia | % areia | Tato Subclasses Subclasses
muito média areia muito | fina muito da classe da classe
grossa e grossa, fina textural textural
grossa grossa e areia areia franca
média
>25 <50 Nao definido | <50 <50 Granulado | areia grossa | areia franca
(CS) grossa
(LCS)
<25 Nao >25 <50 <50 Granulado | areia média areia franca
definido (EM) média
(LMS)
>25 >50 Nao definido | Néo Nio
definido definido
Nio Nio Naio definido | > 50 Niéo Granulado | areia fina areia franca
definido | definido definido (FS) fina
Nio Nao <25 Nio <50 (LFS)
definido | definido definido
Nio Nio Naio definido | Nao >50 Tendendo areia muito areia franca
definido | definido definido a ser fina muito fina
farinhento | (VFS) (LVES)

8.4.10 Estrutura (m)

Estrutura ¢ o arranjo espacial dos constituintes solidos e os poros. Se isto for, pelo menos parcialmente,
resultado de processos de formagdo do solo, ¢ chamado estrutura do solo. Caso contrario, ¢ estrutura da
rocha. Estrutura refere-se a terra fina. A estrutura ¢ relatada para camadas minerais. Além disso, a estrutura ¢
relatada para camadas organicas hidromorficas drenadas.

O agregado do solo ¢ um corpo estrutural discreto que pode ser claramente distinguido do seu entorno e que
resulta de processos de formagado do solo. Se uma forga for aplicada a uma amostra ¢ a amostra quebrar ao
longo de superficies naturais de fraqueza, ela ¢ composta de agregados. Se a amostra quebrar exatamente
onde a forca ¢ aplicada, a estrutura ¢ macic¢a (coerente). Se ndo houver coeréncia entre as particulas, a
estrutura ¢ do tipo graos simples. A perturbacdo humana pode criar elementos estruturais artificiais,
chamados torrdes.

Agregados ndo perturbados e estrutura ndo agregada sdo chamados de estrutura de primeiro nivel. Uma
camada macica e agregados dos tipos poliédrico, blocos subangulares, blocos angulares, prismatico, colunar,
laminar, e em forma de cunha, podem se quebrar em agregados de uma estrutura de segundo nivel e ainda
mais em agregados de uma estrutura de terceiro nivel. A estrutura de segundo nivel e a estrutura de terceiro
nivel podem ser do(s) mesmo(s) tipo(s) que a estrutura de primeiro nivel ou de uma diferente.

Use a pa, retire uma amostra grande, certifique-se de que os agregados da estrutura de primeiro nivel, se
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presentes, ndo sejam perturbados e observe a estrutura. Anote o tipo, se presente, até trés, primeiro o
dominante. Para agregados e elementos estruturais artificiais, anote o grau, a penetrabilidade para as raizes e
a classe de tamanho, para cada tipo separadamente. Se aplicavel, anote duas classes de tamanho, a dominante
primeiro. Anote para cada classe de tipo e tamanho a abundancia (como porcentagem em volume da
camada).

Da estrutura de primeiro nivel, pegue algumas unidades de prova de cada tipo (se houver mais de uma classe
de tamanho de um tipo, pegue apenas a maior) e tente quebra-las com pouca forca. Se aparecerem agregados
de uma estrutura de segundo nivel, anote o tipo, se houver, até dois, primeiro o dominante. Para cada tipo,
anote separadamente o grau, a penetrabilidade para as raizes e a classe de tamanho. Se aplicavel, anote duas
classes de tamanho, a dominante primeiro. Anote para cada tipo e classe de tamanho a abundancia (em
porcentagem em volume da respetiva estrutura de primeiro nivel).

Da estrutura de segundo nivel, pegue algumas unidades de prova de cada tipo (se houver mais de uma classe
de tamanho de um tipo, pegue apenas a maior) ¢ tente quebra-las com pouca forca. Se aparecerem agregados
de uma estrutura de terceiro nivel, anote o tipo, o grau, a penetrabilidade para as raizes e a classe de
tamanho. Se aplicavel, anote duas classes de tamanho, a dominante primeiro. Anote para cada classe de
tamanho a abundancia (em porcentagem em volume da respetiva estrutura de segundo nivel).

Tipos
A Figura 8.15 explica alguns termos gerais de descri¢dao dos agregados do solo.

Acomodag@o as faces dos agregados circundantes:

limitado muito

Angulos reentrantes:

Vértices:

angular arredondado

Figura 8.15: Termos gerais de descri¢do dos agregados do solo
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Tabela 8.41: Tipos de estrutura, descri¢oes, Schoeneberger et al. (2012), 2-53, FAO (2006), Tabela 49,
National Committee on Soil an Terrain (2009), 171-181, modificado

Granular

O Q . Esferoidal;
Q O ' biogénico; muitos poros visiveis;
C:} Q delimitado por faces curvas ou muito irregulares;
G %(} O acomodagao limitada as faces dos agregados circundantes

Blocos subangulares

Delimitado por faces rugosas onduladas;

numero de faces variavel,

muitos vértices arredondados;

acomodag@o limitada as faces dos agregados circundantes

Delimitado por faces relativamente planas, lisas e aproximadamente iguais;
ntmero de faces variavel,

a maioria dos vértices angulares;

geralmente muita acomodacdo as faces dos agregados circundantes

Delimitado por faces curvas;
—_— agregados sobrepostos em forma de lente, geralmente paralelos a superficie
e — do solo, que sdo grossos no centro e afunilam em diregdo as bordas;

O geralmente muita acomodacgdo as faces dos agregados circundantes;

(formado por processos de geada ativos ou relictuais)

Em forma de cunha

i Delimitado por faces planas;
cunhas ou lentes interligadas que terminam em vértices angulares

pronunciados; as extremidades dos vértices podem estar faltando;

muita acomodacao as faces dos agregados circundantes
Q (tipico para estrutura de primeiro ou segundo nivel em horizontes vérticos)
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Prismatica

7 7 Delimitado por faces relativamente planas;
_ = ‘ B unidades alongadas verticalmente com vértices angulares e topos planos;
‘ ‘ muita acomodagdo as faces dos agregados circundantes

Delimitado por faces relativamente planas;
unidades alongadas verticalmente com vértices angulares a arredondados e
topos arredondados (cupulas)

Poliédrica

Delimitado por faces relativamente planas, lisas e desiguais;

mais de seis faces;

a maioria dos vértices angulares;

geralmente muita acomodacgdo as faces dos agregados circundantes;
angulos reentrantes entre faces adjacentes

(tipico para estrutura de segundo nivel em horizontes niticos)

Borda plana

Delimitado por faces curvas;

agregados em forma de lente que sdo grossos no centro e afunilam em
I diregdo as bordas;
acomodagao limitada as faces dos agregados circundantes
@ (tipico para estrutura de segundo nivel em horizontes niticos)

Pseudoareia/Pseudosilte

Unidades esferoidais de tamanho areia e silte, compostas por complexos
OQ @ de oxidos y caulinita;
os complexos podem estar interligados entre si;
OD a avalia¢do da textura de forma manual de acordo com o Capitulo 8.4.9
.. primeiro produz a impressdo de uma dominancia de areia e silte e apos
manuseio prolongado ¢ evidenciada a dominancia de argila

Laminar

Delimitado por faces horizontais relativamente planas;
muita acomodagdo as faces dos agregados circundantes
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Graos simples

Totalmente ndo coerente, por exemplo, areia solta

O material ¢ uma massa coerente (ndo necessariamente cimentada)

Torrdes

Torrdes artificiais criados por perturbagéo;
por exemplo, aragdo

Tabela 8.42: Tipos de estrutura, formagdo e codigos

Tipo Formacio Codigo
Granular Estrutura do solo com agregados, natural GR
Blocos subangulares Estrutura do solo com agregados, natural BS
Blocos angulares Estrutura do solo com agregados, natural BA
Lenticular Estrutura do solo com agregados, natural LC
Em forma de cunha Estrutura do solo com agregados, natural WE
Prismatica Estrutura do solo com agregados, natural PR
Colunar Estrutura do solo com agregados, natural CO
Poliédrica Estrutura do solo com agregados, natural PH
Borda plana Estrutura do solo com agregados, natural FE
Pseudoareia/Pseudosilte | Estrutura do solo com agregados, natural PS
Laminar Estrutura do solo com agregados, natural ou resultante de pressdo artificial | PL
Sem unidades estruturais, estrutura da rocha, herdada do material de SR
origem
Graos simples Sem unidades estruturais, estrutura do solo, resultante de processos de
formacao do solo, como perda de matéria organica e/ou 6xidos e/ou SS
minerais de argila ou perda de estratificacdo
Sem unidades estruturais, estrutura da rocha, herdada do material de
origem, estrutura que ndo muda com a umidade do solo, ndo ou apenas MR
ligeiramente intemperizado quimicamente
Macica Se'm unidades estruturai~s, estrutura da rocha, herdada do material de
origem, estrutura que ndo muda com a umidade do solo, fortemente MW
intemperizado quimicamente (por exemplo, saprélito)
Sem unidades estruturais, estrutura do solo, presente quando imido e MS
mudando para estrutura do solo com agregados quando seco
Estratificada Sem unidadNes estruturais, estrutura da rocha, estratificacdo visivel por ST
sedimentacdo
Torrdes Elementos estruturais artificiais CL
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Grau

Tabela 8.43: Grau das unidades estruturais, Soil Science Division Staff (2017), 159f, modificado

Critério

Grau

Cédigo

interiores.

As unidades sdo pouco observaveis no local. Quando suavemente perturbado, o material
do solo se divide em uma mistura de unidades inteiras e quebradas, a maioria das quais
ndo apresenta superficies de fraqueza. As superficies diferem de alguma forma dos

Fraco

'

As unidades sdo bem formadas e evidentes no lugar. Quando perturbado, o material do
solo se divide em uma mistura de unidades inteiras, algumas unidades quebradas e
material que ndo esta em unidades. Agregados se separam de agregados adjacentes para
revelar faces quase completas que possuem propriedades distintas daquelas de
superficies fraturadas.

Moderado

distintas.

As unidades sdo distintas no local. Quando perturbados, eles se separam de forma limpa,
principalmente em unidades inteiras. Os agregados tém propriedades de superficie

Forte

Penetrabilidade para as raizes
Grandes agregados do solo podem ter uma borda externa densa que ndo permite a entrada de raizes.

Tabela 8.44: Penetrabilidade dos agregados para as raizes

Critério Codigo
Todos os agregados com borda externa densa P
Alguns agregados com borda externa densa S
Nenhum agregado com borda externa densa N

Tamanho

A dimensdo em que deve ser anotada ¢ indicada na Tabela 8.41 por linhas e seta.

Tabela 8.45: Tamanho dos agregados, Schoeneberger et al. (2012), 2-55, FAO (2006), Tabela 50,

modificado

Critério: tamanho da unidade estrutural (mm) Classe de tamanho Cédigo
Granular, Blocos subangulares, Em forma de cunha,
bordas planas, blocos angulares, prismatica,
laminar lenticular, colunar

poliédrica,

torroes
<1 <5 <10 Muito fino VF
>1-2 >5-10 >10-20 Fino FI
>2-5 >10-20 >20-50 M¢édio ME
>5-10 >20-50 >50-100 Grosso CO
>10-20 >50-100 > 100 - 300 Muito grosso VC
>20 > 100 > 300 Extremamente grosso EC

Inclinacio de agregados em forma de cunha
Se houver agregados em forma de cunha, anote o volume (em porcentagem), ocupado por agregados em

forma de cunha inclinados entre > 10° e < 60° da horizontal.

8.4.11 Poros e fendas (visao geral)

O solo tem vazios cheios de ar ou agua, que sdo:
e Intersticial (vazios de empacotamento primario)
e Poros ndo matriciais (tubulares, tubulares dendriticos, vesiculares, irregulares)

e Interestrutural (fraturas entre agregados do solo, que podem ser inferidas a partir da descri¢do da estrutura
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do solo)
e Fendas (fissuras que ndo sejam atribuidas a estrutura do solo).
Relatamos apenas os poros ndo matriciais e fendas.

8.4.12 Poros nao matriciais (m)

Tipo

Tabela 8.46: Tipos de poros ndo matriciais, Schoeneberger et al. (2012), 2-73, modificado

Critério Tipo Codigo
Poros cilindricos e alongados; por exemplo, tineis de vermes Tubular TU
Poros cilindricos, alongados e ramificados; por exemplo, canais de raizes vazios | Tubular dendritico | DT
Poros ovoides a esféricos; por exemplo, pseudomorfos solidificados de bolhas Vesicular VE

de gas aprisionadas concentradas abaixo de uma crosta; mais comum em
ambientes aridos e semidridos e em solos com permafrost

Cavidades e cdmaras ndo conectadas; por exemplo, vesiculas; varias formas Irregular 1G
Sem poros ndo matriciais NO

Os poros tubulares e tubulares dendriticos sdo comumente chamados de bioporos.

Tubular Tubular Dendritico
(ex: pequenos tuneis de (ex: canais de raizes
vermes) vazios)
Vesicular Irregular
ex: isolados, cavidades ex: cavidades

esféricas-ovoides

<

Figura 8.16: Tipos de poros ndo matriciais, Schoeneberger et al. (2012), 2-74
Tamanho e abundéncia

Tabela 8.47: Tamanho dos poros, Schoeneberger et al. (2012), 2-70

Didmetro Area de solo a ser avaliada | Classe de tamanho | Cédigo
<1 mm 1 cm? Muito fino VF
>1-2mm 1 cm? Fino FI
>2-5mm 1 dm? M¢édio ME
>5-10mm 1 dm? Grosso CO

> 10 mm 1 m? Muito grosso VC
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Tabela 8.48: Abunddncia de poros, Schoeneberger et al. (2012), 2-70, modificado

Numero Classe de abundancia | Coédigo
<1 Muito pouco \Y%
>1-3 Pouco F
>3-5 Comum C

>5 Muitos M

Anote todos os tipos de poros ndo matriciais aplicaveis. Para cada tipo e classe de tamanho, conte o niumero
de poros na area avaliada. Para cada tipo, anote a classe de tamanho dominante (classe de tamanho que
possui 0o maior nimero de poros). Para cada tipo, calcule a soma dos poros nas classes de tamanho e anote a
classe de abundancia.

Exemplo:

Muito fino: 0

Fino: 2

Meédio: 2

Grosso: 1

Muito grosso: 0

A soma ¢ 5 e a classe de abundéncia ¢ Comum.

8.4.13 Fendas (0, m)

Anote a persisténcia e a continuidade.

Persisténcia

Tabela 8.49: Persisténcia de fendas, Schoeneberger et al. (2012), 2-76

Critério Codigo

Reversivel (abre e fecha com mudanca de umidade do solo) RT

Irreversivel (persiste o ano todo) IT

Sem fendas NO
Continuidade

Tabela 8.50. Continuidade de fendas

Critério Codigo
Todas as fendas continuam na camada subjacente AC
Pelo menos metade, mas nem todas as fendas continuam na camada subjacente HC
Pelo menos uma, mas menos da metade das fendas continuam na camada subjacente SC
As fendas ndo continuam na camada subjacente NC

Largura e abundéncia
Anote a largura média em mm e o nimero de fendas. Conte as fendas em 1 m horizontalmente; use o centro
vertical da camada.

8.4.14 Feicoes de estresse (m)

As feigdes de estresse resultam de agregados do solo que sdo pressionados uns contra os outros devido a
expansdo das argilas. As superficies dos agregados podem ser brilhantes. Existem dois tipos: as superficies
de compressdo que ndo deslizam umas sobre as outras e ndo apresentam estrias, e as superficies de fricgdo
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(slickensides) que deslizam umas sobre as outras e apresentam estrias. As estrias se desenvolvem se os graos
de areia (ou silte) sio movidos com forte pressdo ao longo das superficies dos agregados. As feigdes de
estresse nao diferem em cor da matriz (ver Capitulo 8.4.17). Uma lupa de mao (maximo 10x) pode ser util.
Anote a abundancia de

e Superficies de compressao em % das superficies dos agregados do solo

e Superficies de fric¢do (slickensides) em % das superficies dos agregados do solo.

Feicoes de  superficies de compressao superficies de friccao
estresse

(graos de areia sdo visiveis) (estrias, sulcos, brilho)

Figura 8.17: Tipos de fei¢oes de estresse, Schoeneberger et al. (2012), 2-34

8.4.15 Concentracoes (visao geral)

As defini¢des a seguir se aplicam a concentragdes, por exemplo, concentra¢des redox ou carbonatos
secundarios (algumas concentragdes podem nao apresentar todos os tipos listados abaixo). Para classes de
cimentacdo ver Capitulo 8.4.30.

Tabela 8.51: Tipos de concentragdes (visdo geral), Soil Science Division Staff (2017), pagina 174f
Descriciao Designacio
Corpo arredondado, pelo menos fracamente cimentado, que pode ser removido como Concregao
unidade discreta,
com organizacdo interna na forma de camadas concéntricas visiveis a olho nu
Corpo arredondado, pelo menos fracamente cimentado, que pode ser removido como Nodulo
unidade discreta,
sem organizag¢do interna evidente

Corpo longitudinal de qualquer classe de cimentacdo Filamento
Corpo ndo cimentado ou extremamente fracamente cimentado, de varias formas, que nédo Massa

pode ser removido como unidade discreta

Cobrindo as superficies dos fragmentos grossos, restos de camadas cimentadas Revestimento

fragmentadas, agregados ou paredes dos poros

8.4.16 Cor do solo (visao geral)

Em geral, a cor do solo pode ser uma propriedade das quatro seguintes caracteristicas do solo:
e Matriz (ver Capitulo 8.4.17 e Capitulo 8.4.18)
e Variegados litogénicos (ver Capitulo 8.4.19)
e Feicoes redoximorficas, resultantes de processos redox (ver Capitulo 8.4.20)
e Feicdes ndo redoximorficas, resultantes de outros processos pedogénicos:
> intemperismo inicial (ver Capitulo 8.4.22)
> revestimentos e pontes de argila (ver Capitulo 8.4.23)
> grdos de areia e/ou de silte grosso nao revestidos (ver Capitulo 8.4.23)
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acumulacdes em forma de fita (ver Capitulo 8.4.24)
carbonatos secundarios (ver Capitulo 8.4.25)

gesso secundario (ver Capitulo 8.4.26)

silica secundaria (ver Capitulo 8.4.27)

sais facilmente soluveis (ver Capitulo 8.4.28)

YYVYVYVYY

acumulagdes de matéria orgénica (ver Capitulo 8.4.36)

Cor

A cor é uma cor

da matriz® Cor(es) da matriz

Nio 1

A cor é derivada
de processos
pedogénicos?

Nio
- = = »| Variegados litogénicos

A cor é derivada
de processos
redox?

Feicdes redoximorficas

e e e e === »| Feicdes ndo redoximorficas

Figura 8.18: Fluxograma de cor, Schoeneberger et al. (2012), 2-8, modificado

Use a Carta de Cores de Munsell. Pegue uma amostra recém coletada, amasse levemente e observe a cor na
sombra (tanto os seus olhos quanto a pagina da carta de cores na sombra) ¢ ndo na meia luz. Anote matiz,
valor e croma. A cor da matriz e a cor das fei¢cdes reductimorficas sdo registradas duas vezes, imida e (se
possivel) seca, as demais cores apenas no estado umido. O estado umido corresponde a capacidade de
campo, que € obtida com precisdo suficiente umedecendo a amostra ¢ lendo a cor assim que os filmes
visiveis de umidade desaparecem.

8.4.17 Cor da matriz (m) (*)

Anote a cor da matriz do solo. Se houver mais de uma cor de matriz, anote até trés, a dominante primeiro, e
fornega a porcentagem da area exposta.

O intemperismo quimico avangado sem alteragdo fisica, especialmente sem turbagdo, resulta em saprolito
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(ver Capitulo 8.4.10). De acordo com os minerais presentes, pode resultar um padrdo de cor. Essas cores sdo
relatadas como cores de matriz.

8.4.18 Combinacoes de partes de cor mais escura e textura mais fina e partes de
cor mais clara e textura mais grossa (m)

Se uma camada consistir em partes de cor mais escura e textura mais fina e partes de cor mais clara e textura
mais grossa que ndo formam camadas horizontais, mas podem ser facilmente distinguidas, descreva-as
separadamente. Use linhas separadas na Folha de Descri¢ao do Solo (Anexo 4, Capitulo 11) e fornega uma
descrigcdo completa. As cores principais sdo consideradas cores de matriz.

Para as partes com textura mais grossa, anote adicionalmente as seguintes caracteristicas:

e a porcentagem (por drea exposta) ocupada por partes de textura mais grossa de qualquer orientacao
(vertical, horizontal, inclinada) com largura > 0,5 cm

e a porcentagem (por area exposta) ocupada por linguas verticais continuas de partes de textura mais grossa
com extensdo horizontal > 1 cm (se essas linguas estiverem ausentes, anote 0%)

e a faixa de profundidade em cm, onde essas linguas cobrem > 10% da area exposta (se se estendem por
varias camadas, o comprimento s6 ¢ informado na descri¢dao dessa camada, onde comecam no limite
superior da camada).

No meio da camada, prepare uma superficie horizontal, 50 cm x 50 cm, e anote a porcentagem (por area

horizontal coberta) das partes com textura mais grossa.

8.4.19 Variegados litogénicos (m)
Anote cor, classe de tamanho e abundancia. Se ocorrer mais de uma cor, anote até trés, a dominante

primeiro, e forneca classe de tamanho e abundancia para cada cor separadamente.

Cor
Anote a cor de acordo com a Carta de Cores de Munsell. Escreva ‘Nenhum’ se ndo houver variegados
litogénicos.

Tamanho
A Tabela indica o comprimento médio da maior dimensao.

Tabela 8.52: Tamanho dos variegados litogénicos, FAO (2006), Tabela 33

Tamanho (mm) | Classe de tamanho Cédigo
<2 Muito fino \Y
>2-6 Fino F
>6-20 Médio M

> 20 Grosso C

Abundéancia (por area exposta)
Anote a porcentagem de abundancia.

8.4.20 Feic¢oes redoximorficas (m)

As feigodes redoximorficas (feigdes reductimorficas mais feigdes oximorficas) sdo o resultado de processos de
reducdo ou de redugdo e subsequentes processos de reoxidagdo. As feicdes oximorficas mostram o acimulo
de substancias em estado oxidado (concentracdes) e geralmente apresentam matiz mais vermelho, croma
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mais alto e valor mais baixo do que o material circundante, enquanto as fei¢des reductimorficas apresentam
caracteristicas opostas. As partes do solo que apresentam feigdes reductimorficas podem conter substancias
em estado reduzido ou podem té-las perdido.

Anote substancia, localizagao, classe de tamanho (até duas, a dominante primeiro), classe de cimentagao e
abundancia para cada cor separadamente, para até trés cores, a dominante primeiro. A substancia para
feicdes oximorficas é sempre relatada, para feicoes reductimorficas apenas em alguns casos. A classe de
tamanho ¢ relatada apenas para feigdoes oximorficas dentro dos agregados do solo. A cimentagdo ¢ relatada
apenas para feicdes oximorficas. A abundancia € relatada como porcentagem da area exposta.

Cor (%)
Anote a cor de acordo com a Carta de Cores de Munsell. Escreva ‘Nenhuma’ se ndo houver fei¢oes
redoximorficas.

Substancia (*)

Tabela 8.53: Substancias de fei¢oes oximorficas

Substincia Codigo
Oxidos de Fe FE
Oxidos de Mn MN
Oxidos de Fe e Mn FM
Jarosita JA
Schwertmannita SM
Sulfatos de Fe e Al (ndo especificados) AS

O termo “oxidos”, tal como aqui utilizado, inclui hidréxidos e 6xido-hidroxidos. O termo “sulfatos” inclui
hidroxissulfatos.

Tabela 8.54: Substancias de fei¢oes reductimorficas
Substincia Cédigo
Sulfetos de Fe FS
Nenhuma acumulagdo visivel | NV

Localizacao (*)

Tabela 8.55: Localizagdo de fei¢oes oximorficas

Localizacio Cédigo

Partes internas Dentro dos agregados do solo: massas OIM
Dentro dos agregados do solo: concrecdes OIC
Dentro dos agregados do solo: nédulos OIN
Dentro dos agregados do solo: concregdes e/ou nodulos (ndo € possivel OIB
distinguir)

Partes externas Nas superficies dos agregados do solo 00A
Adjacente as superficies dos agregados do solo, infundidos na matriz OOH
(hipocamadas)
Nas paredes dos bioporos, revestindo toda a superficie da parede OOE
Nas paredes dos bioporos, sem revestir toda a superficie da parede OON
Adjacente aos bioporos, infundido na matriz (hiporevestimentos) 00l

Aleatorio (ndo Distribuido pela camada, sem ordem visivel ORN

associado as superficies | Distribuido pela camada, circundando areas com fei¢des reductimorficas ORS

dos agregados ou poros) | Por toda a camada ORT
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OIC/OIN/OIB

O0A OOH
Figura 8.19: Localizacdo de algumas fei¢oes oximorficas

Tabela 8.56: Localizagdo de feig¢oes reductimorficas

Localizacio Codigo
Partes internas Dentro dos agregados do solo RIA
Partes externas Nas partes externas dos agregados do solo ROA
Ao redor dos bioporos, envolvendo todos os poros ROE
Ao redor dos bioporos, ndo envolvendo todos os poros RON
Aleatorio (ndo Distribuido pela camada, sem ordem visivel RRN
associado as superficies Distribuido pela camada, circundando areas com feigdes oximorficas RRS
dos agregados ou poros) | Por toda a camada RRT

Tamanho das feicoes oximorficas (*)
A Tabela indica o comprimento médio da maior dimensao.

Tabela 8.57: Tamanho das fei¢oes oximorficas, FAO (2006), Tabela 33

Tamanho (mm) | Classe de tamanho Cédigo
<2 Muito fino VF
>2-6 Fino FI
>6-20 Médio ME

> 20 -60 Grosso CO

> 60 Muito grosso VC

Classe de cimentacio de feicdes oximorficas (*)

Se uma amostra intacta ndo for obtida, as feicdes oximorficas ndo sdo cimentadas. Caso contrario, retire a
fei¢do, aplique forca perpendicular a sua maior dimensdo, observe a for¢a necessaria para a ruptura e anote a
classe de cimentacao.
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Tabela 8.58: Consisténcia de fei¢oes oximorficas, Schoeneberger et al. (2012), 2-63

Critério Classe Codigo
Amostra intacta ndo obtida Nao cimentado NC

ou for¢a muito leve entre os dedos, < 8 N

Leve forga entre os dedos, 8 - <20 N Cimenta¢do extremamente fraca EWC
Forga moderada entre os dedos, 20 - <40 N Cimentac¢do muito fraca VWC
Forga forte entre os dedos, 40 - <80 N Fracamente cimentado WEC
Nao rompe ao aplicar forca entre os dedos, > 80 N Moderadamente ou mais cimentado MOC

Abundéancia (por drea exposta)

Anote a abundancia total das partes com fei¢des oximorficas € a abundancia total das partes com feigoes
reductimorficas, tanto para locais internos, externos ¢ aleatorios, separadamente. Reporta-los como
porcentagem da area exposta (em relacdo a terra fina mais as feigdes oximorficas de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentacdo).

Abundancia de feicoes oximorficas cimentadas (em volume)

Este paragrafo refere-se a feicdes oximorficas cimentadas com classe de cimentagdo de pelo menos
moderadamente cimentada e um didmetro > 2 mm. Compreendem concregdes € nddulos (ver acima) e restos
de camada quebrada que foi cimentada por 6xidos de Fe. Anote a abundancia como porcentagem em volume
(em relagdo a todo o solo).

8.4.21 Potencial redox e condicoes redutoras (o, m)

O potencial redox do solo (Eh) expressa a razdo entre as concentragdes de substancias oxidadas e reduzidas e
¢ medido em milivolts (mV). Nos solos, os potenciais redox variam de +800 mV a -350 mV. Um baixo
potencial redox indica fortes condi¢des redutoras. Ao abrir uma trincheira de perfil, o oxigénio obtém acesso
a parede do perfil, o que leva a uma rapida oxidacao das substancias reduzidas expostas e a subsequente
alteracao do potencial redox na parede do perfil.

Meca o potencial redox e calcule o valor de rH
Para medir o potencial redox (Blume et al., 2011; FAO, 2006) sdo necessarios os seguintes equipamentos:
e uma haste pontiaguda de ago inoxidavel de 4 a 5 mm de diametro, longa o suficiente para atingir a
profundidade desejada do solo
e um tubo de plastico perfurado de 15 a 20 mm de didmetro e de comprimento correspondente a
profundidade de medicao
solucdo concentrada de KCl, fixada com agar
um eletrodo Pt
um eletrodo de referéncia, por exemplo, com Ag/AgCl em KC1 1 M ou com calomelano (como usado
para medir o valor de pH)
e um potencidmetro.

Procedimento: Afastar-se em 1 - 2 m da trincheira do perfil e cravar a haste no solo até a profundidade
desejada, limpe o eletrodo de Pt com papel (lixa) de gramatura fina, introduza o eletrodo imediatamente no
furo e pressione-o contra o solo. Faca outro furo a 10-20 cm de distancia, largo e profundo o suficiente para
colocar um tubo de plastico em alguns cm mais longo que a profundidade do eletrodo de Pt. Encha o tubo
com a solugdo de KCI, coloque o tubo no buraco e fixe-o com material de solo. Em seguida, coloque o
eletrodo de referéncia na solugdo de KCI. Conecte os eletrodos ao potencidmetro e leia a tensao apos 30
minutos. Repita as leituras a cada 10 minutos até que o valor fique estavel. Em alguns casos, isso pode levar
varias horas. Sdo recomendadas pelo menos duas réplicas. (Se vocé tiver mais de um conjunto de
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equipamentos, podera medir o potencial redox simultancamente em diferentes profundidades do solo.) A
tensdo obtida deve ser ajustada a tensdo do eletrodo de hidrogénio padrao: para Ag/AgCl em KCI 1 M
adicione +244 mV, para calomelano adicione +287 mV. Simultaneamente, me¢a o valor de pH (ver Capitulo
8.4.29) do solo na parede do perfil em agua destilada (solo:agua = 1:5) na mesma profundidade. Anote o
valor de rH que € calculado com a seguinte equacao:

rH = (2 Eh/59) + 2 pH

Nota: Se o perfil for escavado recentemente e nao for muito arenoso, vocé também podera colocar os
eletrodos horizontalmente, pelo menos 15 cm atrds da parede de descri¢ao do perfil.

Estime o valor de rH (*)

Os seguintes testes de campo estdo disponiveis para comprovar condi¢des redutoras:

o Em presen¢a de gas metano esse pode ser aceso com um fosforo.

e H>S ¢ formado ao pulverizar uma amostra de solo com solucdo de HCI a 10% e pode ser identificado pelo
odor de ovos podres.

e Fe? pode ser comprovado por oxidagdo com uma solugdo de a,a’-dipiridil a 0,2% (massa por volume)
dissolvido em 1 N acetato de amdnio (NH4OAc), pH 7. Pegue uma amostra de solo e pulverize-a com a
solucdo. Se Fe?" estiver presente, se desenvolve uma cor vermelha forte. O teste necessita de amostra
recém-exposta que ainda ndo tenha sido oxidada na parede do perfil aberto. Em solos neutros a alcalinos,
a cor ¢ pouco visivel. Cuidado: A solucdo ¢ ligeiramente toxica.

A Tabela a seguir explica como estimar o valor de rH usando estes testes de campo e as feicdes
redoximorficas observadas (ver Capitulo 8.4.20). Anote a faixa de rH. Note que fei¢cdes oximorficas podem
ser relictuais. As feicdes reductimorficas também podem ser relictuais, se o Fe e o Mn tiverem sido
removidos na forma reduzida, deixando para tras uma camada virtualmente livre de Fe e Mn.

Tabela 8.59: Faixas de valores de rH e processos de solo relacionados, derivados de fei¢oes redoximorficas
e de testes de campo de condicoes redutoras, Blume et al. (2011), pagina 24, FAO (2006), Tabela 36,

modificado

Critério Processos valor de rH Cédigo

Sem fei¢des redoximorficas Fortemente arejado >33 R6
Desnitrificagdo 29 -33

Feigdes oximorficas do Mn; Reagdes redox de Mn temporalmente | RS

temporariamente sem oxigénio livre presente 20 - 29

Feigoes oximorficas do Fe Reagdes redox de Fe temporalmente | R4

<20

Cor azul esverdeada a cinza, Fe?" fons sempre | Formagdo de 6xidos de 13-20 R3

presentes (4reas reduzidas mostram um Fe'/Fe (ferrugem verde)

positivo teste de a,0’-dipiridil)

Cor preta devido a sulfetos metalicos Formacao de sulfeto 10-13 R2

(pulverizar com solucdo de HCl a 10% causa a

formacdo de H»S)

Metano inflamavel presente Formagéao de metano <10 R1

8.4.22 Intemperismo inicial (m)

Um importante processo de intemperismo quimico ¢ a formagao de 6xidos de Fe (incluindo hidroxidos e
oxido-hidroxidos). Se o intemperismo for inicial, os 6xidos de Fe podem estar concentrados em partes do
solo com facil acesso ao oxigénio, por ex. ao longo dos poros. Essas partes tém cor de matiz nitidamente
mais vermelho ou de croma mais alto. Anote a abundancia como porcentagem da area exposta.
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8.4.23 Revestimentos e pontes (m)

Revestimentos de argila e pontes de argila

A argila iluviada consiste em minerais de argila, principalmente junto com 6xidos e, em muitos casos, junto
com matéria orgénica. Ela cobre as superficies dos agregados do solo, fragmentos grossos e paredes dos
bioporos como revestimentos (argilds), ou forma pontes entre os graos de areia. Os minerais de argila
conferem aos revestimentos uma aparéncia brilhante. Os 6xidos fornecem uma cor mais intensa (geralmente
croma Munsell mais alto) do que a cor da matriz; a matéria organica fornece uma cor mais escura
(geralmente valor Munsell mais baixo) do que a cor da matriz (ver Capitulo 8.4.17). Uma lua de mao
(méximo 10x) pode ser util.

Anote a abundéncia de

e revestimentos de argila em % das superficies dos agregados do solo, fragmentos grossos e/ou paredes dos
bioporos

e pontes de argila entre graos de areia em % dos graos de areia envolvidos.

Agregado Poro

Argila T\‘

Grios de areia

Figura 8.20: Revestimentos e pontes de argila, Schoeneberger et al. (2012), 2-34

Revestimentos de matéria orginica e revestimentos de 6xidos em graos de areia e de silte grosso

Os graos de areia e de silte grosso sdo principalmente revestidos por matéria organica e/ou 6xidos. Em certas
camadas, estes revestimentos podem apresentar fendas. Em outras camadas, esses revestimentos podem estar
faltando.

Tabela 8.60. Revestimentos de matéria organica e revestimentos de oxidos em grdos de areia e/ou de silte
7SS0

Critério Cédigo
Revestimentos com fendas em graos de areia C
Alguns graos de areia e/ou de silte grosso ndo revestidos U
Todos os grios de areia e de silte grosso revestidos e sem fendas A

Para C, anote a porcentagem relativa ao nlimero estimado de graos de areia. Para U, anote a porcentagem
relacionada ao nimero estimado de grdos de areia e de silte grosso.
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8.4.24 Acumulac¢oes em forma de fita (m) (*)

Acumula¢des em forma de fita sdo acumulagdes finas ¢ horizontalmente continuas dentro da matriz de outra
camada. Anote a(s) substancia(s) acumulada(s).

Tabela 8.61: Substdncias de acumulagoes em forma de fita

Substincia Codigo
Minerais de argila CC
Oxidos de Fe e/ou 6xidos de Mn 00
Matéria organica HH
Minerais de argila e 6xidos de Fe e/ou 6xidos de Mn CO
Minerais de argila e matéria organica CH
Oxidos de Fe e/ou 0xidos de Mn e matéria organica OH
Minerais de argila, 6xidos de Fe e/ou 6xidos de Mn e matéria organica TO
Sem acumulacdes em forma de fitas NO

O termo “6xidos”, tal como aqui utilizado, inclui hidroxidos e 6xido-hidroxidos. Se minerais de argila forem
acumulados, um acimulo em forma de fita tem < 7,5 cm de espessura, em todos os outros casos < 2,5 cm. Se
houver 2 ou mais acumula¢des em forma de fita numa camada, anote o nimero de acumulagdes ¢ a sua
espessura combinada em cm.

Se os minerais de argila sdo acumulados (CC, CO, CH, TO), as acumulacdes em forma de fita sdo chamadas
lamelas. Para as lamelas, anote também a classe textural, a abundancia de revestimentos de argila e pontes
de argila e a espessura combinada dentro de 50 cm do limite superior da lamela mais alta.

Anote a abundancia de

- revestimentos de argila em % das superficies dos agregados do solo, fragmentos grossos e¢/ou paredes dos
bioporos

- pontes de argila entre graos de areia em % dos graos de areia envolvidos.

8.4.25 Carbonatos (0, m)

Pegue uma amostra de solo, adicione gotas de HC1 1 M e observe a reagdo. Este método detecta carbonatos
de céalcio primarios e secundarios. Ao contrario do carbonato de calcio, a dolomita (carbonato de célcio e
magnésio) apresenta pouca reagcdo com HCI frio. Para identificar a dolomita, coloque um pouco de material
de solo em uma colher, adicione gotas de HCl 1 M e aquega com um isqueiro por baixo. Se a efervescéncia
ocorrer somente apos o aquecimento, € indicada a presenca de dolomita.

Teor (*)
Anote o teor de carbonatos na matriz do solo e anote se a reagdo com HCI ¢ imediata ou somente apos
aquecimento.

Tabela 8.62: Teor de carbonato, FAO (2006), Tabela 38

Critério Teor % (em massa) | Codigo
Nenhuma efervescéncia visivel ou audivel Nao calcario 0 NC
Efervescéncia audivel, mas nao visivel Ligeiramente calcario >0-2 SL
Efervescéncia visivel Moderadamente calcario >2-10 MO
Forte efervescéncia visivel, bolhas formam uma | Fortemente calcario >10-25 ST

espuma baixa

Reagdo extremamente forte, forma-se Extremamente calcario >25 EX
rapidamente uma espuma espessa
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Tabela 8.63: Reacdo retardada com HCI

Critério Codigo
Reagdo com HCI 1 M imediata I
Reagdo com HCI 1 M somente ap6s aquecimento H

Carbonatos secundarios

Anote o tipo de carbonato secundario. Se ocorrer mais de um, anote até quatro, o dominante primeiro. Anote
carbonatos secundarios apenas se visivel quando umido. Verifique sempre com HCI se é mesmo carbonato.
Anote a abundancia como porcentagem para cada tipo usando a Tabela 8.65 como referéncia.

Tabela 8.64: Tipos de carbonatos secundarios

Tipo Codigo
Massas (incluindo agregagdes esferoidais como pontuacdes brancos (byeloglaska); incluindo MA
massas que preenchem toda a terra fina)

Noédulos e/ou concregdes NC
Filamentos (incluindo filamentos continuos como pseudomicélio) FI
Revestimentos nas superficies dos agregados do solo ou paredes dos bioporos AS
Revestimentos nas partes inferiores dos fragmentos grossos e dos restos de camadas cimentadas UR
fragmentadas (com ou sem revestimentos em outros lados)

Sem carbonatos secundarios NO

Tabela 8.65: Referéncia para estimar a porcentagem de carbonatos secundarios

Codigo Referéncia para estimar a porcentagem

MA, NC, FI Area exposta (em relagdo & terra fina mais as acumulagdes de carbonatos secundarios de
qualquer tamanho e qualquer classe de cimentagao)

AS Superficies dos agregados do solo e paredes dos bioporos

UR Superficies inferiores

8.4.26 Gesso (m)

Teor

Anote o teor de gesso na matriz do solo. Se os sais facilmente soltiveis estiverem ausentes ou presentes
apenas em pequenas quantidades, o gesso pode ser estimado medindo a condutividade elétrica em
suspensoes do solo de diferentes relagdes solo-agua apos 30 minutos (no caso do gesso de granulagao fina).
Este método detecta gesso primario e secundario. Nota: Maiores teores de gesso podem ser diferenciados
pela abundancia de pseudomicélios/cristais solaveis em H>O e cor de solo com alto valor e baixo croma.

Tabela 8.66: Teor de gesso em camadas com poucos sais facilmente soluveis, FAO (2006), Tabela 40

Condutividade elétrica (CE) Teor % (em massa) | Céodigo

<1,8dSm™ em 10 g de solo /25 ml H,0 ou Nao gipsifero 0 NG

<0,18 dS m™!' em 10 g de solo / 250 ml H,O

>0,18-<1,8dSm"' em 10 g de solo /250 ml H,O | Ligeiramente gipsifero >0-5 SL

>1,8dS m"' em 10 g de solo / 250 ml H,0O Moderadamente gipsifero | >5-15 MO
Fortemente gipsifero >15-60 ST
Extremamente gipsifero > 60 EX

Gesso secundario

O gesso secundario pode ser encontrado como

e filamentos (gesso vermiforme, pseudomicélio)

e intercrescimentos ou nodulos de cristal de gesso (rosetas)

e pendentes (normalmente fibrosos) abaixo de fragmentos grossos e abaixo de restos de camadas
cimentadas fragmentadas
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e agregados fibrosos

e gesso semelhante a farinha.

O gesso € macio e pode ser facilmente cortado com uma faca ou quebrado entre a unha do polegar e o
indicador. O gesso € muito soltivel € quando é encontrado em solos que ndo estdo em condigdes
extremamente aridas, pode-se presumir que ¢ secundario em quase todos os casos. Ao contrario, as rochas
gipsiferas e seus fragmentos sdo priméarias. O gesso fibroso, quando ocorre ao longo de veios em calcarios ou
arenitos, também ¢é primario.

Anote a abundancia total (como porcentagem por area exposta, em relacdo a terra fina mais as acumulagdes
de gesso secundario de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacdo) de todos os tipos de gesso
secundario.

8.4.27 Silica secundaria (m)

Forma

Silica secundaria (SiO;) é esbranquicada e consiste predominantemente de formas de opalas e
microcristalinas. Ocorre como capas laminares, lentes, intersticios (parcialmente) preenchidos, pontes entre
graos de areia e como revestimentos nas superficies dos agregados do solo, paredes dos bioporos, fragmentos
grossos ¢ restos de camadas cimentadas fragmentadas.

Anote o tipo de silica secundaria. Se ocorrer mais de um tipo, anote até dois, 0 dominante primeiro. Nota: Os
durinodulos sdo frequentemente revestidos com carbonatos secundarios.

Tabela 8.67: Tipos de silica secunddria

Tipo Cédigo

Nodulos (durinddulos) DN

Acumulagdes dentro de uma camada, cimentada por silica secundaria CH

Restos de uma camada que foi cimentada por silica secundaria FC

Outras acumulagdes oT

Sem silica secundaria NO
Tamanho

Se uma camada apresentar durinddulos e/ou restos de uma camada cimentada por silica secundaria, anote sua
classe de tamanho. A Tabela indica o comprimento médio da maior dimenséo.

Tabela 8.68: Tamanho dos durinodulos e restos de uma camada que foi cimentada por silica secundaria

Tamanho (cm) | Classe de tamanho Codigo

<0,5 Muito fino VF

>0,5-1 Fino FI

>1-2 M¢édio ME

>2-6 Grosso CO

>6 Muito grosso VvC
Abundéancia

Anote a porcentagem total (por area exposta) de silica secundéria. Para uma camada cimentada, esta
porcentagem ¢ em relagdo a terra fina mais as acumulagdes de silica secundaria de qualquer tamanho e
qualquer classe de cimentacdo. Para durinodulos e restos de uma camada cimentada, essa porcentagem
compreende a silica secundéria visivel em suas superficies. Se uma camada apresentar durinédulos e/ou
restos de uma camada cimentada, anote também a porcentagem (em volume) desses durinodulos e restos que
tenham didmetro > 1 cm.
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8.4.28 Sais facilmente soluveis (0, m)

Os sais facilmente soltuveis sdo precipitados em solo seco ¢ dissolvidos em solo imido. Eles sdo mais
soluveis que o gesso. A presenga de sais facilmente soliveis ¢ verificada medindo a condutividade elétrica
no extrato de saturacdo (CE.). No extrato de saturagdo, o solo fica completamente imido, mas ndo apresenta
excesso visivel de dgua. Isto ndo ¢ facil de conseguir.

Alternativamente, pode-se medir a condutividade elétrica em um extrato de 10 g de solo com 25 ml de agua
destilada. (CE,s). Misture solo e agua cuidadosamente, deixe descansar por pelo menos 30 minutos € mega a
condutividade elétrica na solugdo limpida em dS m™'. Deve entdo ser transformado no CE. de acordo com a
seguinte equagdo: CE. =250 x CE,5s x (WC.).

WC. € o teor de 4gua no extrato de saturacdo. Pode ser estimado em solos minerais a partir da textura (ver
Capitulo 8.4.9) e do teor de Corg (ver Capitulo 8.4.36) e em solos turfosos do grau de decomposigao (ver
Capitulo 8.4.41) com a ajuda das Tabelas a seguir. Para grandes quantidades de fragmentos grossos reduz-se
o teor de agua.

Anote a condutividade elétrica do extrato de saturagdo em dS m'.

Tabela 8.69: Estimativa do teor de dgua do extrato de satura¢do das camadas minerais, DVWK (1995),
FAO (2006), Tabela 43

Teor de dgua do extrato de saturaciio (WCe) (g de agua /100 g de solo)
Classe textural Teor de Corg (%)

<0,25 0,25-<0,5 | 0,5-<1 1-<2 2-<4 4-<20
CS 5 6 8 13 21 35
MS 8 9 11 16 24 38
FS, VFS 10 11 13 18 26 40
LS, SL(< 10% argila) 14 15 17 22 30 45
SiL(< 10% argila) 17 18 20 25 34 49
Si 19 20 22 27 36 51
SL(> 10% argila) 22 23 26 31 39 55
L 25 26 29 34 42 58
SiL(> 10% argila) 28 29 32 37 46 62
SCL 32 33 36 41 50 67
CL, SiCL 44 46 48 53 63 80
SC 51 53 55 60 70 88
SiC, C(< 60% argila) 63 65 68 73 83 102
C(= 60% argila) 105 107 110 116 126 147

Tabela 8.70: Estimativa do teor de agua do extrato de saturag¢do de camadas organicas, DVWK (1995),
FAO (2006), Tabela 43

Grau de decomposicio Teor de agua do extrato de
(em volume, em relagfo a terra fina mais todos os restos vegetais saturacio (WC.)

mortos) (g de agua / 100 g de solo)
O material organico consiste apenas em tecidos vegetais mortos 80

reconheciveis

Ap6s a friccdo > trés quartos, mas nio todo, do material organico consistem | 120
em tecidos vegetais mortos reconheciveis
Ap6s a friccdo < trés quartos e > dois ter¢os do material organico consistem | 170
em tecidos vegetais mortos reconheciveis
Ap6s a friccdo < dois ter¢os e > um sexto do material organico consistem 240
em tecidos vegetais mortos reconheciveis
Ap6s a friccdo < um sexto do material organico consiste em tecidos vegetais | 300
mortos reconheciveis
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8.4.29 pH de campo (0, m)

Anote o pH do campo. Para a sua determinagdo sdo recomendados dois métodos diferentes: o método
colorimétrico e o método potenciométrico. O método colorimétrico permite apenas a medi¢ao do pH em
dgua destilada, enquanto o método potenciométrico permite a medi¢do em diferentes solucgdes.

Método colorimétrico
Misture solo e agua destilada na proporcao de 1:1 (volume:volume) e agite bem a mistura. Deixe a mistura
assentar até formar um sobrenadante. Mergulhe um papel indicador no sobrenadante e anote o resultado.

Método potenciométrico

A Tabela 8.71 mostra solugdes e propor¢des de mistura comuns. Misture bem o solo seco ao ar com a
solucdo. Deixe a mistura assentar até¢ formar um sobrenadante. Meca o valor de pH com um eletrodo de pH,
de preferéncia com a ajuda de um tripé. Aguarde até que o valor medido esteja estavel. Anote o valor medido
juntamente com o cddigo indicando a solugdo e a propor¢do de mistura.

Tabela 8.71: Medig¢do potenciométrica de pH

Solucio Propor¢ao de mistura Caédigo
(volume: volume)

Agua destilada (H,0) 1:1 W11

Agua destilada (H,0) 1:5 W15

CaCl, 0,01 M 1:5 Ql5

KCI1I M 1:5 K15

8.4.30 Consisténcia (m)

Consisténcia se refere ao grau e tipo de coesdo e adesdo que o solo apresenta. Este capitulo refere-se a
consisténcia da matriz e das feigdes ndo redoximorficas. Para a consisténcia das feigdes redoximorficas, ver
Capitulo 8.4.20. A consisténcia ¢ relatada separadamente para camadas cimentadas ¢ ndo cimentadas (partes
de). Se uma amostra de solo ndo se despedaca devido a aplicagdo de pequenas forgas, deve-se verificar se
estd cimentada.

Presenca e volume de cimentacao

A cimentacdo por gelo € dbvia. Para verificar a cimentag@o por outros agentes devem ser retiradas diferentes
amostras, dependendo das caracteristicas do solo. Para verificar crostas superficiais ¢ agregados de estrutura
laminar, pegue uma amostra com aproximadamente 1 a 1,5 cm de comprimento por 0,5 cm de espessura (ou
a espessura de ocorréncia, se < 0,5 cm de espessura). Em todos os outros casos, pegue uma amostra com
cerca de 2,6 a 3 cm de comprimento em todas as dimensdes. Pegue a amostra seca ao ar e mergulhe-a em
agua por pelo menos 1 hora. Se desintegrar como se fosse uma sopa, ndo esta cimentado. Caso contrario, esta
cimentado. Anote a porcentagem (em volume, em relag@o a todo o solo) da camada que esta cimentada.

Agentes cimentantes (solo cimentado)
Anote os agentes cimentantes. Se mais de um estiver presente, anote até trés, o dominante primeiro. O termo
“oxidos”, tal como aqui utilizado, inclui hidréxidos e 6xido-hidroxidos.

Tabela 8.72: Agentes cimentantes, Schoeneberger et al. (2012), 2-64

Agente cimentante Cédigo
Carbonatos CA
Gesso GY
Sais facilmente soluveis RS
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Silica SI
Matéria organica OM
Oxidos de Fe FE
Oxidos de Mn MN
Al AL
Gelo, < 75% (em volume) 1A
Gelo, > 75% (em volume) M

Cimentacao (solo cimentado) e resisténcia a ruptura (solo nao cimentado)

Para verificar esta caracteristica, diferentes amostras devem ser retiradas, dependendo das caracteristicas do
solo. Para verificar crostas superficiais e agregados de estrutura laminar, pegue uma amostra com

aproximadamente 1 a 1,5 cm de comprimento por 0,5 cm de espessura (ou a espessura de ocorréncia, se <

0,5 cm de espessura) e aplique forca perpendicular a sua maior dimens3o. Em todos os outros casos, pegue
uma amostra com cerca de 2,6 a 3 cm de comprimento em todas as dimensoes e aplique forga. Observar a

forga necessaria para a ruptura e anote a classe de cimentagio (solo cimentado) ou a classe de resisténcia a
ruptura (solo ndo cimentado). A resisténcia a ruptura deve ser detectada em solo imido e, se possivel,

também em solo seco. Se ndo for possivel obter amostras do tamanho necessario, use a seguinte equacao
para calcular a tensdo na ruptura (Tabela 8.73 e Tabela 8.74) (Schoeneberger et al., 2012):

(2,8 cm/comprimento do cubo cm)? x (tensdo estimada (N) na falha) por exemplo para um cubo de 5,6 cm
[(2,8/5,6)* x 20 N] = 5 N — Muito friavel (tmido).

Tabela 8.73: Cimentagdo, Schoeneberger et al. (2012), 2-63

Critério Classse Codigo
Amostra intacta ndo obtida Nao cimentado NOC
ou for¢a muito leve entre os dedos, < 8 N
Forga leve entre os dedos, 8 - <20 N Cimentagdo extremamente fraca | EWC
For¢a moderada entre os dedos, 20 - <40 N Cimentac¢do muito fraca VWC
Forga forte entre os dedos, 40 - <80 N Fracamente cimentado WEC
For¢a moderada entre as méos, 80 - <160 N Moderadamente cimentado MOC
Pressdo do pé por peso corporal total, 160 - <800 N Fortemente cimentado STC
Golpe de <3 J (3 ] =2 kg caidos 15 cm) Muito fortemente cimentado VSC
¢ ndo falha sob pressdo do pé com o peso total do corpo (800 N)
Golpe de >3 J (3 J =2 kg caidos 15 cm) Extremamente fortemente EXC
cimentado

Tabela 8.74. Resisténcia a ruptura, solo ndo cimentado, Schoeneberger et al. (2012), 2-63

Critério Resisténcia a ruptura Resisténcia a ruptura
em solo imido em solo seco
Classe Codigo | Classe Codigo
Amostra intacta ndo obtida Solto LO Solto LO
Forga muito leve entre os dedos, <8 N Muito friavel | VF Macio SO
Forca leve entre os dedos, 8 - <20 N Friavel FR Um pouco duro | SH
For¢a moderada entre os dedos, 20 - <40 N Firme FI Moderadamente | MH
duro
Forga forte entre os dedos, 40 - <80 N Muito firme VI Duro HA
For¢a moderada entre as maos, 80 - < 160 N Extremamente | EI Muito duro VH
firme
Pressdo do pé por peso corporal total, 160 - <800 N Ligeiramente SR Extremamente EH
rigido duro
Golpe de <3J (3 J=2kg, 15 cm de queda) Rigido RI Rigido RI
e ndo falha sob pressdo do pé com o peso total do
corpo (800 N)
Golpe de >3 J (3J=2kg, 15 cm de queda) Muito rigido VR Muito rigido VR
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Suscetibilidade a cimentac¢ao (solo nio cimentado)
Algumas camadas sdo propensas a cimentagdo apds secagem ¢ umedecimento repetidos. Anote a
suscetibilidade.

Tabela 8.75: Suscetibilidade a cimentacdo
Critério Codigo
Cimentacdo apds secagem ¢ umedecimento repetidos CW
Sem cimentagdo apos secagem ¢ umedecimento repetidos | NO

Forma de quebra (solo niio cimentado a fracamente cimentado)
Anote a forma de quebra (quebradicidade). Pegue uma amostra imida, com cerca de 3 cm de comprimento
em todas as dimensoes, pressione-a entre o polegar ¢ o indicador e observe quando ela se rompe.

Tabela 8.76. Formas de quebra (quebradicidade), Schoeneberger et al. (2012), 2-65

Critério Tipo Codigo
Abruptamente (estala ou quebra) Fragil BR
Antes da compressao até metade da espessura original Semi-deformavel SD
Apos compressao até metade da espessura original Deformavel DF

Plasticidade (solo ndo cimentado)

Plasticidade ¢ o grau em que o solo retrabalhado pode ser permanentemente deformado sem se romper. E
estimado em um teor de agua onde se expressa a plasticidade maxima (geralmente imido). Faga um rolo (fio
ou cilindro) do solo com 4 cm de comprimento, enrole em didmetros menores e anote a plasticidade.

Tabela 8.77: Tipos de plasticidade, Schoeneberger et al. (2012), 2-66
Critério Tipo Codigo
Nao forma um rolo com 6 mm de didmetro, ou se um rolo for formado, Nao plastico NP
ele ndo podera se sustentar se for mantido pela extremidade
O rolo de 6 mm de didmetro se sustenta; o rolo de 4 mm de didmetro ndo | Ligeiramente plastico | SP

O rolo de 4 mm de didmetro se sustenta; o rolo de 2 mm de didmetro ndo | Moderadamente MP
plastico
O rolo de 2 mm de didmetro se sustenta sozinho Muito pléstico VP

Resisténcia a penetraciao

A medigdo da resisténcia a penetragao é recomendada para camadas cimentadas ou com classe de resisténcia
a ruptura firme ou superior (timida). O solo ndo cimentado deve estar na capacidade de campo para medigao.
Use um penetrometro e anote a resisténcia a penetracdo em MPa. A medigdo deve ser repetida pelo menos
cinco vezes para calcular um valor médio confiavel.

8.4.31 Crostas superficiais (m)

Uma crosta ¢ uma fina camada de constituintes do solo unidos em uma capa horizontal ou em pequenas
placas poligonais (ver Schoeneberger et al., 2012). As crostas do solo se desenvolvem na(s) primeira(s)
camada(s) mineral(is) e sdo formadas por um agente selante de origem fisica, quimica e/ou bioldgica. As
caracteristicas da crosta sdo diferentes das camadas subjacentes. Normalmente, as crostas do solo alteram a
taxa de infiltrag@o e estabilizam agregados soltos do solo. Eles podem estar presentes de forma permanente
ou apenas quando o solo esta seco. A area abrangida ¢ reportada no Capitulo 8.3.7. Podem ser cimentadas ou
ndo, conforme relatado no Capitulo 8.4.30.

Anote o agente selante. Se mais de um estiver presente, anote até trés, o dominante primeiro.
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Tabela 8.78: Agente selante de crostas superficiais

Tipo Cadigo
Fisico, permanente PP
Fisico, somente quando seco PD
Quimico, por carbonatos CcC
Quimico, por gesso CG
Quimico, por sais facilmente soliiveis | CR
Quimico, por silica CS
Bioldgico, por cianobactérias BC
Biologico, por algas BA
Biologico, por fungos BF
Bioldgico, por liquens BL
Biolbgico, por musgos BM
Nenhuma crosta presente NO

8.4.32 Continuidade de materiais duros e camadas cimentadas (m)

Rochas continuas, materiais duros técnicos e camadas cimentadas podem apresentar fraturas, que sdo
preenchidas por material de solo ndo cimentado. Anote a porcentagem total (em volume, em relagdo a todo o
solo) que ¢ ocupado pelas fraturas e a distancia média entre as fraturas em cm. Isto também deve ser relatado
se o material duro ou cimentado comecar na superficie do solo. Se uma camada cimentada ndo sé estiver
fraturada, mas quebrada, os restos sdo relatados com os fragmentos grossos (ver Capitulo 8.4.7).

8.4.33 Vidros vulcanicos e caracteristicas andicas (0, m)

Vidros vulcanicos na fracao areia e silte grosso
Anote a porcentagem de particulas na fragdo de areia e silte grosso (> 20 um - <2 mm) que consistem em
vidros vulcanicos. Use lupa de mao ou microscopio.

Tabela 8.79: Abundancia de particulas na fra¢do de areia e silte grosso que consistem em vidros vulcanicos

% de particulas | Classe de abundincia | Cédigo
0 Nenhum N
>0-5 Alguns F
>5-30 Comum C

> 30 Muitos M

Se a porcentagem estiver proxima de um valor limite, pegue uma amostra de solo, obtenha a fracdo de areia e
silte grosso por peneiramento, coloque as particulas em uma folha e conte as particulas de vidro e as que ndo
sdo de vidro.

Caracteristicas andicas

Propriedades andicas sao definidas por dados laboratoriais. No campo, pode-se reconhecer pela baixa
densidade do solo, cor escura e alto teor de matéria organica. Além disso, existem dois testes de campo
especificos indicativos de propriedades andicas.

Tixotropia: Camadas com propriedades dndicas apresentam carga variavel elevada permitindo a absorcdo de
muita 4gua que pode ser facilmente eliminada por agitagdo, mas que sera absorvida novamente, apds algum
tempo. Procedimento: Pegue a amostra de solo e faga uma esfera com cerca de 2,5 cm de diametro. Aguarde
até que quaisquer peliculas de umidade desaparecam. Coloque a esfera nas maos em concha ¢ agite-a. Se
aparecerem peliculas de umidade na superficie da esfera, o solo apresenta tixotropia. Depois de um tempo, os
filmes de umidade desaparecerdo novamente.
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Teste NaF de acordo com Fieldes e Perrott (1966), apés FAO (2006): Um valor de pHxar de > 9,5 indica a
presenca de alofana e imogolita abundantes e/ou complexos organo-aluminio. O aluminio absorve F~ ions
enquanto libera OH" ions. O teste ¢ indicativo para a maioria das camadas com propriedades dndicas, exceto
aquelas muito ricas em matéria organica. No entanto, a mesma reagdo ocorre em horizontes espodicos € em
solos argilosos acidos ricos em minerais de argila intercalados com aluminio; solos com carbonatos livres
também reagem. Antes de aplicar o teste NaF, verifique o pH do solo em dgua ou KClI (o teste NaF ndo ¢
adequado para solos alcalinos) e a presen¢a de carbonatos livres (utilizando o teste HCI). Procedimento:
Colocar uma pequena quantidade de terra sobre um papel filtro previamente embebido em fenolftaleina e
adicionar algumas gotas de NaF 1 M (ajustado para pH 7,5). Uma reacgdo positiva ¢ indicada por uma rapida
mudanga para cor vermelha intensa. Alternativamente, meca o pH de uma suspensédo de 1 g de solo em 50 ml
de NaF 1 M (ajustado para pH 7,5) apos esperar 2 minutos. Um valor de pH de > 9,5 é uma indicacgao de
propriedades dndicas.

Anote os resultados.

Tabela 8.80: Teste de campo de tixotropia e NaF

Critério Codigo
Teste positivo de NaF NF
Tixotropia TH
Teste positivo de NaF e tixotropia NT
Nenhuma das acima NO

8.4.34 Feicoes do permafrost (o, m)

Alteragao criogénica
Estime a porcentagem total (por area exposta, em relacdo a todo o solo) afetada pela alteracao criogénica.
Anote até trés feicdes, o dominante primeiro, ¢ anote a porcentagem de cada feicdo separadamente.

Tabela 8.81: Alteragdo criogénica

Feicio Codigo
Cunha de gelo W
Lente de gelo IL
Limite da camada inferior interrompido DB
Involugdes orgédnicas em uma camada mineral Ol
Involugdes minerais em uma camada orgénica MI
Separagdo de material grosso e material fino CF
Outro oT
Nenhum NO

Camadas com permafrost

Uma camada com permafrost apresenta continuamente por > 2 anos consecutivos um dos seguintes:
e gelo macico, cimentagdo por gelo ou cristais de gelo facilmente visiveis, ou

e temperatura do solo <0 °C e dgua insuficiente para formar cristais de gelo facilmente visiveis.
Anote se uma camada possui permafrost.

Tabela 8.82: Camadas com permafrost

Critério Cédigo
Gelo macigo, cimentagdo por gelo ou cristais de gelo facilmente visiveis I
Temperatura do solo < 0 °C e 4gua insuficiente para formar cristais de gelo facilmente visiveis T

Sem permafrost N
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8.4.35 Densidade do solo (m) (*)

Estime a densidade do empacotamento usando uma faca com ldmina de aproximadamente 10 cm de
comprimento.

Tabela 8.83: Densidade de empacotamento

Critério Classe Caédigo
A faca penetra completamente mesmo ao aplicar baixa forca Muito solto VL

A faca penetra completamente quando ¢ aplicada forga Solto LO

A faca penetra até a metade quando ¢ aplicada forga Intermediério IN
Somente a ponta da faca penetra quando ¢ aplicada forca Firme FR

A faca ndo penetra (ou penetra apenas um pouco) quando ¢ aplicada forga Muito firme VR

Com a Figura a seguir, a densidade do solo ¢ determinada a partir da densidade de empacotamento e da
textura do solo (ver Capitulo 8.4.9). Se o teor de Corg for > 1%, a densidade do solo deve ser reduzida em
0,03 kg dm™ para cada incremento de 0,5% no teor de Corg. Anote a densidade do solo com precisio de uma
casa decimal.

Argilearenosa (SC)

Arglossifiosa (3IC)

20

|

Densidade do sok [kgdm)]

Conieldo de argia [

Figura 8.21: Estimativa da densidade do solo a partir da densidade de empacotamento e textura, FAO
(2006), Figura 7, modificada

8.4.36 Carbono organico do solo (C.r)

Estimativa do teor (m) (*)

Anote o valor minimo e maximo do teor estimado de carbono orgénico. E baseado no valor Munsell, amido,
e na textura. Se o croma for 3,5 - 6, use um valor 0,5 superior (por exemplo, se vocé relatou uma cor Munsell
de 10YR 3/4, use um valor de 3,5 para estimar o carbono organico do solo). Se o croma for > 6, use um valor
1 acima.

Cuidado: O valor Munsell também ¢ influenciado pelo material de origem, carbonatos e condigdes redox.
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Tabela 8.84: Estimativa do teor de carbono organico em uma amostra umida, Blume et al. (2011),
modificado

Valor Teor de carbono orgénico (%), dependendo da classe textural do solo
Munsell S LS,SL, L SiL, Si, SiCL, CL, SCL, SC, SiC, C
>6 <0,2 <0,2 <0,2

5,5 <0,2 <0,2 0,2-<0,5

5 0,2-<0,5 0,2-<0,5 0,2-<0,5

4,5 0,2-<0,5 0,2-<0,5 0,2-<0,5

4 0,2-<0,5 0,2-<0,5 0,2-<1,0

3,5 0,2-<1,0 0,5-<1,0 0,5-<25

3 0,5-<25 1,0-<2,5 1,0-<5,0

2,5 1,0-<5,0 >25 >25

<2 >25

Acumulagdes naturais de matéria organica (m)

Este capitulo refere-se a acumulagdes de matéria organica na forma de corpos discretos. Eles geralmente tém
valor Munsell mais baixo do que o material circundante. Anote aqui todos os acimulos que sejam naturais
ou que sejam efeito ndo intencional das atividades humanas. Adi¢des de artefatos ver Capitulo 8.4.8 e de
material transportado por humanos ver Capitulo 8.4.39. Se o carbono pirogénico (carbono negro) for
produzido propositalmente por humanos, ¢ considerado um artefato. As acumulagdes de matéria organica
devido a atividade animal sdo relatadas duas vezes, uma vez aqui e outra no Capitulo 8.4.38.

Tabela 8.85: Tipos de acumulagdo de matéria orgdnica

Tipo Codigo
Canais de vermes preenchidos BU
Crotovinas preenchidas KR
Revestimentos de matéria organica nas superficies dos agregados do solo e paredes dos bioporos CcO
(nenhum outro material visivel nos revestimentos)

Carbono pirogénico (por exemplo, carvio, particulas parcialmente carbonizadas, fuligem) BC
Nenhuma acumulagio visivel de matéria organica NO

Anote até trés tipos, o dominante primeiro, ¢ anote a porcentagem (por area exposta) para cada tipo
separadamente.

Carbono pirogénico (carbono negro) (o, m)
O carbono pirogénico deve ser adicionalmente anotado como porcentagem da area exposta (em relagdo a
terra fina mais o carbono pirogénico de qualquer tamanho).

8.4.37 Raizes (0, m)

Conte o nimero de raizes por dm?, separadamente para as duas classes de didmetro, e anote as classes de
abundancia.

Tabela 8.86: Abunddncia de raizes, FAO (2006), Tabela 80

Nimero <2 mm | Nimero>2 mm | Classe de abundincia | Cédigo
0 0 Nenhum N

1-5 1-2 Muito pouco \Y
6-10 3-5 Alguns F
11-20 6-10 Comum C
21-50 11-20 Muitos M

> 50 >20 Abundante A
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8.4.38 Resultados da atividade animal (0, m)

Anote a atividade animal que alterou visivelmente as caracteristicas da camada. Se aplicavel, anote até 5
tipos, o dominante primeiro. Anote a porcentagem (por area exposta), separadamente para atividade de
mamiferos, atividade de aves, atividade de vermes, atividade de insetos e atividade ndo especificada.

Tabela 8.87: Tipos de atividade animal, FAO (2006), Tabela 82, modificada

Tipo

| Codigo

Atividade de mamiferos

Grandes tocas abertas

MO

Grandes tocas preenchidas (crotovinas)

MI

Atividade de passaros

Ossos, penas, cascalho classificado de tamanho semelhante | BA

Atividade de vermes

Canais de minhocas

WE

Excrementos de vermes

WC

Atividade de insetos

Canais e ninhos de cupins

IT

Canais e ninhos de formigas

IA

Outras atividades de insetos

10

Tocas (ndo especificado)

BU

Nenhum resultado visivel da atividade animal

NO

8.4.39 Alteracoes humanas (o, m)

Adicdes de material natural transportado por humanos

Material natural ¢ qualquer material que ndo atenda aos critérios de artefatos (ver Capitulo 8.4.8). Anote a
porcentagem (em volume, em relacdo a todo o solo), que pode variar de muito pouco até 100%, para cada
adicao separadamente. Se ocorrer mais de um, anote até trés, o dominante primeiro. Para adi¢des minerais
<2 mm, anote adicionalmente, se possivel, a classe textural (ver Capitulo 8.4.9), o teor de carbonato (ver
Capitulo 8.4.25) e o teor de Corg (ver Capitulo 8.4.36).

Tabela 8.88: Adicoes artificiais de material natural

Material Codigo
Orgénico OR
Mineral > 2 mm ML
Mineral <2 mm MS
Sem adi¢des NO

Alteracdes in situ

Anote alteragdes in situ. Se mais de um se aplicar, anote até dois, o0 dominante primeiro.

Tabela 8.89: Alteracgoes in situ

Tipo Cédigo
Aragéo, anualmente PA
Aragdo, pelo menos uma vez a cada 5 anos PO
Aracdo no passado, sem aracdo ha > 5 anos PP
Aragdo, ndo especificado PU
Remodelado (por exemplo, ara¢do unica) RM
Destorroamento LO
Compactagio, outros que nao o pé de arado CP
Deterioragdo da estrutura, que ndo seja por ara¢do ou remodelacio SD
Outro oT
Sem alteracdo in situ NO
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Formacao de agregados no solo apos adi¢coes ou alteracdes in situ

Adicionar ou misturar pode combinar materiais mais ricos € mais pobres em Corg. Uma nova estrutura
granular pode se formar combinando as duas. Anote até que ponto esse processo aconteceu. Use lupa de
mao.

Tabela 8.90: Formagdo de agregados apos adi¢oes ou alteragoes in situ

Critério Codigo
Nova estrutura granular presente em toda a camada T
Nova estrutura granular presente em alguns lugares, mas em outros lugares os materiais P
adicionados ou misturados ¢ os materiais anteriormente presentes ficam isolados uns dos outros

Nenhuma nova estrutura granular presente N

8.4.40 Material de origem (m)

Anote o material de origem. Use um mapa geologico.

Tabela 8.91: Tipos de material de origem, FAO (2006), Tabela 12, modificada

Classe principal | Grupo Cédigo | Tipo Caodigo
Rocha ignea Igneo félsico IF Granito IF1
Quartzo-diorito 1F2
Grano-diorito IF3
Diorito IF4
Riolito IF5
Igneo intermedirio II Andesito, traquito, fonolito 18!
Diorito-sienito 12
Igneo mafico M Gabro IM1
Basalto M2
Dolerito M3
Igneo ultramafico Ul Peridotito Ull
Piroxenito U2
Serpentinito UI3
Piroclastico 1P Tufo, tufito IP1
Escéria vulcanica/brechas 1P2
Cinza vulcanica 1P3
Ignimbrito P4
Rocha Metamorfico félsico MF Quartzito MF1
metamorfica Gnaisse, migmatito MEF2
Ardosia, filito (rochas peliticas) MF3
Xisto MF4
Metamorfico mafico MM Ardosia, filito (rochas peliticas) MMI1
Xisto (verde) MM2
Gnaisse rico em minerais de Fe e Mg MM3
Calcario metamorfico (marmore) MM4
Anfibolito MM35
Eclogito MM6
Metamorfico EM Serpentinito, pedra verde MU1
ultramafico
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Rocha sedimentar | Sedimentos clasticos | SC Conglomerado, brecha SC1

(consolidada) Arenito, grauvaca, arcdsio SC2

Siltito, argilito SC3

Xisto SC4

Canga lateritica SC5

Carbonatico, organico | SO Calcario, outras rochas carbonaticas SO1

Marga e outras misturas SO2

Carvoes, betume e rochas relacionadas SO3

Evaporitos SE Anidrita, gesso SE1

Halita SE2

Rocha sedimentar | Residuo UR Bauxita, laterita UR1
(ndo consolidada) | intemperizado

Fluvial UF Areia e cascalho UF1

Argila e silte UF2

Lacustre UL Areia UL1

Silte e argila, < 20% CaCOs equivalente, UL2
pouca ou nenhuma diatomacea

Silte e argila, < 20% CaCOj equivalente, UL3
muitas diatomaceas

Silte e argila, > 20% CaCOs3 equivalente UL4

(marga)
Marinho, estuarino UM Areia UM1
Argila e silte UM2
Coluvial ucC Depositos em encostas UCl
Lahar uc2
Deposito de material do solo ucC3
Edlio UE Loess UEl1
Areia UE2
Glacial uG Moraina UGl
Areia glacio-fluvial UG2
Cascalho glacio-fluvial UG3
Criogénico UK Detritos de rocha periglacial UKl
Camada de soliflugdo periglacial UK2
Organico uo Turfa alimentada por agua da chuva Uol
(pantano)
Turfa alimentada por aguas subterraneas uo2
(fen)
Lacustre (sedimentos limnicos orgéanicos) | UO3
Antropogénico/ UA Material natural redepositado UALI
tecnogénico Depdsitos industriais/artesanais UA2
Depdsitos nao uu Argila Uul
especificados Argila e silte U2
Areia uUu3
Areia e cascalho uu4
Cascalho, rocha quebrada uus

Caso o tipo seja desconhecido, basta anotar o grupo. Nota: os antigos termos rochas ‘acidas’ e ‘basicas’
foram substituidos por ‘félsicas’ e ‘maficas’.
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8.4.41 Grau de decomposicio em camadas organicas e presenca de restos
vegetais mortos (0) (¥)

Grau de decomposicio

Este capitulo refere-se a transformacao de tecidos vegetais mortos reconheciveis em matéria organica

visivelmente homogénea. Esfregue o material do solo e anote a porcentagem de tecidos vegetais mortos
reconheciveis (em volume, em relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos).

Subdivisdes do horizonte Oa
Se estiver presente um horizonte Oa (ver Anexo 3, Capitulo 10.2), anote as suas subdivisoes.

Tabela 8.92: Subdivisoes do horizonte Oa

Critério Tipo Codigo
Quebra-se em pedagos longitudinais com arestas angulosas De arestas angulosas | SE
Quebra-se em pedagos longitudinais com arestas ndo angulosas | Compacto CO
Quebra-se em pedagos quebradigos ou quebra-se em po Quebradico CR

Restos vegetais naturais mortos

Este capitulo refere-se a restos vegetais naturais mortos. Para restos vegetais processados, consulte artefatos
(ver Capitulo 8.4.8). Anote até dois tipos de restos vegetais, primeiro o dominante, ¢ forneca a porcentagem
(em volume, em relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) para cada tipo separadamente.

Tabela 8.93: Restos mortos de plantas especificas

Tipo de residuos vegetais Codigo
Madeira W
Fibras de musgo S

Sem restos mortos de madeira ou de fibras de musgos N
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8.5 Amostragem

Descrevemos aqui a amostragem das camadas superficiais organicas terrestres € a amostragem convencional
e volumétrica das camadas minerais, todas para as analises padrdo descritas no Anexo 2 (Capitulo 9). A
amostragem de outras camadas requer técnicas especiais que nao sdo descritas aqui.

8.5.1 Preparacao de sacos de amostragem

Use sacos fortes e resistentes a umidade (transparentes, se possivel) para amostragem. Escreva os detalhes da
amostragem duas vezes: uma vez no saco ¢ outra em um pedago de papel a ser colocado no saco. Se desejar
transferir anéis de amostragem de solo para o laboratorio, escreva os detalhes da amostragem no anel.
Sempre use um marcador permanente.

Anote os seguintes detalhes:

e Nome do perfil

e Convencional (C) / Volumétrico (V)

e Profundidade superior e inferior da camada

e Designagdo da camada (ver Anexo 3, Capitulo 10).

Exemplo: Passo Gombori 1 -V - 0-10 cm - Ah.

Certifique-se de fechar bem os sacos ap6s preencher com a amostra.

8.5.2 Amostragem de camadas organicas

Geralmente, a terra fina e todos os restos vegetais mortos sdo amostrados. Para decidir se uma camada
consiste em material organico, o carbono organico ¢ medido em uma amostra contendo a terra fina mais os
restos vegetais mortos de qualquer comprimento e com diametro < 5 mm (excluindo artefatos).

Para amostrar as camadas superficiais organicas terrestres, use uma estrutura de aco em forma de cubo, por
exemplo com comprimento lateral de 30 cm. Use um martelo de borracha para cravar a estrutura através das
camadas superficiais organicas e alguns centimetros no solo mineral. A moldura deve entrar no solo de
maneira uniforme, ndo cravar primeiro de um lado e depois do outro. Coletar o material organico da
superficie manualmente, amostrar a camada de serrapilheira e cada horizonte O separadamente. Tenha muito
cuidado em amostrar todas as camadas superficiais organicas, mas nenhuma camada mineral.

8.5.3 Amostragem convencional de camadas minerais

Use uma espatula para amostrar cada camada separadamente e ao longo de toda a sua altura e largura.
Comece com a camada mais profunda. Certifique-se de amostrar apenas uma camada de cada vez, evitando
que o material de uma camada caia na outra.

8.5.4 Amostragem volumétrica de camadas minerais

Na superficie do solo, determine uma area suficientemente grande para o numero apropriado de anéis
(cilindros) de amostragem (por exemplo, 3 anéis). A area deve ser adjacente a parede do perfil e proxima a
fita métrica. Nesta area, remova as camadas superficiais organicas e comece a amostragem camada por
camada, de cima para baixo. A espessura de uma camada mineral pode ser maior ou menor que a altura de
um anel de amostragem ou pode ser igual (Figura 8.22).
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Anéis volumétricos

Camada

a) Camada de espessura b) Camada de espessura c) Camada de espessura
mais larga que a altura do igual a altura do menor que a altura do
anel amostrador. anel amostrador. anel amostrador.

Figura 8.22: Amostragem volumétrica

a) Se a espessura da camada for maior, subtraia a altura do anel de amostragem da espessura da camada ¢
divida a diferenca por 2. Este resultado € igual a espessura do material do solo que deve ser removido a
partir do limite superior da camada.

b) Se a espessura da camada for igual, € muito importante que a superficie seja plana.

c) Se aespessura da camada for menor, serd necessaria a espessura da camada em relagdo a altura do anel
de amostragem para calcular o volume amostrado.

Para cada camada, forme uma superficie plana. Se o solo estiver mais seco que a capacidade de campo,
umedeca a superficie lentamente com agua de um borrifador. Espere até que o solo fique umido, evite
excesso de dgua. Em seguida, insira os anéis de amostragem lenta e completamente, mas evite compactar o
material do solo. Para cravar os anéis de amostragem, utilize um martelo e um pedago de madeira. O pedaco
de madeira deve ser durdvel e ter superficies planas na parte superior e inferior. Deve ser grande o suficiente
para cobrir o anel de amostragem. Se o anel ndo se mover sem deformar, pare de inseri-lo. Tente encontrar
uma posi¢ao melhor.

Para retirar os anéis, use uma espatula para penetrar no solo com logo abaixo do anel e retire-o. Se o solo for
dificil de penetrar, pode-se usar uma faca com lamina serrilhada. Quando necessario, corte as raizes. Ao
retirar os anéis, certifique-se de que nenhum material de solo seja perdido de dentro dos anéis. Coloque uma
tampa na parte superior e vire o anel de cabeca para baixo. Agora aplaine a superficie inferior e coloque
outra tampa.

Se quiser fazer mais analises fisicas, transfira o anel para o laboratorio. Se a espessura da camada for menor
que a altura do anel (caso c), preencha o volume com resina. Se quiser apenas determinar a massa do solo,
vocé pode esvaziar o material do solo do anel em um saco designado para esta amostragem e reutilizar o
anel.

Para determinar a massa de solo de uma amostra de um determinado volume, vocé também pode usar torrdes
revestidos (ver Anexo 2, Capitulo 9.5).
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9 Anexo 2: Resumo dos procedimentos analiticos
para caracterizacao do solo

Este anexo fornece resumos dos procedimentos analiticos recomendados a serem utilizados para a
caracterizacao do solo para a Base de Referéncia Mundial para Recursos do Solo. Descri¢des completas
podem ser encontradas em Procedures for soil analysis (Van Reeuwijk, 2002) e o USDA Kellogg Soil Survey
Laboratory Methods Manual (Soil Survey Staff, 2014).

9.1 Preparaciao de amostra

As amostras sdo secas ao ar ou, alternativamente, secas em estufa a uma temperatura maxima de 40 °C. A
terra fina é obtida peneirando-se a amostra seca com peneira de 2 mm. Os torrdes que ndo passam pela
peneira sdo triturados (ndo moidos) e peneirados novamente. Fragmentos grossos e raizes que nao passam
pela peneira sdo tratados separadamente.

Em casos especiais em que a secagem ao ar provoca alteragdes irreversiveis que sdo inaceitdveis para exame
de certas propriedades do solo (por exemplo, na turfa e em solos com propriedades andicas), as amostras sdo
mantidas e tratadas no estado imido como no campo. Estas amostras devem ser mantidas em condi¢des de
refrigeracdo e analisadas dentro de algumas semanas apds a amostragem.

9.2 Teor de umidade

O calculo do teor ¢ feito com base na massa seca do solo (105 °C).

9.3 Analise de fracées granulométricas

A parte mineral do solo € separada em fragdes de varios tamanhos e a proporcdo dessas fragdes ¢
determinada. A determina¢ao compreende todo o material, ou seja, incluindo fragmentos grossos, mas o
procedimento em si ¢ aplicado apenas a terra fina (< 2 mm). As fragdes granulométricas de acordo com a
ISO 11277:2009 sdo apresentadas na Tabela:

Tabela 9.1: Fragoes granulométricas

Fracfo granulométrica

Didmetro das particulas

Terra fina

todas as particulas <2 mm

Areia

>63 um - <2 mm

Areia muito grossa

> 1250 pm - <2 mm

Areia grossa

> 630 um - <1250 pm

Areia média

>200 um - <630 um

Areia fina > 125 pm - <200 um

Areia muito fina >63 um - <125 pm
Silte >2pum-<63 um

Silte grosso >20 pm - <63 pm

Silte fino >2pum-<20pm
Argila <2 pum

Argila grossa >02pum-<2um

Argila fina <0,2 um

O pré-tratamento da amostra visa a dispersdo completa das particulas primarias. Portanto, materiais
cimentantes (geralmente de origem secundaria), como matéria organica e carbonato de calcio, podem ter que
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ser removidos. Em alguns casos, a desferrificagdo também precisa ser aplicada. A quantidade de material
cimentado deve ser documentada. Contudo, dependendo do objetivo do estudo, pode ser fundamentalmente
errado remover materiais cimentantes. Assim, todos os pré-tratamentos sao considerados opcionais. Porém,
para fins de caracterizagdo do solo, a remogao de matéria organica pelo H,O» e de carbonatos por HCI é
realizada rotineiramente. Apos esse pré-tratamento, a amostra ¢ agitada com um dispersante e a areia ¢
separada da argila e do silte com peneira de 63 pm. A areia ¢ fracionada por peneiramento a seco; as fragdes
argila e silte sdo determinadas pelo método da pipeta ou, alternativamente, pelo método do hidrometro.

9.4 Argila dispersivel em agua

Este ¢ o teor de argila encontrado quando a amostra € dispersa com agua sem qualquer pré-tratamento para
remocao de compostos cimentantes e sem uso de agente dispersante. A proporcao de argila dispersivel em
agua para argila total pode ser usada como indicador de estabilidade da estrutura.

9.5 Densidade do solo

A densidade ¢ definida como massa por unidade de volume. A densidade do solo ¢ a razdo entre a massa de
solidos e o volume total ou do solo e ¢ dada no estado seco. Este volume total inclui o volume dos sélidos e
do espago poroso. O volume e, portanto, a densidade do solo mudam com a expansdo e contragdo do solo,
que esta relacionado ao teor de agua. Por esse motivo, a umidade da amostra antes da secagem deve ser
especificada.

Dois procedimentos diferentes podem ser usados:

e Amostras ndo perturbadas de cilindro. Um cilindro (anel) metalico de volume conhecido ¢é pressionado
contra o solo. A massa da amostra umida ¢é registrada. Este pode ser o estado imido do campo ou o estado
apos equilibrar a amostra a uma tensao de dgua especificada. A amostra é entdo secada a 105°C e pesada
novamente. A densidade do solo ¢é a relagdo entre a massa seca ¢ o volume (relacionada ao teor de agua
determinado e/ou a tensdo de agua especificada).

e Torroes revestidos. Os torrdes que ocorrem em campo sdo revestidos com fluido plastico (por exemplo,
resina saran dissolvida em metiletilcetona) para permitir a determinagdo submersa na agua. Isso da o
volume do torrdo. A massa da amostra umida € registrada. Este pode ser o estado imido do campo ou o
estado apos equilibrar o torrdo a uma tensdo de agua especificada. A amostra é entdo secada a 105°C ¢
pesada novamente. A densidade do solo ¢ a relagdo entre a massa seca e o volume (relacionada ao teor de
agua determinado e/ou a tensdo de agua especificada).

Se a amostra contiver muitos fragmentos grossos, estes sdo peneirados apos a secagem e entdo sua massa €
volume sao determinados separadamente. Com isso, calcula-se a densidade do solo da terra fina. A
determinacdo da densidade do solo € muito sensivel a variabilidade natural, causada principalmente pela nao
representatividade das amostras (fragmentos grossos, cimentagdes, fendas, raizes, etc.). Portanto, as
determinagdes devem ser sempre feitas pelo menos em triplicata.

9.6 Coeficiente de extensibilidade linear (COLE)

O COLE indica a capacidade de contracdo e expansao reversiveis de um solo. E calculado como a razao
entre a diferenca entre o comprimento imido e o comprimento seco de um torrdo e seu comprimento seco:
(Ly - Ly)/Ls, em que Ly € o comprimento na tensdo de 33 kPa e Ls o comprimento quando seco (105 °C).

229 18 de dezembro de 2022 e 24 de setembro de 2024 (corre¢des de erratas)



9.7 pH

O pH do solo ¢ medido potenciometricamente na suspensao sobrenadante de uma mistura solo:liquido. Salvo
indicagdo em contrario, solo:liquido esta numa proporcao de 1:5 (volume:volume) (de acordo com as normas
ISO). O liquido ¢é agua destilada (pHsgua) ou uma solugdo de KC1 1M (pHkci). Contudo, em algumas
definicdes, € utilizada uma proporcao solo:agua de 1:1.

9.8 Carbono organico

Muitos laboratérios utilizam analisadores automaticos (por exemplo, combustio a seco). Nestes casos,
recomenda-se um teste qualitativo para carbonatos em efervescéncia com HCI e, se aplicavel, é necessaria
uma correcdo para C inorganico (ver Capitulo 9.9).

Caso contrario, o Método Walkley-Black ¢ seguido. Isto envolve uma combustao imida da matéria organica
com uma mistura de dicromato de potassio e acido sulfurico a cerca de 125 °C. O dicromato residual é
titulado contra sulfato ferroso. Para compensar a destrui¢ao incompleta, € aplicado um fator de corre¢ao
empirica de 1,3 no calculo do resultado.

9.9 Carbonatos

O método de titulagdo rapida por Piper (também chamado método de neutralizag¢do dacida) é usado. A
amostra € tratada com HCl diluido e o acido residual ¢ titulado. Os resultados sdo chamados equivalente de
carbonato de calcio ja que a dissolugdo ndo ¢ seletiva para calcita, e outros carbonatos, como a dolomita,
também sdo dissolvidos.

Observacao: Outros procedimentos como o método volumétrico de Scheibler ou o calcimetro de Bernard
também podem ser usados.

9.10 Gesso

O gesso ¢ dissolvido agitando a amostra com agua. E entio precipitado seletivamente do extrato pela adigdo
de acetona. Este precipitado é redissolvido em agua e a concentragdo de Ca ¢é determinada como medida para
o gesso. Este método também extrai anidrita.

9.11 Capacidade de troca cationica (CTC) e cations base trocaveis

O método do acetato de amonio em pH 7 ¢ usado. Em solos salinos, os sais facilmente soltveis devem ser
lavados antes de iniciar o procedimento. A amostra é percolada com acetato de amonio (pH 7) e os cations
basicos sdo medidos no percolado. A amostra ¢ posteriormente percolada com acetato de sodio (pH 7), o
excesso de sal ¢ entdo removido e o Na adsorvido trocado por percolagdo com acetato de aménio (pH 7). O
Na neste percolado é uma medida para a CTC.

Alternativamente, apds percolagdo com acetato de amonio, a amostra pode ser lavada para remover o
excesso de sal, toda a amostra destilada e a amonia liberada determinada.

A percolag@o em tubos pode ser substituida por agitagdo em frascos. Cada extragdo deve ser repetida trés
vezes e os trés extratos devem ser combinados para analise.
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Nota 1: Outros procedimentos para CTC podem ser utilizados desde que a determinag@o seja feita em pH 7.
Nota 2: Em casos especiais em que a CTC ndo é um critério diagndstico, por ex. solos salinos e alcalinos, a
CTC pode ser determinada em pH 8,2.

Nota 3: A saturagdo por bases de solos salinos, calcarios e gipsiferos pode ser considerada 100%.

9.12 Aluminio trocavel e acidez trocavel

Al trocavel ¢ extraido na troca por uma solugdo de KCl 1 M, ndo tamponado.

A acidez trocavel ¢ extraida por solugdo de cloreto de bario-trietanolamina, tamponada em pH 8,2. O extrato
¢ novamente titulado com HCL

9.13 Calculos de CTC e cations trocaveis

Esses célculos geralmente sdo fornecidos apenas para material mineral.

CTC

A CTC ¢ dada em cmol. kg de solo. A CTC kg de argila é calculada dividindo a CTC kg solo pelo teor
de argila. Principalmente, isto so é correto se, antes disso, 0 CTC kg™! solo atribuido 4 matéria organica é
subtraido. Mas ndo temos um método confiavel para detectar a contribui¢do da matéria organica para a CTC.
Portanto, recomenda-se fazer o calculo como se toda a CTC fosse fornecida pela argila. Se o teor de matéria
organica for baixo, o erro ¢ insignificante.

Saturacdes em pH 7

A saturagdo por bases (BS) refere-se aos cations basicos trocaveis e ¢ calculada como:
(Ca+Mg+K+Na) trocaveis x 100 / CTC.

A porcentagem de sodio trocavel (PST) ¢ calculada como:

Na trocavel x 100 / CTC.

Os dados de entrada sdo fornecidos em cmol. kg! € os resultados em %.

Se os dados para a saturagdo por bases ndo estiverem disponiveis, 0 pHsgua pode ser usado em seu lugar. Se
este também nao estiver disponivel, o pHkci pode ser usado. As correlagdes entre saturagdo por bases e pH
dependem da quantidade de matéria organica e apresentam uma variancia extremamente alta. Os seguintes
valores de pH sdo recomendados para uma saturacao por bases de 50%:

Tabela 9.2: Valores de pH correspondentes a uma saturag¢do por bases de 50%

Corg (%) PHagua pHkai
<2 5.0 4,0
>2a<75 53 45
>752a<20 5.7 5.0

Relagoes entre cations

fons trocaveis sdo expressos em cmol. kg''. Para alguns solos, é necessaria a relagdo entre a soma dos cations
basicos trocaveis e o Al trocavel. Se os dados para ions trocaveis ndo estiverem disponiveis, 0 pHsgua pode
ser usado em seu lugar. Se este também nao estiver disponivel, o pHkci pode ser usado. As correlagdes entre
ions trocaveis e pH dependem da quantidade de matéria organica e apresentam uma variancia extremamente
alta. Os seguintes valores de pH sdo recomendados:
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Tabela 9.3: Valores de pH correspondentes as relagdes entre cdtions

(Cat+Mg+K+Na) trocaveis (Cat+Mg+K+Na) trocaveis Al trocavel > 4 vezes

= Al trocavel > 4 vezes o Al trocavel os (Ca+tMg+K+Na) trocaveis
Corg (%) pHigua pHkal PHaigua pHkal PHaigua pHkal
<2 4,6 3.8 5,5 4,7 3,9 3,2
>2a<75 4,9 4,1 5,9 5,0 4,2 3.4
>7,5a<20 54 4,6 6,3 5,5 4,5 3,7

9.14 Ferro extraivel, aluminio, manganés e silicio

Essas analises compreendem:
® Fegon, Alach, Mngep: O ditionito-citrato-bicarbonato dissolve:
> Fe particularmente a partir de 6xidos, hidroxidos e 6xido-hidroxidos de Fe(IIl);
> Al proveniente de 6xidos de Fe, onde o Al substituiu o Fe, e Al associado a 6xidos redutiveis;
> Mn particularmente a partir de 6xidos, hidroxidos e 6xido-hidréxidos de Mn(IV).
Tanto os procedimentos de Mehra & Jackson (1958) quanto os de Holmgren (1967) podem ser usados,
com filtragdo por membrana (0,45 pm).
® Feoy, Alox, Siox, Mnoy: O oxalato (oxalato de aménio 0,2 M tamponado a pH 3 com écido oxalico 0,2 M)
dissolve:
> Fe de 6xidos, hidroxidos e 6xido-hidroxidos pouco cristalinos (como ferridrita), e parcialmente Fe de
goethita, lepidocrocita, maghemita e magnetita, e parcialmente Fe de associagdes organicas;
> Al de 6xidos de Fe, onde o Al substituiu o Fe, de intercamadas hidroxila de filossilicatos, e
parcialmente Al de aluminossilicatos ordenados de baixa cristalinidade (como alofana e imogolita), e
parcialmente Al de associagdes organicas, e o Al adsorvido;
> Si parcialmente de aluminossilicatos ordenados de baixa cristalinidade (como alofana e imogolita);
> Mn de 6xidos, hidréxidos e 6xido-hidréxidos (completamente).
O procedimento segundo Blakemore et al. (1987) pode ser usado, com filtracdo por membrana (0,45 pm).
Observacio: Ala, € Mnox ndo sao usados para definigdes no WRB. Para uma revisdo mais aprofundada dos
métodos, consulte Rennert (2019).

9.15 Salinidade

Os atributos associados a salinidade nos solos sdo determinados no extrato de saturagdo. Os atributos
incluem: pH, condutividade elétrica (CE.), razdo de adsor¢ao de sddio (RAS) e os cations e anions dos sais
dissolvidos. Estes incluem Ca, Mg, Na, K, carbonato e bicarbonato, cloreto, nitrato e sulfato. A RAS e a
porcentagem de sddio trocavel (PST) podem ser estimadas a partir das concentragdes dos cations dissolvidos.

A determinacdo no extrato de saturag@o ¢ por muitas vezes dificil. Alternativamente, a condutividade e os
cations e anions podem ser detectados em uma solucao 1:2,5 e recalculados para o extrato de saturacao (ver
Capitulo 8.4.28).

9.16 Retencao de fosfato e fosfato

Essas analises compreendem:

® Método Mehlich-3: Extragdo com solugdo de acido acético glacial 0,2 M, nitrato de amdnio 0,25 M,
fluoreto de amonio 0,015 M, acido nitrico 0,013 M e acido etilenodiamino tetraacético (EDTA) 0,001 M
(Mehlich 1984).
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e Para retencdo de fosfato, o método Blakemore ¢ usado. A amostra ¢ equilibrada com uma solugdo de
fosfato a pH 4,6 e a proporcao de fosfato retirada da soluc@o ¢ determinada (Blakemore et al., 1987).

9.17 Analise mineraldgica da fracao areia

Ap6s a remogdo dos materiais cimentantes e de revestimentos, a areia ¢ separada da argila e do silte por
peneiramento imido. Da areia, a fracdo 63—420 um ¢ separada por peneiramento a seco. Essa fracao ¢
dividida em uma fra¢do pesada e uma fragdo leve com o auxilio de liquido de alta densidade: uma solugdo
de politungstato de sodio com densidade especifica de 2,85 kg dm™. Da firacdo pesada, é feita uma lamina
microscopica; na fragdo leve ¢ aplicado corante seletivamente para identificagdo microscopica de feldspatos
e quartzo. A analise requer um microscopio petrografico.

O vidro vulcanico geralmente pode ser reconhecido como graos isotropicos com vesiculas.

9.18 Difratometria de raios-X

A difracdo de raios-X (DRX) pode ser usada para analisar (1) o p6 da terra fina ou (2) a fracdo argila
separada do solo.

9.19 Reserva total de bases

Existem dois métodos para analisar o contetido total dos elementos: DRX (ver Capitulo 9.18) e um extrato
com HF e HCIO4. Os valores obtidos para Ca, Mg, K e Na sdo utilizados para calcular a reserva total de
bases.

9.20 Sulfetos

S inorgéanico reduzido é convertido em H>S por uma solugdo acida quente de CrCl,. O H»S desprendido ¢
aprisionado quantitativamente em uma solugdo de acetato de Zn como ZnS so6lido. O ZnS ¢ entdo tratado
com HCl para liberar H,S em solucdo, que ¢ rapidamente titulada com uma solugao de I, até o ponto final de
cor azul indicado pela reagdo de I, com amido (Sullivan et al., 2000). Cuidado: Os residuos toxicos devem
ser tratados com cuidado.
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10 Anexo 3: Designacoes de horizonte e camada

Este anexo fornece os simbolos dos horizontes e das camadas para descricao do solo. As designacgdes
baseiam-se nas caracteristicas de campo (Anexo 1, Capitulo 8) e nas caracteristicas de laboratério (Anexo 2,
Capitulo 9). Em alguns casos, os processos que levaram a estas caracteristicas podem nao estar mais ativos.
Aqui sao fornecidas apenas breves descricdes, que niao pretendem ser defini¢oes diagnésticas do WRB.
Na maioria dos casos, nao sdo fornecidos critérios quantitativos.

A terra fina compreende os constituintes do solo <2 mm. Todo o solo compreende a terra fina, fragmentos
grossos, artefatos, partes cimentadas e restos vegetais mortos de qualquer tamanho (ver Capitulo 2.1, Regras
gerais, e Anexo 1, Capitulos 8.3.1 e 8.3.2).

A camada de serrapilheira ¢ uma camada de material solto que contém > 90% (em volume, em relacdo a
terra fina mais todos os restos vegetais mortos) de tecidos vegetais mortos reconheciveis (por exemplo,
folhas ndo decompostas). Material vegetal morto ainda ligado a plantas vivas (por exemplo, partes mortas do
musgo Sphagnum) ndo € considerado parte de uma camada de serrapilheira. A superficie do solo (0 cm) é,
por convengao, a superficie do solo apds a remogdo, se presente, da camada de serrapilheira e, se presente,
abaixo de uma camada de plantas vivas (por exemplo, musgos vivos). A superficie do solo mineral ¢ o
limite superior da camada de material mineral em posi¢ao mais alta no perfil (ver Capitulo 2.1, Regras
gerais, ¢ Anexo 1, Capitulo 8.3.1).

A camada do solo ¢ uma se¢do no solo, aproximadamente paralela a sua superficie, com propriedades
diferentes das camadas acima e/ou abaixo do solo. Se pelo menos uma dessas propriedades for resultado de
processos de formagdo, a camada ¢ chamada de horizonte do solo. A seguir, o termo “camada” € usado no
texto de forma generalizada para incluir camadas nas quais ndo ocorreram processos de formagdo de solo. O
estrato (ver Capitulo 10.4) ¢ o resultado de processos geoldgicos e pode compreender mais de uma camada.

Distinguimos as seguintes camadas (ver Capitulo 3.3):

e Camadas orginicas consistem em material orgénico.

e Camadas organotécnicas consistem em material organotécnico.
e Camadas minerais s3o todas as outras camadas.

A designacdo consiste em uma letra maiuscula (simbolo mestre), que na maioria dos casos é seguida por uma
ou mais letras mintsculas (sufixos). As regras sdo fornecidas para combinac¢des de simbolos em uma camada

e para sequéncias de camadas.

A palavra rocha compreende material consolidado e ndo consolidado. A palavra éxides, no texto a seguir,
inclui 6xidos, hidroxidos e 6xido-hidroxidos.
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10.1 Simbolos mestres

Tabela 10.1: Simbolos mestres

Simbolo | Critério

H Camada organica ou organotécnica, ndo fazendo parte de camada de serrapilheira;
saturagdo por agua > 30 dias consecutivos na maioria dos anos ou drenada;

geralmente considerada como camada de turfa ou camada limnica organica.

Nota:

e Sob saturagdo por agua, podem existir camadas orgdnicas completamente nao
decompostas, consistindo em 100% (em volume, em relacdo a todos os restos vegetais
mortos) de tecidos vegetais mortos reconheciveis. No entanto, a maioria das camadas de
H sofreram pelo menos alguma decomposicao, mostram < 100% (em volume) de tecidos
vegetais mortos reconheciveis e sdo consideradas horizontes do solo.

e Se o H for utilizado para camadas organotécnicas, o sufixo u € obrigatério.

O Horizonte organico ou camada organotécnica, ndo fazendo parte de camada de

serrapilheira;

saturagdo por agua < 30 dias consecutivos na maioria dos anos ¢ que nao foi drenada;

geralmente considerado como horizonte néo turfoso e ndo limnico.

Nota: Se o O for utilizado para camadas organotécnicas, o sufixo u € obrigatdrio.

A Horizonte mineral na superficie do solo mineral ou enterrado;

contém matéria organica que foi pelo menos parcialmente modificada in situ;

estrutura do solo e/ou elementos estruturais formados por praticas agricolas em > 50% (em

volume, em relacdo a terra fina), ou seja, estrutura da rocha, se presente, em < 50% (em

volume);

as camadas minerais cultivadas sdo designadas A, mesmo que pertencessem a outra

camada antes do cultivo.

E Horizonte mineral;

que perdeu por movimento descendente dentro do solo (verticalmente ou lateralmente) um

ou mais dos seguintes: espécies de Fe, Al e/ou Mn; minerais de argila; matéria orgénica.

B Horizonte mineral que se formou (pelo menos originalmente) abaixo de um horizonte A

ou E;

estrutura da rocha, se presente, em < 50% (em volume, em relagao a terra fina);

um ou mais dos seguintes processos de formagao do solo:

e formacao da estrutura do solo com agregados

e formacao de minerais de argila e/ou 6xidos

e acumulagdo por processos de iluviagdo de um ou mais dos seguintes: espécies de Fe, Al
e/ou Mn; minerais de argila; matéria organica; silica; carbonatos; gesso

e remocdo de carbonatos ou gesso.

Nota: Os horizontes B também podem mostrar outras acumulagdes.

C Camada mineral;

nao consolidado (pode ser cortado com pa quando timido), ou consolidado e mais

fraturado que a camada R;

sem formacao de solo ou formagéo de solo que ndo atenda aos critérios dos horizontes A,

E e B.

R Rocha consolidada;

amostras secas ao ar ou mais secas, quando colocadas em agua, nao abrandardo em 1 hora;

fraturas, se presentes, ocupam < 10% (em volume, em relagdo a todo o solo);

nao resultante da cimentagdo de um horizonte de solo.

I > 75% de gelo (em volume, em relacdo a todo o solo), permanente, abaixo de uma camada
H,0,A,E,BouC.

W Agua permanente acima da superficie do solo ou entre camadas, pode ser congelada
sazonalmente.
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10.2 Sufixos

Salvo indica¢do em contrario, as descri¢des estdo em relacdo a terra fina (ver Capitulo 2.1).

Tabela 10.2: Sufixos

Simbolo | Critério Combinac¢iao com
a Material organico em avangado estado de decomposi¢ao; H, O
depois de esfregar suavemente, < um sexto do volume (em relagdo
a terra fina mais todos os restos vegetais mortos) consiste em
tecidos vegetais mortos reconheciveis [a de avancado].
b Horizonte enterrado; H, O, A E,B
primeiro, o horizonte se formou e depois foi soterrado por
material mineral [b do inglés buried, enterrado].
c Concregdes e/ou nédulos
(usado apenas em seguida a outro sufixo (g, k, q, v, y) que indica a
substancia acumulada) [c¢ de concregao].
d Drenado [d de drenado]. H
Material organico em estado intermediario de decomposicao; H,O
depois de esfregar suavemente, < dois ter¢os e > um sexto do
volume (em relagdo a terra fina mais todos os restos vegetais
mortos) consistem em tecidos vegetais mortos reconheciveis
[e de intermediario].
Saprolito [e do inglés saprolite, saprolito]. C
f Permafrost [f do inglés frost, geada]. H,O,A,E, B, C
g Acumulag¢do de 6xidos de Fe e/ou Mn (em relagdo a terra fina A,B,C
mais as acumulacgdes de 6xidos de Fe e/ou Mn de qualquer
tamanho e qualquer classe de cimentag@o) predominantemente
dentro dos agregados do solo, se presentes, e perda desses 6xidos
nas superficies dos agregados (horizontes A, B e C),
ou perda de Fe e/ou Mn por fluxo subsuperficial lateral (cores E
claras em > 50% da area exposta; horizontes E);
transporte em forma reduzida
[g de estagnada].
h Quantidade significativa de matéria organica; A,B,C
em horizontes A pelo menos parcialmente modificada in situ;
nos horizontes B predominantemente por iluviagao;
em horizontes C formando parte do material de origem
[h de himus].
i Material organico em estado inicial de decomposigao; H,O
depois de esfregar suavemente, > dois tercos do volume (em
relacdo a terra fina mais todos os restos vegetais mortos)
consistem em tecidos vegetais mortos reconheciveis [i de inicial].
Slickensides e/ou agregados em forma de cunha [i de slickenside]. B
] Acumulacdo de jarosita e/ou schwertmannita (em relacao a terra H,O, A E,B,C
fina mais as acumulagdes de jarosita e/ou schwertmannita de
qualquer tamanho e qualquer classe de cimenta¢do) [j de jarosita].
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k Acumulac¢do de carbonatos secundarios (em relagdo a terra fina H,O,AE,B,C

mais as acumulagdes de carbonatos secundarios de qualquer

tamanho e qualquer classe de cimentagdo), evidente por um ou

ambos dos seguintes:

evisivel mesmo em estado umido

etem um equivalente de carbonato de célcio > 5% maior
(absoluta, em relagdo a terra fina mais as acumulagdes de
carbonatos secundarios de qualquer tamanho e qualquer classe
de cimentacdo) do que o da camada subjacente e ndo tem
descontinuidade litica entre as duas camadas

[k do alemdo Karbonat, carbonato].

1 Acumulacao de Fe e/ou Mn na forma reduzida pelo movimento H,A,B,C

ascendente da 4dgua capilar com subsequente oxidacdo (em relacao

a terra fina mais as acumulagdes de 6xidos de Fe e/ou Mn de

qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacdo): acumulagao

predominantemente nas superficies dos agregados do solo, se

presente, e reducdo desses 0xidos dentro dos agregados

[1 de capilaridade].

m Cimentagao pedogénica em > 50% do volume (em relagdo a todo

0 solo);

classe de cimentagdo: pelo menos moderadamente cimentada

(usado apenas em seguida a outro sufixo (k, 1, q, s, v, y, z) que

indica o agente de cimentagdo) [m de cimentado].

n Porcentagem de sodio trocavel > 6% [n de natrium, sddio ]. E,B,C

0 Acumulacgdo residual de grandes quantidades de 6xidos B

pedogénicos em horizontes fortemente intemperizados

[o de 6xido].

p Modificacao por cultivo (por exemplo, aragdo); H,O, A

camadas minerais sdo designadas como A, mesmo que

pertencessem a outra camada antes do cultivo

[p do inglés plough, arado].

q Acumulacgao de silica secundaria (em relagdo a terra fina mais as AE, B, C

acumulagdes de silica secundaria de qualquer tamanho e qualquer

classe de cimentacdo) [q de quartzo].

r Forte reducdo [r de redugio]. A,

Acumulac¢ido de oxidos de Fe, 6xidos de Mn ¢/ou Al (em relagdoa | B

terra fina mais as acumulagdes de 6xidos de Fe, 6xidos de Mn

e/ou Al de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentag@o) por

processos de iluviagdo vertical de cima [s de sesquidxido].

t Acumulacdo de minerais de argila por processos de iluviagao B,C

(com ou sem 6xidos associados) [t do alemdo Ton, argila].

u Contendo artefatos ou consistindo em artefatos (em relagdo a todo | H, O, A, E, B, C,R

0 so0lo) [u de urbano].

v Plintita (em relag@o a terra fina mais as acumulacdes de 6xidosde | B, C

Fe e/ou Mn de qualquer tamanho e qualquer classe de cimentag@o)

[o sufixo v ndo tem conotagdo].

\4 Formacgao de estrutura do solo com agregados e/ou 6xidos e/ou B

minerais de argila (silicatos em camadas, alofanos e/ou

imogolitas) [w do inglés weathered, intemperizado].

X Caracteristicas fragicas (agregados do solo com uma resisténciaa | E, B, C

ruptura no minimo firme e uma forma de quebra fragil, ndo

permitindo a entrada de raizes nos agregados)

[o x refere-se & impossibilidade de penetracdo nos agregados].
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Acumulacdo de gesso secundario (em relagdo a terra fina maisas | A, E, B, C
acumulagoes de gesso secundario de qualquer tamanho e qualquer
classe de cimentacao)

[y do inglés gypsum ou espanhol yeso, gesso].

Presenga de sais facilmente soluveis [z do holandés zout, sal].

-

Alteracdo criogénica.

Q@N

===
>|0|0
>\ >
||
O|w|w
=llelle

Presenga de carbonatos primarios (nas camadas R em relagdo a
rocha, em todas as outras camadas em relagdo a terra fina)

e nenhum acumulo proeminente de carbonatos secundarios

[a de carbonato].

-
-

Densidade do solo < 0,9 kg dm B
[B do inglés bulk density, densidade do solo].

Contendo > 5% (por contagem de graos) de vidros vulcanicosna | H, O, A, E, B, C
fracdo entre > 0,02 e <2 mm [y do inglés glass, vidro].

Alta densidade do solo (natural ou antropogénica - ndo devido a A E B, C
cimentacao (simbolo m), ndo em horizontes fragicos (simbolo x),
nao em camadas com propriedades rédicas (simbolo Bt/E)), de
modo que as raizes ndo penetram, exceto ao longo de fendas [ de
denso].

Depositado em um corpo de dgua (limnico) [A de limnico]. H, A, C

Feicdes relictuais
(usado apenas em seguida a outro sufixo (g, k, 1, p, r, @) que
indica a feicdo relictual) [p de relictual].

Saturacdo permanente por agua e sem fei¢des redoximorficas AE B, C
[ de saturado].

Material natural transportado por humanos (em relagao a todo o H, O, A, B, C
solo) [t de transportado].

Acumulacgdo de Fe e/ou Mn na forma reduzida por fluxo A,B,C
subsuperficial lateral com subsequente oxidagdo (em relagdo a
terra fina mais as acumulagdes de 6xidos de Fe e/ou Mn de
qualquer tamanho e qualquer classe de cimentacdo) [¢ de fluxo].

As

camadas I e W nao tém sufixos.

Combinagdo de sufixos:

1.
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O c segue o sufixo que indica a substancia que forma as concre¢des ou nodulos; se isso ocorrer para mais
de um sufixo, cada um sera seguido pelo c.

. O m segue o sufixo que indica a substancia que é o agente cimentante; se isso ocorrer para mais de um

sufixo, cada um deles sera seguido pelo m.

. O p segue o sufixo que indica as caracteristicas relictuais; se isso ocorrer para mais de um sufixo, cada

um ¢ seguido pelo p.

. Se dois sufixos pertencem ao mesmo processo de formagao do solo, eles se sucedem imediatamente; na

combinagdo de t e n, t & escrito primeiro; as regras 1, 2 e 3 devem ser seguidas, se aplicavel.
Exemplos: Btn, Bhs, Bsh, Bhsm, Bsmh.

. Se em um horizonte B as caracteristicas dos sufixos g, h, k, 1, o, q, s, t, v ou y sdo fortemente expressas, o

sufixo w ndo ¢ utilizado, mesmo que suas caracteristicas estejam presentes; se as caracteristicas dos
sufixos mencionados forem fracamente expressas e as caracteristicas do sufixo w também estiverem
presentes, os sufixos sdo combinados.

Exemplos:

Bwt (fraca acumulagio iluvial de minerais de argila; caracteristicas de w presente),

Btw (intermediaria acumulagdo iluvial de minerais de argila; caracteristicas de w presente),

Bt (forte acumulagao iluvial de minerais de argila; caracteristicas de w presente),
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Nota: Se as caracteristicas do horizonte B estiverem ausentes (> 50% da estrutura da rocha, em volume,
em relagdo a terra fina), o horizonte ¢ denominado Ct.

Nas camadas H e O, os sufixos i, € ou a sdo escritos primeiro.

Os sufixos @, f e b sdo escritos por ultimo, se b ocorrer junto com @ ou f (somente se outros sufixos
também estiverem presentes): @b, fb.

Além disso, as combina¢des devem estar na sequéncia de dominancia, o dominante primeiro. Exemplos:
Btng, Btgb, Bkcyc.

10.3 Camadas de transicao

Se

as caracteristicas de duas ou mais camadas mestras sdo sobrepostas entre si, os simbolos mestres sdo

combinados sem nenhum simbolo entre eles, 0 dominante primeiro, cada um seguido por seus sufixos.
Exemplos: AhBw, BwAh, AhE, EAh, EBg, BgE, BwC, CBw, BsC, CBs.

Se

as caracteristicas de duas ou mais camadas mestras ocorrerem na mesma faixa de profundidade, mas

ocuparem partes distintas claramente separadas entre si, os simbolos mestres sdo combinados com a barra (/),

a dominante primeiro, cada uma seguida por seus sufixos.
Exemplos:

Bt/

E (interdigitagdo de material E em um horizonte Bt),

C/Bt (horizonte Bt formando lamelas dentro de uma camada C).

Se
me

um sufixo se aplicar a dois ou mais simbolos mestres, ele ndo sera repetido e seguira o primeiro simbolo
stre.

Exemplo: AhkBw (ndo: AhkBwk; ndo: AhBwk).

W nio pode ser combinado com outros simbolos mestres. H, O, I ¢ R s6 podem ser combinados usando a

barra.

10.4 Sequéncias de camadas

A sequéncia das camadas ¢ apresentada de cima para baixo com um hifen entre elas. Veja exemplos no
Capitulo 10.5.

Caso ocorram descontinuidades liticas, os estratos sdo indicados por nimeros anteriores, comegando pelo

segundo estrato. As camadas I e W ndo sdo consideradas estratos. Todas as camadas do respectivo estrato

sdo indicadas pelo nimero:
Exemplo: Oi-Oe-Ah-E-2Bt-2C-3R.

Se

o sufixo b ocorrer, o niimero anterior € o sufixo b serdo combinados.

Exemplo: Oi-Oe-Ah-E-Bt-2Ahb-2Eb-2Btb-2C-3R.

Caso ocorram duas ou mais camadas com a mesma designacdo, as letras sdo seguidas por numeros. A

sequéncia de nimeros continua em diferentes estratos.

Exemplos:
0i-0Oe-Oa-Ah-Bw1-Bw2-2Bw3-3Ahb1-3Eb-3Btb-4Ahb2-4C,
Oi-He-Ha-Cr1-2Heb-2Hab-2Cr2-3Cry.
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10.5 Exemplos para sequéncias de camadas

Este capitulo fornece exemplos para sequéncias de camadas para todos os RSGs. Estes sdo apenas exemplos,

e em cada RSG também ocorrem outras sequéncias de camadas. Algumas sequéncias de camadas ocorrem

em mais de um RSG.

Histosols:
Hi-He-Ha-HaA-Cr
Hi-Hef-Haf-Cf
Hi-Hay-HapB-Cr

Oi-Hid-Hed-He-Ha-HaA-Cr

W-HiA-HeA-Hal-Cr

0Oi1-W-HiA-HeA-HaA-Cr

Oi-1
0i-Oe-Oa-R
0i-Oe-Ru
0i-0e/C-0a/C-R
Anthrosols:
Ap-Bw-C
Arp-Ardp-Bg-C
Technosols:
Aht-2Bwu-2Cu
Ah-20ur-3C
Ru-2Cu-3Bw-3C
Aht-2Ru
Cryosols:
Oi-Ah-Bw@-Bwf-Cf
0i-Oe-Ah-Cf
Leptosols:
0i-Oe-Ah-R
0i-Ah-CBw-C
Solonetz:
Ah-E-Btn-C
Vertisols:
Ah-Bw-Bi-C
Solonchaks:
Ah-Bz-Cz
Gleysols:
Ah-BI-Br-Cr
Ah-Br-Cr
Ah-BI-C
Ah-Co

He-Cr
W-HeA-Cr
W-Ahr-Cr
Andosols:
Ah-Bwy-Cy
Ah-Bwp-Cy
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Podzols:

0i-Oe-Oa-AhE-E-Bhs-Bs-C
0i-Oe-Oa-AhE-E-Bhs-BsC-C
0i-Oe-Oa-AhE-E-Bh-C
0i-Oe-Oa-AhE-E-Bs-C

Plinthosols:
Ah-Eg-Bvg-C
Ah-Bv-Bo-C
Ah-Bvc-Bo-C
Ah-Bvm-Bo-C
Ah-Bvm-Ce-C
Planosols:

0i-Oe-Ah-Eg-2Bg-2C

Ah-Eg-Btg-C
Stagnosols:
Ah-Bg-C
Oi-Ah-Eg-Btg-C
Nitisols:
Ah-Bo-C
Ferralsols:
Ah-Bo-C
Ah-Bo-Ce-C
Ah-Bw-Bo-Ce-C
Chernozems:
Ah-Ck
Ah-Bwk-C
Ah-Bw-Bwk-C
Kastanozems:
Ah-Ck
Ah-Bwk-C
Ah-Bk-C
Phaeozems:
Ah-C
Ah-Bw-C
Ah-Bw-Bwk-C
Ah-E-Bt-C
Umbrisols:
Ah-C
Oi-Ah-Bw-C
Durisols:
Ah-Bqc-C
A-Bqc-C
A-Bgqm-C
A-Bw-Bqm-C
A-Bk-Bqm-C
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Gypsisols:
Ah-Cy

A-By-C
A-Bk-By-C
A-By-Bk-C
A-Bym-C
Calcisols:
Ah-Ck
Ah-Bk-Ca
A-Bke-C
A-Bkm-C
A-Bw-Bk-Ca
Ah-E-Btk-Bk-C
Retisols:
Ah-E-Bt/E-Bt-C
Acrisols, Lixisols, Alisols, Luvisols:
Ah-E-Bt-C
Cambisols:
Ah-Bw-C
0i-Oe-Ah-Bw-C
Ah-Bwo-C
Fluvisols:
Ah-C1-2C2-3C3
Arenosols:

AC

Ah-C

Regosols:

AC

Ah-C

Aht-C

Ah-Cy
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11 Anexo 4: Ficha de descricao do solo

A ficha de descri¢do do solo ¢ fornecida como um arquivo Excel de acesso aberto na pagina inicial do WRB.
Para células coloridas em marrom, é necessario um codigo. Para células coloridas em verde sdo necessarios
numeros ou texto livre. O arquivo Excel que abrange os Anexos 1 (Capitulo 8) e 3 (Capitulo 10) completos &
relativamente longo.

Vocé também pode preparar sua versao curta individual. Se vocé tiver certeza de que na area do seu
levantamento de solos ndo podem ocorrer determinadas caracteristicas, vocé podera excluir as respectivas
colunas. (Exemplo: Se o seu levantamento ndo estiver em um deserto, vocé podera excluir as colunas
referentes as feigdes do deserto.)
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12 Anexo 5: Orientacoes sobre a configuracao de um
banco de dados

A criag¢ao de um banco de dados para descrigdo e classificacao de solos de acordo com o WRB ndo é uma
tarefa simples devido aos requisitos muitas vezes conflitantes em relagdo a questdes como

e Objetivos e necessidades da avaliagao dos dados

Reutilizagdo dos dados

Qualidade dos dados

Seguranca dos dados e do sistema

Desempenho de operagdes de banco de dados

Experiéncia de administradores e usuarios de banco de dados

e por ultimo, mas n3o menos importante, a complexa estrutura de dados necessaria para cobrir os pardmetros
com seus dados auxiliares e a complexidade da sintaxe dos nomes do solo no WRB.

A coleta de dados de um Unico usuario ¢ de um Unico projeto pode ser feita em uma abordagem de planilha,
o que ¢ inadequado para sistemas de informac¢ao multiusudrios que precisam manter a seguranca dos dados
por décadas. A introducdo do WRB 2022 num sistema de informagao existente sobre solos ou mesmo terras
exige solucdes diferentes das de um banco de dados de objetivo unico recém-criada. Mesmo se
considerarmos a abordagem de banco de dados relacional mais difundida, nem todos os sistemas de
gerenciamento de banco de dados fornecem qualquer operagao logica e outras possibilidades previstas na
Linguagem de consulta estruturada (SQOL), e diferem amplamente no desempenho e no uso de programagao
adicional.

A pagina inicial do WRB fornece orientagdes e exemplos praticos para solugoes de banco de dados
adequadas a quarta edicdo do WRB.
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13 Anexo 6: Simbolos de cores para mapas de RSGs

Este anexo fornece sugestdes para cores em mapas que mostram os RSGs. As sugestdes seguem
aproximadamente as escolhas de cores nos atlas editados pelo Centro Comum de Investigacdo da Comissio
Europeia (Joint Research Centre of the European Commission).

As diretrizes para criar legendas de mapas sdo fornecidas no Capitulo 2.5. Uma unidade de mapeamento
consiste em

e um solo dominante apenas

e um solo dominante mais um solo codominante e¢/ou um ou mais solos associados

e um, dois ou trés solos codominantes com ou sem um ou mais solos associados.

E fortemente recomendado indicar mais de um solo nas unidades de mapeamento, pois a restrigio a apenas
um solo da muitas vezes imagem insuficiente ou mesmo enganosa.

Recomenda-se a utilizagdo de simbolos coloridos e codigos alfanuméricos para permitir ao leitor do mapa
uma identificacdo correta da unidade de mapeamento de cada poligono. (Para conjuntos de dados raster,
somente cores podem ser usadas.) A cor apenas representa o solo dominante ou, se ausente, o solo
codominante principal. Os demais solos sdo indicados pela adi¢do de codigos alfanuméricos. No primeiro
nivel da escala, nada mais € necessario. Se vocé adicionar qualificadores eletivos, use cdigos alfanuméricos.
Os qualificadores principais adicionados no segundo e terceiro nivel da escala também sdo indicados por
codigos alfanuméricos. Estes sdo selecionados pelo cientista do solo, que elabora o mapa. Em unidades de
mapeamento complexas com varios solos, € possivel mencionar os solos codominantes e associados apenas
na explicag@o da unidade de mapeamento.

Tabela 13-1: Simbolos de cores para mapas de RSGs

RSG R G B RGB hex
Acrisol (AC) 247 152 4 #F79804
Alisol(AL) 255 255 190 #FFFFBE
Andosol (AN) 254 0 0 #FE0000
Anthrosol (AT) 207 152 4 #CF9804
Arenosol (AR) 245 212 161 #F5D4A1
Calcisol (CL) 254 244 0 #FEF400
Cambisol (CM) 254 190 0 #FEBEOO
Chernozem (CH) 145 77 53 #914D35
Cryosol (CR) 75 61 172 #4B3DAC
Durisol (DU) 239 228 190 #EFE4BE
Ferralsol (FR) 255 135 33 #FF8721
Fluvisol (FL) 0 254 253 #0OFEFD
Gleysol (GL) 128 131 217 #8083D9
Gypsisol (GY) 254 246 164 #FEF6A4
Histosol (HS) 112 107 102 #706B66
Kastanozem (KS) 202 147 127 #CA937F
Leptosol (LP) 209 209 209 #D1D1D1
Lixisol (LX) 255 190 190 #FFBEBE
Luvisol (LV) 250 132 132 #FA8484
Nitisol (NT) 255 167 127 #FFAT7TF
Phaeozem (PH) 189 100 70 #BD6446
Planosol (PL) 247 125 58 #F77D3A
Plinthosol (PT) 115 0 0 #730000
Podzol (PZ) 12 217 0 #0CD900
Regosol (RG) 254 227 164 #FEE3A4
Retisol (RT) 254 194 194 #FEC2C2
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Solonchak (SC) 254 0 250 #FEOOFA

Solonetz (SN) 249 194 254 #F9C2FE

Stagnosol (ST) 64 192 233 #40COE9

Technosol (TC) 145 0 157 #91009D

Umbrisol (UM) 115 142 127 #738E7F

Vertisol (VR) 197 0 255 #C500FF
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