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1 INTRODUGAO (*)

O presente trabalho, destinado a contribuir para o indispensive:
cenhecimento cientifico dos solos portugueses, é fruto de imimeras obser
vagles ¢ de estudos efectuados no decurso de toda a vida profissiona’
do autor, sempre dedicada A Pedologia.

Quis o destino que em 1958, pouco tempo depois do seu regress
duma demorada especializa¢io nos Estados Unidos da América d
Norte, lhe fosse entregue a orientagio da Carta dos Solos de Portuga’
e da Carta de Capacidade de Uso do Solo, ambas em elaboragio n:
escala 1:50000 pelo Servico de Reconhecimento e de Ordenament:
Agrério. Alargaram-se-lhe assim as possibilidades de conhecer maj
profundamente os solos portugueses ¢ de empreender a obra qug h:
maito idealizara.

Imediatamente entio, apés o investimento nas fun¢des referidas, «
dedicou o autor A revisio da sistematica dos solos j& cartografados e ;
cartografar, até porque em breve se iniciaria a publicag¢io regular da
folhas das duas Cartas abrangendo o territério a sul do rie Tejo. Pars
isso foi vigorosamente atacado o problema da caracterizagio das unidade.
pedolégicas, editando-se normas para a descricio de perfis, para
colheita de amostras e para a nomenclatura dos horizontes, levando-s:
todos os técnicos de cartografia a descrever e a amostrar perfis, melho
rando-se a preparagic cientifica destes através da organizagio de curso.
especiais e do fornecimento de bibliografia adequada e intensificando-s
o ritmo de trabalho nos laboratérios.

(%) Parte da matéria aqui apresentada fez parte da tese elaborada pelo autor

para o concurse de ingresso na categoria de Investigador da Estacio Agronémic:
Nacional.




Assim se foi acumulando uma série de (snhecimentos sobre ot solos
~de Portugal de que se d4 aqui conta, nest primeira fase, apenas em
relagio aos existentes a sul do rioc Tejo. ‘2o quer isto dizer que a
restante parte do pais esteja descurada, po's j& se empreenderam os
estodos em relagio a ela, tanto mais que h..er4d em breve de se apre-
sentar a contribuigdo portuguesa para a Caria dos Solos da Europa, na
escala 1:1000000, que o Grupo de Trabalho Europeu de Cartografia e
Classificagio dos Solos da F. A. 0., de que o autor faz parte, est
a realizar.

Em todos os trabalhos deste género é quase obrigatério comegar-se
por tratar, de forma mais ou menos desenvolvida, os factores de forma-
¢do dos solos da regido estudada, nomeadamente o clima (cl), os orga-
nismos (o), a topografia ou relevo (r), o material originario (p) e o
tempo (t), relacionados com qualquer propriedade (s) do solo pela
conhecida equagdo fundamental de Jenny (100) (*):

s=f(c,orpt..).

Néo se fari aqui assim porque isso alongaria excessivamente esta disser-
tagio, sem qualquer vantagem importante, uma vez que esses assuntos
podem encontrar-se profundamente versados em intimeras obras portu-
guesas do conhecimento de todos os especialic.as da matéria. Nio se dei-
xard, todavia, no decorrer do texto e & meci'a que as circunstincias o
indiquem, de discutir as relagdes entre as p-ogriedades dos virios solos
€ 0s seus respectivos factores de formagho. Faverd portanto virias refe-
réncias ao clima, actual ou pretérito, aos ornnismos, sobretudo 3 vege-
tagio, ao relevo em que normalmente se desenvolvem as diferentes uni-
dades pedolégicas, ao material originario de todas elas, até porque este
factor entra quase sempre na designagio de nma das categorias taxoné-
micas, e ao tempo durante o qual t8m evoluido, mas apresentadas sempre
apenas quando a discusséo em causa o exija e nio em capitulos especiais
dedicados a cada um desses factores,

Primeiramente, como é de boa norma, indicar-se-io quais 0s mate-
riais e 0s métodos utilizados em todo o estudo. Em seguida, apds umas

(*} Os nimeros entre parénteses referem-se A bibliografia.

e

consideragbes gerais, tio sucintas quanto possivel, sobre a sistemdtica
dos solos, far-se-4 referéncia is anteriores classificagdes dos solos de Por-
tugal, no respeitante aos que aparecem a sul do rio Tejo. Expor-se-4
entdo a nova classificagio proposta pelo autor, alicercada nos conheci-
mentos actualmente ao seu alcance. Seguir-se-io diversos capitulos em
que 0s principais agrupamentos da classificagiio apresentada serio estu-
dados em pormenor através da descrigho morfoldgica geral das respectivas
Familias e dos dados analiticos fisicos e quimicos, da mineralogia da areia
fina, da mineralogia da argila e da micromorfologia de perfis representa-
tives. Cada um desses capitulos encerrar-se-i com algumas consideragdes
sobre a génese dos solos do agrupamento considerado,

Muita coisa ficou aquém do que se desejara por dificuldades mate-
riais, por falta de tempo (a famigerada e arreliadora caréncia de sempre)
ou ainda por deficiente competéncia do autor. Este, porém, nio fica
na disposicio de desistir. Com a ajuda de Deus, convictamente, espera
prosseguir.




Z—MATERIAL E METODOS

Os perfis utilizados neste trabalho pertencem a colecgio do Servigo
de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario, cuja colheita foi imensa-
mente intensificada nos dltimos anos, precisamente com o objectivo de
se conseguir um conhecimento tio profundo quanto possivel dos solos
portugueses.

A grande maioria dos perfis foi colhida posteriormente a 1958 pelo
autor ou por outros técnicos do Servigo, mas sob a sna orientagio. As
descricBes morfoldgicas e a colheita das amostras obedeceu is normas
estabelecidas por Cardoso & Fernandes {41). A nomenclatura dos hori-
zontes seguiu as regras definidas pelo autor (40) e adoptadas no mesmo
Servigo. As descrigdes dos perfis amostrados anteriormente a 1958 foram |
adaptadas, tanto quanto possivel, pelo autor, is novas normas descritivas,

Todos os perfis foram analisados sob o ponto de vista fisico, quimico
€ mineralégico nos laboratérios do Departamento de Solos da Estagao
Agronémica Nacional. O estudo por raios X dos colbides minerais de
alguns solos foi gentilmente efectuado no Laboratério de Técnicas Fisico-
-Quimicas Aplicadas 3 Mineralogia e Petrologia da Junta de Investiga-
¢oes do Ultramar,

As andlises, excepto em casos especiais que serdo sempre indicados
(tal como no caso do estudo das argilas), foram feitas na terra fina,
isto é, na fracgio de didmetro inferior a 2mm, tendo, nalguns perfis,
sido determinada a percentagem do material que nio Passou o crivo
daquela dimensio, ou seja, o teor de elementos grosseiros do solo,

A anjlise mecinica foi feita segundo o métode usado no Departa-
mento de Solos da Estacio Agronémica Nacional e descrito por Balbino
(11), isto &, sem destruigio da matéria organica e dos carbonatos, utili-
zando o hexametafosfato de sédio como dispersante e determinando o
limo e a argila pelo método da pipeta, a areia grossa por crivagem e a
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areia fina por diferenga. Porém, para aquelas amostras que dosearam
mais de 2 % de matéria organica foi feita nova anilise mecinica apés
destruicdo da mesma com 4gua oxigenada e € essa a que se apresenta.
Usaram-se os limites de Atterberg para as diferentes fracbes texturais.
A determinacio das classes de textura fez-se pelo diagrama triangular do
U. S. Dep. Agriculture (186).

A percentagem de carbono orginico foi determinada pelo método
de combustio por via seca usado no Departamento de Solos da Estagio
Agronbémica Nacional e descritc por Motta Marques (123). Quando, po-
rém, a amostra doseava carbonatos recorreu-se ao método do permanga-
nato de potassio descrito por Rubio y Pacheco (169). Partindo da hipé-
tese de que a matéria orginica dos solos possui, em média, 58 % de
carbono, a percentagem daquela calculou-se multiplicando a deste pelo
factor 1,724.

O azoto total foi doseado pelo método de Kjeldahl, segundo a téc-
nica descrita para solos por Fisher et al, (77).

A quantidade de carbonatos livres foi determinada pelo método de
Passon modificado e descrito por Piper (151), isto é, por ataque do
solo com écido cloridrico, medindo-se volumétricamente o anidrido car-
bénico libertado e exprimindo-o em carbonato de cilcio.

A percentagem de ferro livre ou 6xidos de ferro livres foi determi-
nada, na terra fina, segundo o método de Mackenzie (114).

As determinagbes do pH foram feitas em suspensdes de solo em igua,
na relagio 1:2, apés meia hora de contacto e agitando ocasionalmente,
com um potenciémetro de Beckman de eléctrodos de vidro.

Quanto aos catides permutéveis varios métodos foram usados. Nos
solos sem carbonatos em que se determinaram catides individuais (isto é,
clcio, magnésio, potassio, sédio e hidrogénio), os catides metilicos foram
extraidos com uma solugio normal e neutra de acetato de aménio (151),
sendo depois o clcio, o potdssio e o sbdio determinados pelo fotémetro
de chama Beckman modelo DU (208) e » magnésio doseado colorimétri-
camente com amarelo de titanio (130). O hidrogénio de troca foi deter-
minade pelo método do acetato de bario (29). Nos solos com carbonatos
os catibes de troca foram todos determinados pelo método de Mehlich
(134). Nas amostras em que apenas se determinou a totalidade dos
catibes metdlicos permutaveis, isto ¢, o valor S de Hissink (97) ou soma
das bases de troca, utilizou-se o método proposto por Mehlich (134),
sendo o hidrogénio de troca determinado pelo método do mesmo autor.
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Os valores S. T e V apresentados seguem as definigdes de Hissink
(97) e sio, respectivamente, a soma das bases de troca, a capacidade
total de troca catiénica e o grau de saturagio.

Nos solos salinos a condutividade especifica foi determinada segundo
o método descrito por Antunes da Silva (180, 182). Os catides permu-
tiveis do extracto de saturagio foram doseados pelos mesmos métodos
usados para os do solo.

As determinacdes da densidade aparente, da porosidade, da expan-
sibilidade e da capacidade méxima para a 4gua foram feitas segundo
a técnica descrita por Antunes da Silva (179).

O indice de Alten ¢ a razio de Middleton para avaliacgio da esta-
bilidade da microestrutura foram determinados pelo método de Graganin
(87), descrito por Antunes da Silva (181), sendo o tempo de humedeci-
mento 24 horas, como indicam Rost & Rowles (168).

A majoria das determinagbes de percentagem de dgua no solo a
PF 2,0 e pF 2,7 foram obtidas com a placa de pressio e a pF 4,2 com
a membrana de pressio, segundo a técnica de Richards (163). Para as
amostras de numeragao inferior a 6450, as percentagens de agua a pF 2,7
foram determinadas pelo método de sucgio com limo (47) e a pF 4.2
pelo método de tensio de humidade conhecida, descrito por Antunes da
Silva (178); a partir destes valores foi a percentagem a pF 2,0 detey-
minada graficamente (85). A igua disponivel foi calculada por diferenga
entre as percentagens a pF 2,0 ¢ a pF 4,2,

A determinagio da permeabilidade foi feita no material perturbado
e crivado pela malha de 2 mm, usando dgua nio tratada, segundo a
técnica de Fireman, descrita por Balbino (12). A determinacio do coefi-
ciente de permeabilidade inicial foi efectuada a partir do volume drenado
nas primeiras 6 horas e a do coeficiente de permeabilidade constante a
partir do volume drenado na primeira de duas horas seguidas em que
esse volume diferiu menos de 10 % do da segunda. _

A separagio dos coldides minerais de didmetro inferior a 0,002 mm
para andlise quimica e para andlise térmica diferencial e estudo pelos
raios X efectou-se pelo método descrito por Mackenzie (115). Nio se
fez a saturagio dos coldides com cilcio nem a destruicdo da matéria
orginica por as amostras seleccionadas, quase sempre dos horizontes B,
terem elevado grau de saturagic e baixo teor de matéria orginica,

A andlise quimica dos coldides minerais fez-se pelo método da fusio
com carbonate de sédio. A perda por ignigio (calcinagio em cadinho de
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platina), a silica (insolubilizagdo por desidratacio), os sesquidxidos totais
{precipitagio pela amoénia e por gravimetria}, o 6xido de titinio (com o
peréxido de hidrogénio e por colorimetria) e a alumina (diferenca entre
05 sesquibéxidos totais € a soma dos sesquiéxidos de ferro com o éxido de
titinio) foram determinados de acordo com o indicade por Hillebrand &
Lundell (69) e Mellor & Thompson (135); os sesquiéxidos de ferro foram
doseados com tiocianeto de potassio e por colorimetria segundo o método
indicado per Piper (151). Todas as percentagens foram calculadas em
relagio & matéria seca na estufa a 105° + 2°C,

A andlise térmica diferencial dos coléides minerais fez-se no material
separado como atris se indicou, mas depois da sua humidade ter atingido
o equilibrio em atmosfera de 55 9% a 60 % de humidade relativa, O apa-
relho € 0 métodos utilizados foram os descritos por Hendricks & Ale-
xander (95). Os blocos porta-amostras sio de niquel com termojungio
de crémio e aluminio. O padrio fol a alumina calcinada, A temperatura
foi medida por uma termojuncio independente situada no centro do bloco
entre a amostra ¢ o padrao. A subida da temperatura fez-se & razio de
12°C por minuto, A destruigio da matéria orginica fez-se sempre que
se tornou indispensavel., A identificagio das amostras efectuoun-se recor-
rendo a diversa bibliografia da especialidade (7, 28, 32, 58, 76, 90,
113, 116 e 148).

Em face dos resultados da andlise quimica e da andlise térmica
diferencial, seleccionaram-se algumas amostras de coléides minerais re-
presentativas de grupos de comportamento aparentemente semelhante, as
quais foram sujeitas & difracghio por raios X depois de preparadas sob
a forma de agregado com cerca de 0,5 mm de espessura e coladas numa
fibra de vidre. Foram utilizados uma camara de Debye-Scherrer de cons-
trugdo Philips de 114,83 mm de didmetro, colimadores especiais para
argilas, e a radiagio K a do cobre fornecida por uma ampola de raios X
com anticitodo de cobre, trabalhando sob uma tensio de 40 KV. A inten-
sidade da corrente filamento-placa foi de 24 mA e o tempo de exposi¢io
2 horas, durante as quais a amostra se manteve em rotagio, Os radio-
gramas obtiveram-se em pelicula Ilford X-Ray Film tipo industrial G de
emulsio dupla. Os valores de d (afastamento entre dois planos hkl dos
cristais) foram determinados directamente sobre os radiogramas por meio
de uma escala de plistico N. P. Nies. Os valores relativos das intensi-
dades I das riscas foram avaliados visualmente e classificados de 1 a 10,
atribuindo-se 10 A mais intensa e I A menos. intensa. O diagnéstico das
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amostras foi feito comparando os valores obtidos com os apresentados
por Assungio & Garride (8} e com os do ficheire do A.S. T. M..

A andlise mineraldgica da areia fina (nalguns casos também da areia
grossa) foi feita essencialmente com base nos métodos de Edelman, apre-
sentados por Mateos (126), e nos de Truog et al. {197). A amostra de
terra fina foi dispersada por agitagio mecinica durante 5 minutos com
hexametasfosfato de sodio. A separagio seguiu a técnica de Truog et al.
(197), sendo as particulas de didmetro superior a2 0,2 mm separadas por
crivagem e as de diametro inferior a 0,02 mm eliminadas por decantagio.
Para a limpeza dos grdos minerais, sobretudo dos éxidos de ferro que
tornariam impossivel o sen exame microscopio, utilizou-se o acido clord-
drico, que acusa a desvantagem de destruir os carbonatos. A separagio
das fracgBes leve e pesada foi feita com bromoférmio, depois do que elas
foram lavadas com élcool, secas e pesadas. Em segnida ambas foram
montadas em bilsamo do Canada e estudadas com o auxilio da lupa
binocular e do microscépio petrogrifico, tendo-se seguido na identifica-
¢do dos minerais principalmente Duplaix (66) e Krumbein & Pettijohn
{105). As contagens foram feitas com a ajuda de uma platina mével,
ndo se considerando nunca, em cada preparagio, menos de 100 grios.
Agruparam-se sob a designagio de opacos todos os grios da fracgio
pesada impossiveis de diagnosticar com luz transmitida. Com luz reflec-
tida apurou-se que nesse conjunto é corrente a existéncia de magnetite,
hematite, ilmenite ¢ de concregdes ferruginosas ou ferro-magnesianas.
Admite-se que inclua também alguns grios transparentes revestidos com
peliculas que resistiram ao tratamento com &cido cloridrico.

As amostras para estudo micromorfolégico foram colhidas em peque-
nas latas cilindricas, do tipo comercialmente apresentado em pulveriza-
dores manuais, a que foi retirado o fundo. Cravaram-se nos horizontes
amostrados por meio de um aparelho idéntico ao adoptado por Grover
para determinagio da permeabilidade do solo (91). Julgou-se assim ter
causado o minimo de perturbagio ao estado natural do solo. As amostras
foram impregnadas no vicuo ¢ no préprio recipiente em que foram colhi-
das com uma resina sintética comercjalmente designada por Ceemar. Uma
vez endurecidas foram submetidas s operagdes usuais na preparagio de
laminas delgadas de rochas para observagio microscépia. Houve o cui-
dado de indlicar nas laminas o topo da amostra, ficando esta assim orien-
tada. A impregnagio e a preparagio das liminas foi feita no Laboratério
de Estudos Petrolégicos e Paleontologicos da Junta de Investigagdes do
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Ultramar. No estudo micromorfolégico, efectuado com o microscépico
petrografico, seguiram-se fundamentalmente as definighes ¢ a nomencla-
tura de Kubiena (106) e de Brewer (34, 35) e técnicas ja usadas pelo
autor noutro trabatho (38).
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3 — A SISTEMATICA DOS SOLOS — CONSIDERAGOES GERAIS

Desde que o0s conhecimentos ultrapassaram um certo quantitativo logo
0 homem comegoun a ordeni-los e a sistematiza-los para ter possibilidades
de avangar mais nas véaras Ciéncias, Desta forma aparecerain arruma-
¢oes e classificaghes obedecendo a diferentes critérios mas sempre com o
mesmo fim: ordenar o ji conhecido, de modo a por em evidéncia as
relagbes entre as matérias classificadas, para melhor poder penetrar no
ignorado.

J& em 1891 J. Stuart Mill (138} escrevia: «Classification is a con-
trivance for the best possible ordering of the ideas in our minds; for
causing the ideas to accompany or succeed one another in such a way
as shall give us the greatest command over our knowledge already acqui
red, and lead directly to the acquisition of more.» E acrescentava depois:
«The general problem of classification, in reference to these purposes,
may be stated as follows: to provide that things shall be thought of in
such groups, and those groups in such an order, as will best conduce to
the remembrance and to the ascertainment of their laws.»

Nio se furtou a Pedologia a tal meio de trabalho e inGmeras classi-
ficagSes de solos tém vindo a lume em virias partes do mundo.

Embora ndo desconhecendo que ji antes de Cristo se descreviam
solos e que Cato, Varro e Columella abordaram assuntos respeitantes i
melhor utilizagio de vérios tipos de terrenos, pode dizer-se que sé no
infcio do século XIX a curiosidade cientifica se virou para o estudo das
caracteristicas dos solos, sem todavia se concretizar o dmbito ou o0s objec-
tivos do que viria a ser a Pedologia.

Em 1809 Thaer apareceu com o que se pode considerar a primeira
classificagio de solos, acentuando as svas caracteristicas fisicas, nomeada-
mente a textura e a presenca ou auséncia de matéria organica e carbo-
natos. Nessa classificagio, que aperfeicoou trés anos depois, os solos,
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considerados apenas como simples material terroso existente a superficie
do globo, eram agrupados em 6 tipos que $¢ subdividiam conforme a
produtividade ¢ a aptidio para certas culturas e tratamentos (192).
Apesar da sua nogiio simplista de solo, nio deixou Thaer de tomar j4
em consideragio algumas das suas propriedades naturais.

Virias classificagbes de indole geo-litoldgica se seguiram, tais como
a de Hausman, de 1830, a de Krause, de 1832, a de Fallou, de 1855, a
de Knop e a de von Richtofen, de 1866. Dentre elas hi que salientar
a de Fallou (74), por este cientista ter sido o primeiro a examinar cortes
verticais, a que hoje chamamos perfis, sem todavia ter chegado a con-
siderar o solo wmn corpo natural, Como porém varias vezes se referiu a
uma Ciéncia do Solo ¢ desenvolven diversos conceitos pedolégicos, em-
bora de maneira priméria, mas considerados revolucionrios para a época,
¢ por muitos considerado o pai da Pedologia.

Em 1879 veio finalmente a lume a primeira classificagio genética dos
solos, apresentada por Dokutschaiev (61). Foi este o autor do designado
primeiro axioma do solo ou tese fundamental (84), em que se estabe-
lecen que o solo era um corpo histérico natural, independente e distinto,
cujas caracteristicas se poderiam prever se se conhecessem os seus facto-
res de formagio. A classificagio baseava-se agora nas caracteristicas fun-
damentais do proprio solo e nio nas caracteristicas fisicas, quimicas ou
petrograficas da rocha-mie. Assim surgiu o primeiro sistema natural {ou
cientifico ou filoséfico, se se quiser) de classificagio de solos em con-
traste com os sistemas técnicos ou artificiais aparecidos anteriormente,
Dokutschaiev dividiu os solos em Normais e Anormais e, numa revisdo
apresentada em 1886, juntou-lhes os Solos de Transi¢io. Estas trés classes
subdividiam-se depois noutras categorias, de acorde com a origem do solo,
a regiao climitica, o teor de htimus e a textura.

A esta classificagio russa outras se segniram, impregnadas todas das
novas ideias, tais como as de Sibirceff, Glinka e Neustruev. O primeiro,
em 1898, dividiu os solos em Zonais, Intrazonais e Azonais (176), con-
ceifos que ainda hoje tém grande relevincia, langou a ideia da zonali-
dade e foi o primeiro a pér em relevo o cardcter geral dos factores de
formagio do solo. Glinka, por sua vez, apresentou uma classificagio em
1914 em que dividia 0s solos em Ectodinamomérficos ¢ Endodinamomér-
ficps, fundamentalmente com base no grau de desenvolvimento ou ma-
turidade do perfil e na intensidade dos fenémenos de lavagem ou arras-
tamento pela agua (84). Possivelmente € a Glinka que se ficou a dever,
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mais do que a ninguém, a importincia que ao estudo minucioso dos
perfis do solo se passou a consagrar. Neustruev, em 1927, apresentou
uma. classificagio baseada nos processos dominantes de formagio dos
solos (142).

Os sistemas russos de classificagio dos solos podem considerar-se do
tipo genético, em que se acentua sobretude a influéncia do clima e da
vegetacio mas, porque tomavam em consideragio varios aspectos mor-
Iolégicos do perfil, nomeadamente 2 cor, sio também taxonémicos,

Uma vez definidos quais os principais factores de formagio do solo,
tal como ainda hoje se consideram, surgiram viérias classificagdes pondo
em especial e até excessivo relevo um ou mais desses factores, em detri-
mento dos restantes, por virtude dos seus autores os julgarem decisivos
na evolugio dos solos. So classificagdes do tipo climético as de Lang,
de 1920 (109), Meyer, de 1926 (137}, Vilensky, de 1927 (199), Crowther,
de 1930 (49), Thornthwaite, de 1931 (194) e 1948 (195) e Aubert &
Henin, de 1945 (9), as quais consideraram o clima, expresso quase sem-
pre por meio de férmulas ou indices, o factor essencial na evolugio dos
solos, especialmente pela sua influéncia nos fendmenos de alteragio e
migragio, ' _

A classificagio de solos apresentada por Shaw em 1958 & um exemplo
dum sistema essencialmente baseado noutro factor, o tempo (174).

Representativas de classificagio quimicas, fundamentadas nas prJ)—
priedades quimicas dos horizontes do solo, sio a de Wissotzki, de 1899,
que se baseava na composicio quimica dos horizontes inferiores (84), a
de Gedroiz, de 1959, que atendia i natureza do complexo de absorcio
{80), a de Sigmond, de 1933, na qua! tinham papel preponderante os
processos quimicos de humificagio e mineralizagio e em que a relagio
Si O,/Al; Oy € a natureza do iio adsorvido dominante ajudavam a defi-
nir os grupos e subgrupos (177), a de Reifenberg, de 1938, com base
na composigio do complexo aniénico, caracterizado através das relacdes
Si 0,/Al, Oy, Si O,/R; O, e Si O,/Fe, O; (159), e a de Pallman, de
1947, baseada na natureza quimica dos elementos do solo que serviam
de filtro e dos materiais passados através desse filtro por processos de
lavagem (147).

Classificagbes que se podem denominar mistas, com base na acgio
conjunta de dois ou mais factores, nomeadamente as propriedades qui-
micas do solo, a sua evolugio climitica e a natureza do material origi-
nario, surgiram também em vérios paises. As classificagbes de Ramman,

13




de 1911, que todavia ndio julgava o solo um corpe natural (156), de
Stebutt, de 1930, tomando em consideragio o clima e o material origing-
rio e baseada no cardcter ou tendéncia dos processos pedogénicos (189),
de Robinson, de 1939, alicercada no grau de lavagem do perfil e no
clima (164), de Shaw, de 1937, acentuando, de novo e grandemente, a
natureza do material originario (175) e de H. del Villar, de 1937, aquela
que pela primeira vez surge sob a forma de chaves taxonémicas (200),
sio exemplos de classificagbes mistas.

Entretanto nos Estados Unidos, durante a evolugio referida até aqui
em relagio a Europa, alge também se passou.

Whitney, em 1909, classificon os solos do seu pais em Provincias,
Séries e Tipos com-base no clima, na geologia e em certas caracteristicas
dos solos (202). Mas o primeiro americano a considerar o solo um corpo
natural e independente foi Coffey, em 1912, o qual adiantou que o cri-
tério da classificagio deveria ser o conjunto das propriedades dos pré-
prios solos observadas no campo e estudadas no laboratério € nio o clima
€ a vegetagio, mais ou menos desligados delas. Assim, dividiu os solos
americanos em 5 vastos grupos, cujas designagdes, porém, sugeriam mais
a influéncia dos referidos factores de formagio do que as caracteristicas
intrinsecas do solo. Cada um dos grupos subdividia-se em Séries, com
base no material originirio, e estas em Tipos consoante a textura do
solo (43}. :

Anteriormente, em 1893, Hilgard, viverdo nos Estados Unidos e
comungando nas ideias de Dokutschaiev, chamara jA a atengio para
importantes diferencas nos solos atribuiveis ao clima & & vegetagio e a
suz divisio (que nio uma classificagio) dos solos americanos em hémi-
dos e aridos introduziu no pais o conceito da zonalidade.

O maior progresso na classificagio dos solos americanos verificou-se,
porém, com Marbut, que chefiou os Servigos Pedolégicos de 1913 a 1936,
Este cientista, um geélogo, fora anteriormente a 1914 um advogado do
conceito geolégico do solo. Entre essa data e 1927, altura em que apre-
senton o sen primeiro sistema de classificagio, mudou radicalmente,
adoptando inteiramente o conceito do solo como um corpo natural e inde-
pendente, composto de horizontes, e afirmando que a classificagio dos
solos deveria basear-se nas suwas préprias caracteristicas (119). Estabe-
leceu entdio 7 categorias de solos que se distribuiam por dois grupos:
Pedalfers e Pedocals. Mais tarde, em- 1936 (120), apresentou um sistema
mais desenvolvido e pormenorizado, tendo porém reduzido as categorias
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iniciais a 6, continuando as tltimas a ser as Séries e os Tipos. Marbut,
ao pdr grande énfase no que chamou «solo maturo», acabou por miop
considerar nas categorias superiores os solos inciptentes ou pouco evo-
luidos pelo facto de nio apresentarem horizontes genéticos desenvolvidos
e por analogia com a sistemética dos seres vivos. Isso foi um erro, até
porque tais solos sio, muitas vezes, aqueles por que o homem mais se
interessa. Tal circunstincia tem side ponderada em quase todas as clas-
sificagBes mais recentes,

Em 1938 Baldwin, Kellogg, and Thorp (13) melhoraram a classifi-
cagio de Marbut, gracas aos conhecimentos ji adquiridos nessa época,
estabelecendo as categorias de Ordens, Subordens, Grandes Grupos, Fa-
milias, Séries ¢ Tipos e regressando s designacoes de Solos Zonais, Azo-
nais e Intrazonais. Embora se indicasse como uma classificagio com base
nas caracteristicas dos solos, as suas categorias superiores eram, em grande
parte, definidas em termos genéticos.

Esta classificagBo foi revista em 1949 por Thorp. & Smith (196),
continuando porém a usarem-se os termos relativos 3 zonalidade e a
dar-se enorme peso ao critério genético, embora tal decrescesse em favor
das préprias caracteristicas dos solos & medida que se caminhava para
as categorias mais baixas. Deu-se, de facto, mais um passo para um
classificagio natural, mas o objectivo ndo fora ainda totalmente atingido.

A mais recente tentativa feita para estabelecer um sistema de clas-
sificagdo de solos fundamentalmente bascado em caracteristicas mensu-
riveis do solo, embora escolhidas entre as que afectam ou resultam da
pedogénese, mas pondo tanto quanto possivel de lado as apreciagbes mais
ou menos subjectivas dos factores genéticos, foi a apresentada em 1960
pelos responsiveis pelos Servicos de Cartografia de Solos dos Estados
Unidos, a qual se veio processando por 7 sucessivas aproximagdes com
a colaboragio de vérios cientistas de todo o mundo (187). As categorias
nela definidas sic 2 Ordem, a Subordem, o Grande Grupo, o Subgrupo,
a Familia e a Sénie. A presenga de determinados horizontes, designados
de diagndstico, assume ai especial importincia. Embora sejam desde ja
evidentes intimeras deficiéncias, nomeadamente no sector dos solos tro-
picais, e se aceite com dificuldade grande parte da nomenclatura pro-
posta que, especizlmente para os especialistas latinos, oferece gritantes
aberragdes, parece estar-se, de facto, a caminho de uma classificagio
natural e universal dos solos do mundo. Por assim se julgar ndo houve
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dividas em deixar esse sistema influir substancialmente na classificacio
dos solos portugueses que adiante serd apresentada.

Nio se pode concluir este capitulo sem se fazer referéncia a classi-
ficagio de Kubiena, apresentada em 1953 (107), sob a forma de chaves
sistemdticas, de acentuado caricter genético, e 4 de Aubert & Duchan-
four, apresentada em 1956 (63), em que o grau e a natureza fisico-
-quimica do processo evolutivo dos solos téra um papel preponderante.
Ambas as classificagdes, especialmente a iltma, contribuiram também,
através de certos conceitos e definigdes, para a classificagio proposta
neste trabalho para os solos metropolitanos. _

Por fim, ndo se quer deixar de referir a Wnica classificagao de solos
proposta por um portugués, o saudoso Prof. J. Botelho da Costa, publi-
cada em 1952 (45}, em que os solos sio agrupados em Divisdes, Ordens,
Subordens e Grandes Grupos. As Divisbes correspondem sensivelmente a
distingio adoptada por Dokutschaiev e, mais tarde, por Aubert e Karim;
as Ordens correspondem a separagbes consideradas por Neustruev ¢ Ro-
binson; as Subordens inspiram-se principalmente nas terminologias de
Sigmond e Del Villar, e os Grandes Grupos sio, em grande parte, os
definidos pelos cientistas americanos. Aproveitando o que considerou
de melhor nas viras classificagbes anteriores, o seu autor chega a um
sistema bastante mais vantajoso, o qual foi também diversas vezes con-
sultade para ajudar na classificagio dos solos de Portugal que adiante
se descrevera,
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4 — ANTERIORES CLASSIFICAGOES DOS SOLOS DE PORTUGAL

Neste capitulo passar-se-#o em revista as classificagdes dos solos de
Portugal (no referente 2 regido a sul do rio Tejo) anteriormente apare-
cidas, na sua maior parte com o objectivo de figurarem em cartas de
solos gerais do pais ou, talvez antes, em esbogos de cartas de solos.

Pondo de parte todas as cartas mundiais em que o nosso Pais tem
uma representagio diminuta € em que os grupos de solos que nelas figu-
ram foram estabelecidos com base em consideragdes tedricas muito gerais,
far-se-d aqui referéncia a classificagio de Del Villar usada na Carta dos
Solos da Peninsula Ibérica (200), & da Estagio Agronémica Nacional,
utilizada na Carta dos Solos de Portugal (Representagio Preliminar)
{30), & do Prof. J. Botelho da Costa (44), usada pelo Eng.® Agr. J. T.
Teles Grilo na sua Carta-Esbogo dos Solos de Portugal (89), e 4 do Eng.e l
Agr.e F. Sacramento Marques (124), adoptada até Julho de 1958 pelo
Servigo de Reconhecimento e de Ordenamento Agririo (ex-Plano de Fo-
mento Agrério) na elaboragiio da Carta dos Solos de Portugal de escala
1:50 000.

Nio se fardo quaisquer criticas a essas classificagbes até porque
seriam em grande parte descabidas. A sua ripida anilise permitird veri-
ficar facilmente o gradual aperfeigpamento dos conhecimentos sobre os
solos do Pais.

Também se nio fard referéncia & classificagio de Filipe de Figuei-
redo (75) porque ela é baseada apenas na textura e na geologia dos
solos. Mas ndo se quer deixar de prestar homenagem ao formidivel tra-
batho que para a época ela representou no que diz respeito ao conheci-
mento dos solos portugueses e que ainda hoje muito temn de Wtil,
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4.1 — CrassiFicagAio DE DEL VILLAR

No seu expléndido trabatho «Los suelos de la Peninsula Ibericas
indica o ilustre pedologista e fitossociologista espanhol Emilio Huguet del
Villar a existéncia em Portugal, a sul do rio Tejo, das seguintes Divisdes
Tipoldgicas:

I — «Serie Turbosa u Oxihamicas
1 — «Dominio general de la Serie Turbosa u Oxihtimica»

Estes solos ocupam apenas uma pequena mancha no alto
da Serra de Monchique, incluida na unidade cartogrifica de
«areas mas abundantes em asomos rocoso-esqueléticos siliceoss.

I1 — «Serie Sialitica»
1 «Suelos sialiticos intermédioss .

Tais solos aparecem: a) nume larga faixa de charneca
de Abrantes a Setdbal em que estio demarcadas ireas de «sue-
los arenosos de substrato suelto o deleznable»; b) grande man-
cha no Alto-Alentejo, com centro em Portalegre, com «éreas
més abundantes em asomos rocoso-esqueléticos siliceos» e
outras de «suelos arenosos de substrato rocoso» ou de <«suelos
arenosos de substrato rocoso» ou de «suelos arenosos de
substrato suelto ou deleznable»; ¢) nas encostas da Serra de
Monchique, parcialmente com «ireas mas abundantes en aso-
mos rocoso-esqueléticoss,

2 — «Dominio general de los suelos xero-sialiticoss

Estes solos cobrem quase todo o Alto e Baixo-Alentejo
¢ parte da serra do Algarve. Nessa mancha existem largas
dreas de «suelos arenosos de substrato rocoso», de «suelos are-
nosos de substrato suelto o deleznable» e pequenas «freas
mis abundantes en asomos rocoso-esqueléticos siliceoss.
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Il — «Serie Caliza»

1 — «Suelos calizos secos (y intermédios)»

Ocupam vérias manchas nas zonas de Estremoz - Vila Vi-
gosa, Reguengos, Moura, na Serra da Arrdbida {aqui com
«dreas mdis abundantes em asomos rocoso-esqueléticos calizoss)
e ne Algarve (Barrocal).

2 — «Areas semicalizas, subcalizas e caleficadas»

Ocupam uma grande mancha no Baixo-Alentejo, na 4rea
Beja - Ferreira do Alentejo, outra a norte do Torrio e outra
na regido Elvas- Campo Maior.

IV — «Serie Salina»

1 — «Suelos salinos»

Estes solos estio representados nas fozes dos rios Tejo,
Sado e Guadiana e na ria de Faro.

V — «Serie Aluvials

1 — «Suelos aluviales y snelos transformados por el riego»

Aparecem demarcados nos vales do Tejo e do Sado.
VI — «Suelos psamo — sialiticos del interjors

Duas relativamente grandes manchas destes solos estio
assinaladas a nordeste de Setibal ¢ entre Alcicer e Grindola.

VII — «Suelos psamo ~ esqueléticos costeross

Ocupam uma faixa litoral entre Comporta e Sines e virias
outras na costa algarvia.

A «Série Turbosa» é principalmente caracterizada por formagio e
acumulagio maior ou menor de himus 4cido ou solivel, muito insatu-
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rado, pela auséncia de carbonatos, por um lavado enérgico do hamus
e dos sesquidxidos das camadas superiores que se acumulam no horizonte
B, deixando um sub-horizonte A2 arenoso ¢om alta percentagem de silica,
e por um pH entre 4,3 ¢ 6,5. A sua fase oropédica consta simplesmente
de um horizonte A de himus insaturade assente no substrato C.

Em relaggo 3 Serra de Monchique Del Villar diz que estes solos
aparecem como enclaves de altitude favorecidos pelo substrato acido pre-
sente, embora tenha o cuidado de referir que os assinalou por referéncias,
sem os ter observado.

A «Série Sialitica» engloba os solos de perfil A B C com himus doce
insoltivel, sem carbonatcs, sem sais solGveis em grande propor¢io e com
acumulagio de sesquibxidos (coléides minerais) nos horizontes subsuper-
ficiais que se mostram mais argilosos e de consisténcia mais viscosa no
estado himido, fragmentando-se quando secos.

Os Soles Sialiticos sdo subdivididos por Del Villar em: Higro-siali-
ticos, em que o horizonte B de acumulagio de coléides minerais apresenta
uma massa viscosa e desenvolvida, por vezes de grande espessura, ¢ o
hiimus é menos saturado e com frequentes transiges para himus Acido;
Xero-sialiticos, em que o horizonte B tem estrutura prismatica provocada
pefa contracgao dos coldides ao secarem, menor espessura e &€ melhor
limitado; e Intermédios, de representagio mais geografica que sistemdtica,
com caracteristicas intermédias relativamente aos anteriores, em que a
vegetagdo € submesofitica {«Quercus Pyrenaica») ou mista on de transi-
¢30. A variante de Solos Psamo-sialiticos € ainda admitida.

Os Solos Xero-sialiticos e Sialiticos Intermédios, segundo ¢ autor,
sio de um modo geral arenosos quande se formam a partir de rochas
arendceas, como é o caso de muitas formacBes quaternirias e pliocénicas
de Portugal, ou quando as rochas originirias se desagregam facilmente
em areia, como acontece em parte do Creticico ¢ do Miocénico por-
tugueses.

A «Série Caliza» caracteriza-se pela presenga de carbonatos de calcio
nos horizontes do solo, que tendem a acumular-se a maior ou menor
profundidade, pela auséncia de um horizonte B bem definido, pela exis-
téncia de hiimus doce, por valores de pH acima de 7 e por complexo
de absorgio altamente saturado em que predomina o ido cilcio.

Os solos desta «Séries sio subdivididos em «Suelos calizos hiimedos»,
«Suelos calizos semihiimedos» e <Suelos calizos secos», consoante.os cli-
mas em que se desenvolvem, e ainda em «Suelos calizos alcalinoss, que
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fazem transigio para a «Série Salina» e cujas caracteristicas principais
sdo a grande propor¢do relativa do ido sédio no complexo de absorgio
€ & COT escura.

Os «Suelos calizos secos» apresentam valeres de pH inferiores aos
dos outros solos desta «Séries, existern normalmente nas zonas de clima
mediterrinec mais ou menos secos e cobrem-se de vegetagio xerofitica.
A chamada «Terra Rossa» é considerada por Del Villar come um solo
de perfil calcério, vermeiho pelo menos no horizonte A, ¢ a «Rendzina»
como um solo calcario muite humifero, de cor escura e de aspecto uni-
forme, directamente assente em rocha-mie calcaria consolidada. Os solos
«Chernozem» e «Chestnut», embora em parte pertencentes a esta «Série»,
ndo se encontram na Peninsula, segundo o autor afirma, por aqui nio
existiremn estepes, meio natural em que eles se desenvolvem. -

Por «Areas semicalizas, subcalizas e calcificadas» qualifica Del Villar
certas regides em que aparecem solos calcirios e sialiticos e transigdes
entre eles num mosaico muito romplexo, o que é devide quer a hetero-
geneidade litolégica, quer A transformagio sofrida pelos solos sialiticos
por influéncia de materiais calcirios de origem posterior & sua formagio
que os impregnam ou se segregam em concregbes, fenémeno a que di
o nome de calcificagdo. As ireas demarcadas ne sul do nosso Pais cor-
respondem, no dizer do antor, «mosaicos sialitico-calizos, de Alentejo,}
em parte Barros portugueses, tambiém con fenémenos de calcificacién
en el substrato»,

A «Série Salina» engloba os solos com grande percentagem de sais
soliiveis que aparecem dentro do territério portugués apenas sob a forma
de «marjal salino» ou «marisma», embora se admita a existéncia de
petfis de «Solonchaks.

A «Série Aluvialy é definida como constituida por solos com meta-
bolismo aéreo perturbado por inundagBes intermitentes, sendo englobados
nela, embora com caricter provisério, os solos em regadio, nomeada-
mente os arrozais, em virtude da paisagem vegetacional.

Os «Suelos psammo-esqueléticos cosieros» pretendem representar as
faixas de dunas do litoral, admitindo-se a hipétese de apresentarem por
vezes carbonato de cilcio zodgeno,
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4.2 — CLASSIFICAGAQ UTILIZADA NA CARTA DOS SO0LOS DE PORTUGAL
(REPRESENTAGACQ PRELIMINAR) DA EsTaGK0 AGRONOMICA NACIONAL

Na Carta dos Solos de Portugal (Representagio Preliminar) da auto-
ria do Eng.” Agr.* D. Luis Bramiio, com a colaboragio dos Eng.°s Agr.es
Sacadura Garcia, Sacramento Marques e Anténio Teixeira (Ph. b.), do
Departamento de Solos da E.A.N., encontram-se representados os se-
guintes Grandes Grupos de Solos:

— Podzdis fésseis

— Delgados de montanha

— Pardos florestais podzolizados

— Pardos florestais {calcério)

— Pardos do Alentejo (xistos argilosos): ,
— Pardos do Alentejo (diorites quartzosas e granitos)
— Pardo-esbranquigados do Alentejo

— Castanhos

— Barros pretos de Beja ]

— Vermelhos mediterrinicos (xistos argilosos)

~— Vermethos mediterrinicos (pérfiro)

— Vermelhos mediterrinicos (arenito)

— Vermelhos mediterrinicos (areia)

— Vermelhos mediterrinicos {calcario)

- Aluvides

— Regosolos (arenito)

— Dunas

Os seus autores, em comanicagio apresentada ao IV Congresso Inter-
nacional de Ciéncia do Solo (31), referem que os Podzéis, os Solos
Pardos Podzolizados e 0s Solos de Montanha sio o resultante tipice da
acgio da vegetagio e do clima, usualmente afribuidos s zonas dos
Podzéis, sobre um material origindrio pobre em bases. Os Solos Pardos
Florestais (calcirio} indicam-se como solos intrazonais geralmente for-
mados a partir de calcirios, consolidados ou nio, e de margas. Os Solos
Pardos do Alentejo julga-se serem uma transicic entre os Solos Castanho-
-Avermelhados da Peninsula Ibérica e os Solos Podzolizados do litoral,
constituindo talvez um grande grupo zona! com represenfagio noutros
continentes. Os Solos Castanhos («Chestnuts) diz-se- serem os finicos
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membros do Grupo «Chemozen» existentes em Portugal. Quanto aos
Barros Pretos de Beja os autores dizem ser um acidente no sul de Por-
tugal e estarem intimamente relacionados com um tipo de rocha, os diori-
tos, e por isso serem intrazonais, devendo a sua fertilidade 3 elevada
percentagem de matéria orginica e 4 riqueza em calcio e magnésio do
material origindrio, com consequente formagio de argilas montmoriloni-
ticas. Os Solos Vermelhos Mediterrinicos afirma-se serem derivados de
rochas muilo diferentes, tais como calcirios duros e brandos, xistos, pér-
firos, arenitos e areias, parecendo, logicamente, constituir um grande grupo
zonal e sendo os derivados de formagdes calcarias e de xistos conside-
rados os melhores solos agricolas do Sul.

4.3 — CLASSIFICAGAO GERAL (PROVISORIA) DOS SOLOS DE PORTUGAL, DO
Pror. BoTeLHO pa Costa

Pela Carta-Esbogo dos Solos de Portugal do Eng.° Agr." Teles Grilo
(89) vé-se que no sul do Pais aparecem os seguintes grupos de solos:

— Areias Podzolizadas

— Areias Podzolizadas sobre arenitos

— Solos Litosélicos Acidos de regides super-himidas ou himidas (de
sienitos nefelinicos)

— Solos Litosélicos Acidos de regites predominantemente hiimidas a

sub-htimidas chuvosas (de granitos e de xistos argilosos)

— Solos Litosélicos Acidos de regloes sub-himidas (de rochas micro-
faneriticas claras)

—Solos Pardos sem Calcirio (de granitos, de quartzodioritos, de
rochas cristalofilicas, de xistos argilosos e de formagdes detriticas
nio calcdrias nio especificadas)

— Solos Pardos sem Calcario Litosdlicos (de granitos, de rochas cris-
talofilicas e de xistos argilosos)

|

— Solos Pardos (Rosados) sem Calcirio (de rochas microfaneriticas

claras)

—-Solos Pardos (Rosados) sem Calcirio Litosélicos (de rochas mi-
crolaneriticas claras)

~Solos Vermelhos (Mediterranicos) (de xistos argilosos, de rochas
cristalofilicas ¢ de calcarios)
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— Solos Vermelhos (Mediterrinicos} Litosdlicos (de xistos argilosos,
de rochas cristalofilicas e de calcarios)

— Solos Calcirios de Cor Parda (de calcarios)

— Solos Calcanios de Cor Parda Litosdlicos (de calcirios)

— Barros Castanho-avermelhados (de doleritos)

— Barros Castanho-avermelhados a Parde-acastanhados (de dioritos
e/ou gabros)

-— Barros Vermelho (de dioritos e/ou gabros)

— Barros «Pretos» (de dioritos e/ou gabros)

— Solos Castanhos

«-Solos Castanho-avermelhados

— Aluviosolos Salgados

— Aluviosolos

— Regosolos

— Arenitosolos

— Arenitosolos Vermelhos

— Litosolus Acidos de regides super-htimidas ou hémidas (de sienitos
nefelinicos) E

— Litosolos Acidos de regides predominantemente himidas e sub-
-himidas chuvosas {de granitos e de xistos argilosos)

-~ Litosolos Acidos de regides sub-himidas (de rochas microfaneri-
ticas claras)

— Litosolos Acidos de regides sub-hiimidas a semidridas (de granitos,
de rochas microfaneriticas claras, de rochas cristalofilicas e de
Xistos argiosos) '

— Litosolos (de calcdrios),

As descrigbes gerais dos grupos de solos referidos a que a seguir se
apresentam sio as indicadas pelo Prof. Botelho da Costa (46) excepto
quando explicitamente se refere outra origem. As Areias Podzolizadas
tém: horizonte Al de espessura em regra inferior a 20 cm, com 13 2%
de matéria organica, pH entre 4,5 e 6,0 (geralmente entre 5,1 e 5,3);
horizonte A2 de 10 a 30 cm de espessura, esbranquigado, arenoso e pri-
ticamente sem matéria organica; horizonte B pardo ou pardo-escuro, are-
noso ou franco-arenoso, frequentemente com blocos de surraipa amarelada,
parda, parda-escura, castanha-escura ou mesmo anegrada, branda ou mais
on menos compacta (as vezes em parte visivelmente ferrnginosa), ou,
entio, massa continua de surraipa; sobre materiais arenosos pardos, pardo-
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-claros, parde-amarelados ou esbranquigados, O autor refere que em parte
da extensio demarcada na Carta-Esbogo dos Solos de Portugal como de
Areias Podzolizadas existem Podzdis em areias que diferem daguelas por
apresentarem folhada e camadas F e H, terem um horizonte Al de espes-
sura por vezes superior (até 30 cm) e superior teor orginico (pode atin-
gir 39%) e de pH, nalguns casos, inferior a 4,5.

As Areias Podzolizadas sobre arenitos diferem das Areias Podzolizadas
principalmente pela existéncia de arenitos a menos de um metro de pro-
fundidade, os quais podem situar-se imediatamente sob o horizonte AZ.

Os Solos Litosélicos (ou Litdlicos) Acidos das regides super-himidas
a hiimidas sao solos delgados, com horizonte superficial vulgarmente com
6 % a mais de 15 ¢, de matéria orginica, com pH menor que 4,5, de
4,5 a 5,0 ou, no maximo, 5,1 a 5,5, sobre rocha pouco meteorizada ou
inalterada; por vezes pedregosos e com afloramentos rochosos.

Os Solos Litosdlicos {ou Litdlicos) das regides sub-hiimidas secas tém,
em igualdade de rocha-mie e de condigbes topograficas, caracteristicas
intermédias entre as dos Litélicos Acidos de regides super-hfimidas a
hiinidas ¢ as dos Pardos Sem Calcarios Litélicos.

Os Solos Pardos Sem Calcirio, a que o avtor também chama Pardos
Nio Cilcicos do Alentejo e Alto-Doure, quando derivados de granitos
e quartzodioritos, tém: solo superficial com 15 a 20cm de espessurg,
pardo-acizentado, arenoso a franco-arenoso com elementos grosseiros, em
geral com menos de Z % de matéria organica, sem estrutura, com pH
em regra de 5,1 a 5,5 ou 4,5 a 5,0 (raramente menor que 4,5); solo
subsuperficial pardoe, pardo-claro, pardo-amarelado (raramente pardo-
-avermelhado), franco-arencso a franco com elementos grosseiros e com
pH ligeiramente mais elevado do que o do solo superficial, fazendo tran-
si¢io para a rocha mais ou menos meteorizada. Porém, alguns derivados
de granitos muito quartzosos sdo essencialmente arenosos, enquanto que
nalguns derivados de quartzodioritos o solo subsuperficial € franco-argiloso
e argiloso, em transigio para material pardo a cinzento, argiloso e com
elementos grosseiros. Os solos deste grupo, quande derivados de rochas
cristalofilicas, assemelham-se ou confundem-se, nuns casos, com os ante-
riores e, noutros, com os derivados de xistos argilosos. Os derivados de
xistos argilosos tém: solo superficial com cerca de 15 cm de espessura,
pardo-claro ou pardo (por vezes levemente avermelhado), franco a franco-
-argiloso, em geral com menos de 2,5 % de matéria orginica, por vezes
com estrutura anisoforme ou quase granulosa pouco desenvolvida, em
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regra pH 5,1 a 5,5; solo subsuperficial pardo-claro, pardo-amarelado
{por vezes avermelhado), franco, franco-argiloso ou argiloso, fazendo
transicio para a rocha-mie. Os solos deste grupo derivados de formagdes
detriticas ndo calcirias nio especificadas tém, segundo Teles Grilo (89),
solo superificial franco-arenoso, delgado, assente sobre materiais argilosos.

Os Solos Pardos Sem Calcario Litosélicos {ou Litélicos), que o autor
também designa por Pardos Nio Calcicos Litdlicos do Alentejo e Alto-
-Douro, distinguem-se dos anteriores principalmente por serem delgados
e por vezes pedregosos, associados a afloramentos rochosos.

Os Solos Pardos (Rosados) Sem Calcario de rochas microfaneriticas
claras caracterizam-se, segundo Teles Grilo (89), por um solo superficial
franco-arenoso, parde a pardo-rosado ou pardo-amarelado, sobre solo
subsuperficial de textura varidvel, por vezes argilosa, mais ou menos
compacto. Quando delgados tém a designagio de Litosdlicos (ou Litélicos).

Os Selos Vermelhos (Mediterrinicos) de xistos argilosos, que o autor
também denomina Parde-Avermelhados Nio Calcicos do Alentejo, sao
semelhantes em varios aspectos aos de textura mais fina dos Pardos Sem
Calcario das mesmas rochas, mas com cor sempre vermelha a pardo-aver-
melhada. Quando delgados, por vezes pedregosos ¢ com afloramentos
rochosos, designam-se por Litosélicos (ou Litélicos).

Os Solos Vermelhos (Mediterranicos) de calcarios sdo subdivididos
pelo Prof. Botelho da Costa em Calcérios e Nio Calcérios. Os primeiros
apresentam: solo superficial pardo-avermelhado a vermelho, franco-argi-
loso a argiloso € mais ou menos calcério, frequentemente com fragmentos
calcirios e, em geral, relativamente fridvel e com estrutura granulosa e
grumosa, com pH superior a 7,5 ou, pelo menos, a 6,5; solo subsuperficial
vermetho ou vermelho-amarelado, em geral argiloso e mais ou menos cal-
cério, frequentemente com fragmentos calcérios, ou imediatamente sobre
calcdrio brando ou compacto. Os segundos tém: solo superficial pardo-
-avermelhado a vermelho, franco-argiloso a argiloso, por vezes com estru-
tura granulosa, com pH em geral de 6,1 a 6,5; solo subsuperficial ver-
metho, em geral argiloso, compacto, por vezes com fragmentos de rocha
calcaria, ou imediatamente sobre calcirio compacto (amorfo ou cristalino)
ou, menos frequentemente, calcirio brando.

Os Solos Vermetho (Mediterrineos) Litosolicos (ou Litélicos) de cal-
cirios sio mais ou menos delgados, vermelhos ou pardo-avermelhados,
franco-argilosos ou argilosos, frequentemente com fragmentos calcdrios,
sobre rocha calcdria e, em geral, associados a afloramentos rochosos,
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Os Solos Calcarios de Cor Parda de caledrios, a que o autor chama
Solos Calcarios Pardos, possuem: solo superficial pardo ou pardo-amare-
lado, franco-argiloso e argiloso, normablmente mais ou menos calcirio, por
vezes com fragmentos calcirios, em geral com estrutura grumosa a gra-
nulosa, com pH superior a 7,5 ou, pelo menos, a 6,5; solo subsuperficial
pardacento, por vezes manchado de branco, franco-argiloso ou argiloso,
mais ou menos calcirio e, por vezes, com fragmentos calcdrios, em geral
com pH superior a 7.5, fazendo transigic para marga ou calcario brando
ou, menos frequentemente, sobre calcario compacto.

Os Solos Calcarios de Cor Parda Litos6licos (ou Solos Calcérios Par-
dos Litélicos) de calcdrios s&o solos mais ou menos delgados, pardos ou
pardo-amarelados, franco-argilosos a argilosos, mais ou menos calcarios,
frequentemente com fragmentos calcarios, sobre rocha calcaria e, por
vezes, com afloramentos rochosos,

Dos Barros Castanho-Avermethados de dioritos, dos Barros Castanho-
-Avermelhados a Pardo-Avermelhados de dioritos e/ou gabros e dos Bar-
ros Vermelhos de dioritos e/ou gabros nao dio, quer o Prof. Botelho da
Costa quer o Eng.o Agr.® Teles Grilo, quaisquer descrigdes gerais. O mesmo
acontece quantc aos Solos Castanhos e Castanho-Avermelhados.

Os Barros Pretos, de dioritos e/on gabros apresentam as seguintes
caracteristicas: solo superficial de espessura varidvel, anegrado, argilosg,
contendo entre 2 a 39 de matéria orginica, compacto, com estrutuj)a
anisoforme grosseira (por vezes composta prismética anisoforme), com
pH de 6 a 6,5 ou mesmo superior; sobre camada castanho-amarelada,
parda ou pardo-amarelada, argilosa, por vezes tmbém com estrutura ani-
soforme; sobre camada pardo-amarelada, por vezes com laivos acinzen-
tados e/ou esbranquicados em transigio para a rocha-mie. No Verdo
estes solos abrem fendas de 10 cm ou mais de espessura até 50cm ou
mais de profundidade. Como variante pode encontrar-se subsuperficial-
mente material calcdrio misturado com fragmentos de rocha em estado
avangado de meteorizagio. Nalgumas areas os Barros Pretos sio muito
dalgados e com afloramentos rochosos.

Os Aluviosolos Salgados s3o solos de aluvides, de caracteristicas assaz
variadas, mas sempre com propor¢do apreciavel de sais de sédio devido
3 influéncia da 4gua do mar.

Os Aluviosolos sio solos de aluvides, de caracteristicas muito variadas,
incluindo solos profundos, de textura fina; o seu pH é predominantemente
entre 6,5 e 7,5,
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Os Regosolos correspondem a dunas de areia pardacenta.

Os Arenitosolos tém solo superficial delgado ou muito delgado, em
regra pardo-acinzentado ou pardo-claro, arenoso, com pH de 4,5 a 6,5
sobre arenito em geral de cor alaranjada mais ou menos desagregado em
espessura varidvel; ou entdo logo A superficie material de arenito ou
mesmo arenito.

Os Arenitosolos Vermelhos sio solos muito delgados ou delgados, are-
nosos a franco-arenosos, pH 4,5 a 6,5, derivados de arenitos vermelhos,

Os Litosolos Acidos de regides super-himidas a hamidas sio solos
muito delgados (por vezes com horizontes superficial rico em matéria
orginica), com pH menos que 4,5, entre 4,5 e 5,0 ou, no miximo, de
5,1 a 3,3, sobre rocha compacta inalterada ou pouco meteorizada; sio
frequentemente pedregosos e associados a afloramentos rochosos.

Os Litosolos Acidos de regides sub-hiimidas a semiiridas sio solos
muito delgados, com pH em geral de 4,5 a 5,5 (excepcionaimente cerca
de 6), sobre rocha compacta inalterada ou pouco meteorizada. Frequen-
temente apresentam-se pedregosos e com afloramentos rochosos.

4.4 — CassIFICAGAO USADA No S.R. O. A, ANTERIORMENTE A JULHO DE
1938.

Na «Legenda proviséria dos solos e afloramentos rochosos cartogra-
fados a sul do Tejo», datada de Junho de 1958 (124), o Eng. Agr.°
F. Sacramento Marques apresenta a seguinte classificagio dos solos do
Sul do Pais:

I — Solos Evoluidos

A — Nio hidromérficos

1 —Solos Vermelho Calcirios
— sobre calcérios fridveis (Vc) (¥)
— sobre margas calcirias (Vem)
— sobre xistos com infiltragbes calcirias (Vex)
-—sobre calcoxistos (Vea)

(*) Entre parinteses sio indicados os simbolos cartogrificos,
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2 —Solos Vermelhos Nao Calcarios
— sobre calcdrios duros (Ved)
— sobre calcérios cristalinos (Vo)
— sobre xistos (Vx)
— idem, delgados (Dvx)

3 — Solos Pardo-Avermelhados Nao Calcirios
— sobre gneisses (Pgn)
— sobre gneisses anfibolicos e/ou cloritoxistos (Pv)
— idem, delgados (Dpv)
-—sobre xistos (Px)
— idem, delgados (Dx)
— sobre material coluviado dos Vee (Pvc)
— idem, idem, de xistos (Pvx)

4 — Solos Pardos Calcarios
— sobre margas e/ou calcirios margosos {Pc)
— Sobre granitos com infiltragdes calcdrias (Pcg)
—sobre xistos com infiltragBes calcdrias (Pcx)
— sobre calcarios margosos duros (Ped)
— sobre depésitos com infiltragSes calcérias, aliffs o
arenitos {Cac)

3 — Solos Pardos Nio Calcirios
-—sobre quartzodioritos (Pm)
~sobre pérfiros (Pp)
— sobre rochas microfaneriticas (Ppm)——.
—sobre depdsitos afins a arenitos argilos«)s (Ppc)
— sobre xistos (Pax)
— sobre granitos (Pg)
— sobre pérfiros graniticos (Ppg)

6 — Podzdis sobre areias e/ou arenitos pouco consolida
dos (Pz)

7 — Solos Podzélicos sobre arenitos (Ppt)

8 — Solos Podzolizados, Vermelhos ¢ Amarelos sobre are
nitos (Vt)
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9 — Solos Litélicos Hitmicos

-—sobre granitos e/ou sienitos (Mng)
— sobre xistos (Mnx)

10 — Barros Calcarios

— Vermelhos sobre dioritos e/ou gabros com infiltra-
¢0es ou deposigSes calcarias (Bvc)
— pardo-avermelhados sobre material de transporte
com calcario (Bpa)
— pretos sobre dioritos e/ou gabres, com infiltragdes
ou deposigdes calcérias (Bpc)
- — pretos sobre material de transporte com calcario

(Cp)

11 — Barros Nio Calcarios

— pretos sobre dioritos e/ou gabros (Bp)

— pardo-acinzentados sobre dioritos e/ou gabros (Pd)

— castanho-avermethados sobre gabros e/ou rochas
afins (Cb)

B — Semi-Hidromérficos

1 —Solos Pardos sobre depdsitos semelhantes a margas

{Pac)

Z — Solos Acinzentados com horizonte glei (Sg)

3 — Planossolos sobre arenitos e/ou xistos (Ps)

4 — Hidro-Podz6is (Pz,)

C — Hidromérficos

a)

b)

Minero-Orginicos

1 — Solos Pardo-Esbranquisados sobre xistos (Pb)
2 —Solos Acinzentados com horizonte glei (Sg)
3 — Planossolos sobre areritos e/ou xistos (Ps)

Organicos
5 — Solos Psamo-Turfosos (Sp)

T i Y L it -

IT — Solos Incipientes

1 — Alwviossolos
— doces, modernos (A)
—doces, antigos (At)
— salgados (As)

2 -—Solos de Baixas (Sb)

3 — Solos modificados através da cultura
— agropédicos (Ag)
— agropédicos arenosos (Aga)
— hidropédicos (Sh)

4 — Solos Lit6licos
~—sobre «rafias» e/ou depésitos afins (Sr)
— sobre depésitos arenosos e/ou limosos (Pl)

5 — Regossolos (Rg)
6 — Regossolos de areia grosseira (Sa)
7 — Regossolos, de areia grosseira, pedregosos (Pap)

8 —Solos Esqueléticos |
—de calcarios (Ec)
— de arenitos (Et)
—de gredas (Egr)
— de xistos (Ex)
—de granitos (Eg)
—de gneisses (Egn)
— de dioritos (Ed)
-—de basaltos e/ou doleritos (Eb)
— de porfiros (Ep)

Indicar-se-d0, a seguir, as caracteristicas gerais dos principais grupos
de solos desta classificagio, tal como o seu autor as descreve (124).

Os Solos Vermethos Calcérios (Ve, Vem, Vex, Vea) tém uma camada
superficial de 20 a 30 cm de espessura, avermelhada e geralmente franco-
-argilosa, apresentando-se, por vezes, misturada com percentagem varia-
vel de fragmentos de calcério; tém estrutura granulosa fina ou grumosa
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e o seu pH ¢, no geral, superior a 6,3, chegando a valor?s de 8,0. A esta
camada segue-se o material originario, de cores claras e rico em carbonato
de cilcio, que pode, entretanto, ser antecedido de uma camad:a com espes-
sura de 20 a 30cm, geralmente mais vermelha, mais argilosa e mais
compacta do que a superficial e menos estruturada ou de estrutura mais
grosseira. -

Os Solos Vermelhos Nao Calcirios (Ved, Vee, Vx, Dvx) superflma!-
mente, até 20 ou 30 cm de profundidade, sio avermelhados, franco-argi-
losos ou franco-limosos, tém estrutura granulosa ou subangulosa, nem
sempre bem definida, e pH 6,0 a 6.5 ou mais acido. Segue-se uma can:;ada
com espessura de 30 a 50 cm, mais avermelhada, geral.mente m.als ar5110fa
e compacta que @ anterior, ¢ de estrutura mais grosseira. A dlferencmo;aio
desta camada subsuperficial é principalmentg vincada nos Ved e V:'c. Fi-
nalmente aparece o material origindrio que’ nos solos sobre calcarios se
resmme, muitas vezes, a ligeira pelicula. o

Os Solos Pardo-Avermelhados Nio Calcarios tém uma primeira ca-
mada de 20 a 30cm de espessura, pardo-avermelhada, franco-arenosa
ou franco-argilosa, de estrutura pouco definida do tipo granulosof o seu
pH anda a volta de 5,5. A camada seguinte, bem diferenciada principal-
mente nos Pv e Pvc, tem espessura variavel de 30 a 35cm, textura
idéntica & da anterior e estrutura menos definida e mais grosseira; nos
Pv e Pvx é avermelhada e pardo-amarelada; é sempre menos diferen-
ciada nos restantes; o pH anda préximo de 5,0 a 5,5. Finalmente aparece
a rocha em meteorizagdo, excepto nos Pvc e Pvx que, como se disse, sio
constituidos por material coluviado que actua como material originario.
Os solos delgados Dpv e Dx na maior parte dos casos ttm 10 a 15¢cm
de espessura e apresentam percentagem variavel de fragmentos rochosos
(xisto e quartzo).

Os Solos Pardos Calcarios (Pc, Peg, Pex, Ped, Cac, Pem) sio solos
com espessura varidvel entre 25 e 60 cm, pardacentos, francos ou fra.nFO-
argilosos e bem estruturados {estrutura granulosa fina ou grumosa): defndo
ao calcirio que doseiam tém pH alcalino, que frequentemente atinge
valores de 8,5. Entre esta camada e o material origindrio aparece muitas
vezes outra de transicio, semelhante A superficial mas mais rica em
carbonato de cilcio.

Os Solos Pardos Nao Calcarios (Pm, Pp, Ppm, Ppc, Pax, Pg, Ppg)
superficialmente, até profundidade que pode atingir 40 a 50 cm, sio solos
de textura arenosa a franco-argilosa, pardos, pardo-amarelados ou pardo-
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-acinzentados, mal estruturados ou com estrutura pouco definida, acidos,
variando o pH entre valores de 5,0 a 6,0. A esta camada segue-se uma
outra que, nos Pax, Pg e Ppg, € bastante semelhante & anterior, dife-
rindo dela, fundamentalmente, pelos seus tons mais claros a condizer com
o seu baixo teor orginico; nos restantes solos (Pm, Pp, Ppm, Ppc) tal
camada é mais argilosa e tem estrutura prismitica; o pH desta camada
varia, como na anterior, entre 5,0 e 6,0. Finalmente aparece a rocha em
meteorizagio ou, para os solos Ppc, o depdsito que thes serve de material
originario,

Os Podz6is sobre areias e/ou arenitos pouco consolidados (Pz) quando
nio sujeitos 4 cultura arvense (com pinhais ou matagais de urze) fre-
quentemente apresentam uma folhada com 2 a 3 cm de espessura, seguida
dos restantes horizontes caracteristicos do Podzol (Al, A2 e B) perfei-
tamente diferenciados. No caso contririo o cultivo provoca o desapare-
cimento da folhada e a mistura dos horizontes Al e A2. Estes dois
horizontes, cada um geralmente com 30 a 40 cm de espessura, sio are-
nosos, soltos e cidos (pH & volta de 3,5); o Al tem cor pardo-acinzentada
a pardo-acinzentada-escura e o A2 é lavado e esbranquigado. O hori-
zonte B, igualmente Acido, é constituido por surraipa continua on em
blocos, parda-escura ou anegrada e compacta. Na formacio deste hori-
zonte tem predominincia o hiimus (Podzéis himicos), sendo menos fre

quentes as surraipas ferruginosas. Gradualmente vai diminuindo a concen- -

tragio de himus e de ferro, até se alcangar o material originario.

it

}

Os Solos Podzélicos sobre arenitos {Ppt) superficialmente, até 25 a”

35 em de profundidade, sio solos arenosos, pardo-acinzentados ou pardo-
-acinzentados escuros, soltos ¢ 4cidos (horizonte Al), Segue-se uma, camada
idéntica, mas lavada, aproximando-se do A2 dos Podzois, ignalmente com
25 a 35 cm de espessura. Vem depois uma camada pardo-amarelada, de
pH 4cido, medianamente compacta, com nédulos endurecidos, pardo- aver-
melhados, ferruginosos, tendo de espessura 10 a 20 cem; é arenosa, com
razoavel percentagem de cascalho; corresponde ao horizonte B. Finalmente
a 55 a 70 cm aparece o arenito em meteorizacio.

Os Solos Podzolizados Vermelhos e Amarelos sobre arenitos (Vt) tém
uma camada superficial de 25 a 40 cm de espessura, pardo-avermelhada,
pardo-amarelada ou pardo-acinzentada, arenosa, mais ou menos solia e
4cida. Segue-se uma outra com espessura de 20 a 35cm, arenosa ou
franco-arenosa, pardo-avermelhada ou pardo-amarelada, sem estrutura e
4cida. Finalmente aparece o arenito em meteorizagio. Algumas vezes entre
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as duas primeiras camadas existe uma outra, muito sernelhante 3 super-
ficial, mas com mais baixo teor de matéria orginica e assim mais clara.
Em todo o perfil, ou s6 em parte, pode aparecer percentagem varidvel
de calhan mais ou menos rolado. Refere o autor que em muitos destes
solos hid nma nitida podzolizagio facilitada tanto pela natureza da rocha-
-mie como pela vegetagio que os cobre; noutros, devido & cultura ou
A erosdo, pouco se evidencia a acgio desse mesmo processo genético;
finalmente, no caso restrito dos que assentam sobre o grés de Silves,
o solo fisica ¢ culturalmente ¢ semelhante aos restantes do grupo ¢ parece
estar também sujeito & podzolizagio que, entretanto, se nio nota macros-
copicamente nos seus perfis. Estes solos assentes sobre o grés de Silves
limitam-se quase sempre a uma s6 camaca arenosa, solta, avermelhada
e &cida, transitando gradualmente para o. arenito.

Os Solos Litdlicos Himicos {Mng, Mnx) sio geralmente delgados,
mas podem alcancar 40 a 50 cm de espessura; sio pardos ou pardos muito
escuros, ricos em matéria orginica, arenosos ou {ranco-arenosos, porosos,
fofos e acidos (valores de pH a volta de 5,0). A transi¢io para a rocha,
por vezes alterada até grande profundidade, faz-se gradualmente. Estio
muitas vezes associados a afloramentos roshosos,

Os Barros Calcarios (Bve, Bpa, Bpc, Cp) tém camada superficial
com 25 a 50 cm de espessura ou mais, avermelhada, pardo-avermelhada,
preta on parda muito escura e geralmente argilosa, doseando em geral
mais de 50 % de argila; a estrutura é grosseira, angulosza ¢ o pH ¢ A
volta de 7,0 a 7,5. Segue-se uma ountra camada com 15 a 30 em de espes-
sura, muito semelhante & anterior, mas no geral mais rica em calcirio,
transitando gradualmente para o material origindrio que, nos Bpa, pouco
se diferencia da camada sobrejacente. No Verdo apresentam fendilhamento
acentuado.

Os Barros Nao Calcdrios (Bp, Pd, Cb) apresentam uma camada
superficial com 25 a 50 cm de espessura, pardo-acinzentada muito escura,
parda ou castanho-avermelhada, geralmente argilosa e compacta, de es-
trutura grosseira angulosa e com pH préximo da neutralidade. Segue-se
uma outra camada muito semelhante 4 anterior, pardo-acinzentada-clara
(Bp), pardo-amarelada (Pd) ou avermelhada (Cb), com espessura varia-
vel de 15 a 30cm, transitando gradualmente para o material originario.

Os Solos Semi-Hidromérficos caracterizam-se por vestigios de hidro-
morfismo que se acentuam nas situagies em que a drenagem é mais
deficiente, provocada 3s vezes pela existéncia no perfil de camadas mais

o
i
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ou menos impermedveis. Frequentemente ficam saturados de dgua du-
rante o periodo chuvoso ou apés grandes quedas pluviométricas.

Os Solos Pardos sobre depésitos semelhantes a margas (Pac} tém
uma camada superficial parda ou pardo-amarelada, de 15 a 30cm de
espessura, franco-arenosa a franco-argilosa, 4cida {pH entre 5,0 e 6,0)
e mal estruturada. A camada subsequente, de espessura entre 20 e 30 cm,
pouco difere da anterior, mas é no geral mais argilosa e possui estrutura
prismatica grosseira. Finalmente vem uma terceira camada, no geral parda
on pardo-amarelada, franco-argilosa ou argilosa, com percentagem varii-
vel de calcério fridvel ou noduloso, neutra ou alcalina (pH entre 7,0 € 8,0).

Os Solos Pardos sobre depésitos semelhantes a gredas ou materais
afins (Pag) sio superficialmente, até 20 a 30 cm, franco-arenosos ou are-
nosos, pardos ou pardoe-acinzentados, peuco cu mal estruturados, e com
pH entre 5,5 e 6,5. Segue-se uma camada de transigio com 15 a 25 cm,
no geral mais argilosa, parde-acinzentada a pardo-amarelada, de pH entre
3,0 e 5,5. Finalmente aparece a assentada argilosa cam mosqueado de
tons pardo-acinzentados, pardo-amarelados e pardo-avermelhados e, me-
nos vezes, com cor uniforme; a sua percentagem de argila é muito varidvel,
mas quase sempre entre 30 e 50 9%, assemelhando-se assim a um arenito
argiloso ou a uma greda; quando é mais argilosa, exposta ao sol, quebra
em agregados prisméticos grosseiros; no geral niao doseia carbonatos e
icida; frequentemente encerra percentagem varidvel de calhaus mais ou
menos rolados.

Os Solos Pardo-Acinzentados sobre diotitos e/ou quartzodioritos (Cd)
ou sobre material coluviado (Pcz) sio franco-argilosos ou argilosos, pardo-
-acinzentados-escuros ou cinzentos-escuros, muito compactos quando secos
e pegajosos quando hiimidos. A camada superficial tem espessura entre
25 e 45cm. A camada seguinte diferencia-se da anterior por, no geral,
ser mais argilosa e ter estrutura prismatica grosseira; a sua espessura
oscila também entre 25 e 45cm. A esta camada segue-se, nos primeiros
(Cd), um material pardo-acinzentado com elementos quartzosos, corres-
pondente 3 rocha em meteorizacio, enquanto nos segundos (Pcz) aparece
o depdsito em que se desenvolvem estes solos, pouco diferente da camada
subsuperficial. Nestes ¢ frequente uma certa percentagem de quartzitos
mais ou menos rolados,

Os Solos Hidromérficos apresentam hidromorfismo bastante intenso
que se manifesta por horizontes glei com mosqueade de tons acinzenta-
dos, amarelados, e pardo-avermelhados e/ou pela presenca, nas camadas
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inferiores, de manchas ou concregdes ferruginosas que, por vezes, porém,
aparecemn ao longo de todo o perfil.

Os Solos Hidromérficos Minero-Orginicns distinguem-se dos Organicos
porque neste existe uma camada superficial, de 25 a 30 cm de espessura,
arenosa, muito rica em matéria orginica, doseando mais de 20 %.

Os Solos Pardo-Esbranquigados sobre xistos {Pb) sio pouco argilesos,
acidos (pH entre 4,5 € 5,0), fisicamente desequilibrados e por isso com
sazdo curta e dificeis de trabalhar. A camada superficial tem 15 a 25 cm
e é amarela-palida ou pardo-acinzentada-clara. A camada seguinte, de
espessura semelhante, é no geral mais argilosa, compacta e acinzentada,
por vezes com ténues manchas ferruginosas.

Os Solos Acinzentados com horizonte glei {Sg) sio arenosos e acidos,
assentes sobre camada argilosa. A camada superficial é acinzentada e tem
20 a 40 cm de espessura; é mais ou menos solta e Acida. Depois de uma
transigdo gradual, aparece a segnir o caracteristico horizonte glei, mais
ot menos argiloso e mosqueado de tons cinzentos, amarelados e pardo-
-amarelados, acide.

Os Planossolos sfo, nos primeiros 25 a 40 cm, pardo-acinzentados ou
pardo-esbranquicados, arenosos e, mais raramente, franco-arenosos ou
francos, com reacgdo dcida a neutra. Apds uma camada de transigio
com 15 a 20cm de espessura, muito semethante a superficial mas mais
clara, segue-se a camada de manchas e <oncregdes ferruginosas, domi-
nando principalmente na transicio para o material originario. As concre-
¢bes aparecem por vezes em tal quantidade que quase constituem uma
surraipa. Esta camada, com 20 a 35cm de espessura é, no geral, de
coloragio heterogénea, gleizada, dominanduv os tons acinzemtados, ama-
relados e pardo-amarelados, e tem pH entre 5,0 e 5,5. O material origi-
nario (arenito ou xisto) tem, no geral, ¢s mesmos tons acinzentados e
amarelados.

Os Hidro-Podzois (Pz,) sio solos arenosos, com horizonte Al de
espessura varidvel entre 20 e 40 cm, pardo-acinzentado-escuro a preto,
rico em hiimus, pH de 5,0 a 5,5; o horizonte A2 é lavado, esbranqui-
gado, com 15 a 20cm de espessura, pH de 5,0 a 5,5; o horizonte B é
igualmente acido (pH a volta de 5,0) e formado por tufos de surraipa
pardo-acinzentados muito escuros, bastante endurecidos, ricos em himus
¢ ferro.

Os Solos Psamo-Turfosos tém uma camada superficial com 25 a 30 em
de espessura, arenosa, muito rira em matéria orginica, (doseando 20 a

36

[T §

L i g g 4 4 1

25 %), cinzenta-escura ou negra, com pequenas manchas amareladas e
ferruginosas, e de reacgdo acida. Em fransigio suave segue-se uma ca-
mada acinzentada cheia de pequenas manchas amarelo-avermelhadas fer-
ruginosas, acompanhando o desenvolvimento das raizes, arenosa ou france-
-arenosa, com cerca de 30 cm de espessura e acida. Com a profundidade
os tons acinzentados vio diminuindo de intensidade até se chegar a areia
lavada, j4 em contacto permanente com o lengol freitico.

Os Aluviossolos (A, At, As) sfo solos indiferenciados constituides
por particulas terrosas erosionadas e arrastadas pelas déguas que se depo-
sitaram noutros locais de topografia mais baixa. Sao frequentes ao longo
das margens ou junto 4 foz dos rics. Quando estio sujeitos 4 acglio da
agua salgada doseiam percentagem varidvel de sais de sédio (As). A com-
posigio dos Aluviossolos é muito variada. Os Aluviossolos Antigos {At)
coincidem, muitas vezes, com terragos de cursos de dgua.

Os Solos de Baixas (Sb) sio idénticos aos Aluviossolos doces, dife-
rindo deles quanto ao processo de formagio, pois sio fundamentalmente
constituidos por acumulagbes coluviais. Por cutro lado® sio mais locais,
isto €, estio sempre mais ou menos relacionados com os solos vizinhos.

Os Solos modificados através da cultura (Ag, Aga, Sh) nio tém
petfil diferenciado ¢ revelam acgio mais ou menos intensa por parte do
homem (adigbes massigas de matéria orginica em Regossolos, mistura deI
camadas, entabuleiramento com ou sem alagamento continuade, etc.)
afastando-se, por isso, das unidades pedolégicas em que naturalmente
caberiam. Os Solos hidropédicos (Sh), quase exclusivamente submetidos
4 cultura do arroz, mostram sintomas de hidromorfismo, '

Os Solos Litélicos sobre «rafias» e/ou depésitos afins (Sr) sio solos
incipientes ou pouco diferenciados que assentam sobre depdsitos mais ou
menos argilosos formados em grande parte 3 custa de material averme-
lhado proveniente de xistos e encerrando percentagem varidvel de frag-
mentos destas rochas e de quartzitos pouco rolados. Com estes depdsitos
identificam-se as chamadas «rafias». HA nestes solos uma camada super-
ficial com 15 a 30cm de espessura, parde-avermelhada, franca, franco-
-arenosa ou franco-argilosa, com percentagem variivel de calhaus de
quartzo e de fragmentos de xisto e com pH entre 5,0 e 5,5. Segue-se-the
o depésito com caracteristicas idénticas is da camada superficial, mas
talvez um pouco mais avermelhado. Os Solos Ltélicos sobre depdsitos
arenosos e/ou limosos (Pl) sio pardacentos, pouco ou nada diferenciados,
identificando-se com o material em que assentam. Algumas vezes sio
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bastante soltos, assemelhando-se muito aos Regossolos, e outras sio nm
pouco aglutinados, tendo entio propriedades fisicas mais favordveis.

Os Regossolos (Rg, Sa, Pap) sio solos indiferenciados extremamente
arenosos e soltos, sem capacidade de retencio para a 4gua.

Os Solos Esqueléticos ou Litossolos nio apresentam perfil diferenciado
¢ limitam-se a uma camada mais ou m2nos espessa de material meteo-
rizado ou em meteorizagio. Afirma o an‘or que convém ter sempre pre-
sente que um solo esquelético ndo é necessiriamente um solo delgado
sendo, por definigio, constituido por matzrial meteorizado ou em meteo-
rizagio, ainda por diferenciar; assim, alg';uma.s vezes, este amontoado de
material pode ter cerla espessura-— nas regibes tropicais chega a ultra-
passar 2 metros —e nem por isso o solo deixa de ser esquelético. Escla-
rece, porém, que de uma maneira geral os Solos Esqueléticos sio entre
nds bastante adelgagados e correspondem mais a estados extremamente
erosionados de solos maturos do que a solos incipientes em evolugio.

5 — NOVA CLASSIFICACAO DOS SOLOS DE PORTUGAL

A classificagdo que a seguir se apresenta foi estabelecida para os solos
portugueses situados a sul do rio Tejo. Ela é reflexo do que ja hoje se
sabe quanto 4 caracterizagio e distribuigio dos nossos solos naquela
parte de territério, gragas sobretudo aos estudos empreendidos pelo Ser-
vigo de Reconhecimento ¢ de Ordenamento Agririo e pelo Departamento
de Solos da Estagio Agrondémica Nacional,

Da responsabilidade do autor deste trabalho, ela é presentemente a
classificado adoptada no levantamento da Carta dos Solos de Portugal,
na escala 1:50000, em progresso do Sul para o Norte do Pais.

3.1 -— CATEGORIAS TAXONGMICAS. SUA DEFINICAO

As categorias taxondmicas estabelecidas sio a Ordem, a Subordem,
o Grupo, o Subgrupo, a Familia e a Série.

As Ordens sdo grandes agrupamentos de solos feitos com base em
horizontes ou caracteristicas cuja presenga ou auséncia sio indicagio essen-
cial do desenvolvimento ou diferenciagio do perfil ou da natureza dos
processos dominantes de formagio do solo.

As Subordens sio subdivisbes das Ordens estabelecidas com base em
caracteristicas do solo que se julgam mais importantes sob o ponte de
vista genético.

Os Grupos sio subdivisdes das Subordens feitas com base em carac-
teristicas indicadoras de processos genéticamente menos importantes ou,
no caso dos solos menos evoluidos, em condigBes climéticas significativas
para a*evolugio pedogenética.

Os Subgrupos sio subdivisdes dos Grupos que indicam o conceito
central do Grupo e as transigies para outros Grupos.
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As Familias sao subdivisdes dos Subgrupos baseadas principalmente
na natureza litolégica da rocha-mae ou noutras caracteristicas importantes
comuns a virias Séries. :

As Séries sao subdivisdes das Familias definidas como agrupamentos
de solos que apresentam horizontes ou camadas com caracteristicas seme-
lhantes que se distribuem igualmente ao longo do perfil e que se formaram
a partir do mesmo material origindrio,

Na cartografia dos solos utilizam-se ainda as Fases, que sio subdi-
visbes de quaisquer categorias taxonémicas estabelecidas com base em
variagies das caracteristicas dos solos que, nao sendo significativas para
a sua classificagio, o sio no que respeita 2 sua utilizagio agricola ou
florestal, A Carta dos Solos de Portugal em execugdo inclui Fases del-
gadas, Fases espessas, Fases inundéveis, Fases mal drenadas, Fases pedre-
gosas e Fases agropédicas,

Na classificagio dos solos de Portugal que se abordari a seguir ndo
se desce abaixo da Familia porque é esta a unidade pedoldgica utilizada
no levantamento sistemdtico em curso. Pa-a algumas delas ji estio, po-
rém, definidas as suas Séries principais, mas tal pormenor nio seri aqui
apresentado.

3.2 — CLASSIFICAGAO DOS S0LOS DE POR:nGAL A suL po Rrio TEjo

No esquema que abaixo se apresenta o primeiro algarismo diz respeito
4 Ordem, o segundo & Subordem, o terceiro a0 Grupo ¢ o quarto ao Sub-
grupo, indicando-se a seguir ao Subgrupo (on do Grupo quando ndo se
tenham estabelecido Subgrupos) as vérias Familias reconhecidas até agora
acompanhadas, entre parénteses, do simbolo cartogrifico com que apa-
recem representadas na Carta dos Solos de Portugal. Algumas novas
Familias de pequena representagiio cartogrifica estio neste momentos em
vias de estabelecimento, mas nio é possivel inclui-las ja neste trabalho.

1.—Solos Incipientes

11 — Litossolos

111 —Lit. dos Climas Sub-htimidos & Semidridos
—de basaltos ou doleritos ou outras rochas erupti-
vas bdsicas afins (Eb)

--de calcérios compactos ou dolomias {Ec)

——de dioritos ou gabros (Ed)

— de granitos ou quartzodioritos (Eg)
— de gneisses ou rochas afins (Egn)
— de porfiros (Ep)

— de quartzitos ou rochas afins (Eq)

-—~de grés de Silves ou rochas afins (Ets)

— de arenitos calcarios (Etc)
— de outros arenitos {Et)
— de xistos on grauvaques (Ex)

12 -— Regossolos

121 — Reg. dos Climas Sub-hiimidos e Semiiridos

1211 — Reg. Psamiticos
—nio hiimidos (Rg)

1212 — Reg. Psamiticos Para-Hidromérficos

— hiimidos cultivados (Rgc)

13 — Aluviossolos

131 — Al. Modernos
1311 — Néo Calcérios
—de textura ligeira (Al)
—de textura mediana (A)
—de textura pesada (Aa)
1312 — Calcarios (Para-Solos Calcarios)
—de textura ligeira (Alc)
— de textura mediana {Ac)
—de textura pesada (Aac)
132 — Al. Antigos
1321 -— Nao Calcérios
~—de textura ligeira (Atl)
—de fextura mediana (At)
—-de textura pesada (Ata)
1322 — Calcérios (Para-Solos Calcirios)
— de textura ligeira (Atlc)
—de textura mediana (Atc)
—de textura pesada (Atac)
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14— Solos de Baixas {Coluviossolos) —de grés de Silves ou rochas afins (Vts)
” - —de outros arenitos (Vt)
1401 -— Nao Calcérios

. 2212 — Para-Litossolos
~de textura "g"".“* (1) — (cartografados como Fases delgadas das
— de textura merhana (Sb)

—de textura pesada (Sba) Familias do Subgrupo anterior)
1402 — Calcérios (Para Tolos Calcarios)

— de textura ligeira (Sbic) i 3 — Solos Calcarios

— de textura mediana {Sbc) 31 — Solos Calc. Pardos

— de textura pesada (Sbac)
, 311 —— Solos Calc. Pardos dos Climas Sub-hdmidos e Semis-
2 — Solos Litél‘icos ridos

o 3111 -— Normais
21— Solos Lit. Himicos — de calcrios ndo compactos (Pc)
211 — Solos Lit. Hamicos dos Climas Montanos —de granitos associados a depésitos calci-
2111 — Normais rios (Pcg)
---de sienitos (Mns) —de conglomerados calcirios (Per)
-~ de xistos ou grauvaques (Mnx) : — de margas (Pcs)
2112 — Para-Litossolos ' . —de xistos associados a depdsitos calcirios
~— (cartografados como Fases delgadas das (Pex)
Familias do Subgrupo anterior) —de arenitos finos calcarios (Ptc) '
: —de outros arenitos calcarios, (Pct) |
22 — Solos Lit. Ndo Héimicos —-de materiais arendceos calcirios pouco

consolidados (Rc)

221 — Solos Lit. Nao Hiimicos dos Climas Sub-himidos e 3112 — Para-Barros

;ﬁmi}m ) --de calcirios nio compactos associados a
— Normais N ] . dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas
-— de materiais arendceos pouco consolidados bésicas (Pc')

(Par)
-—de granitos ou 10chas afins (Pg)
—de microgranitos ou rochas cristalofilicas

3113 —- Para-Litossolos
—de calcarios compactos (Ped)

afins (Pga) ' ) 32 —Solos Calc. Vermelhos
— de rochas eruptivas de composigio mine-
ralégica entre o granito e o quartzodiorito 321 —-Solos Calc. Verm. dos Climas Sub-htimidos e Se-
(Pgm) _ miéridos
— de rochas microfiricas claras (Ppg) 3211 — Normais
— de sienitos (Psn) . —de rochas detriticas argiliceas calcirias
—de arenitos finos michceos (Pt) (Vac)
—de rochas ferruginosas (Vf) — de calcérios (Vc) i



—de conglomerados calcirios (Vcr)

—de grés de Silves associados a depdsitos
calcarios (Ves)

— de arenitos calcarios (Vct)

— de xistos associados a depdsitos calcirios
(Vex)

3212 — Para-Barros

—de calcdrios associados a dioritos ou ga-

bros ou rochas cristalofilicas basicas (Vc¢')

4 — Barros

41 — Barros Pretos

411 — Barros Pretos Nao Calcrios
— de dioritos ou gabros (Bp)
412 - Barros Pretos Calcirios
4121 — Muite Descarbonatados
— de dioritos ou gabros (Bpc)
4122 — Pouco Descarbonatados
— de rochas emuptivas basicas ou grés argi-
losos calcirios ou margas (Cp)
4123 — Nao Descarbonatades
-~ de rochas eruptivas basicas ou grés argi-
losos calcdrios ou margas (Cpc)

42 — Barros Castanho-Avermelhados
421 — Barros Cast.-Averm. Nio Calcérios
---de basaltes ou doleritos ou outras rochas eruptivas
basicas {Cb)
422 — Barros Cast.-Averm, Calcarios
4221 — Muito Descarbonatados
— de dioritos ou gabros ou rochas cristalo-
filicas basicas (Bvc)
4222 — Pouco Descarbonatados
—de rochas eruptivas bésicas ou grés argi-
losos calcdrios ou margas (Cpv)
4223 — Niao Descarbonatados
- de basaltos ou doleritos {Cbc)

3 — Solos Argiluviados Pouco Insaturados
51 — Solos Mediterrineos Pardos

511 — Solos Med. Pardos de Materiais Calcarios
5111 — Para-Barros
—de margas ou calcirios margosos {Pac)
— de calcérios margosos associados a «arko-
ses» ou depdésitos afins (Pbc)
5112 -— Para-Hidromérficos
) — de ¢arkoses» ou depésitos afins associados
s a calcarios (Pdc)
. 312 —Solos Med. Pardos de Materiais Nio Calcarios
5121 —— Normais
—de gneisses ou rochas afins (Pgn)
— de pérfiros félsicos xistificados (Ppx)
— de quartzodioritos (Pmg)
— de xistos ou grauvaques (Px)
5122 — Para-Barros
— de dioritos ou quartzodioritos ou rochas
microfaneriticas ou cristalofilicas afins
(Pm)
5123 — Para-Solos Hidromérficos
——de arenitos ou conglomerados argilosos
(Pag)
—de rochas detriticas areniceas e xistos
(Pagx)
—de «arkoses» ou depésitos afins (Pdg)
— de quartzodioritos ou dioritos (Pmh)
~—de rochas microfiricas (pérfiros) (Ppm)

52 — Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelos

521 —Solos Med. Verm. ou Am. de Materiais Calcarios |
3211 — Normais
—de calcarios cristalinos ou mérmores ou
rochas cristalofilicas célcio-siliciosas (Vec)
~de calcirios compactos ou dolomias (Ved)
— de material coluviado de solos da Familia
Vee (Pvc)
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—de conglomerados calcarios {Ver)

—de grés de Silves associados a depdsitos
calcarios (Vcs)

— de arenitos calcdrios (Vct)

— de xistos associados a depésitos calcarios
{Vcx)

3212 --- Para-Barros

-—de calcrios associados a dioritos ou ga-

bros ou rochas cristalofilicas basicas {Vc')

4 — Barros

41 — Barros Pretos

411 — Barros Pretos Nao Calcarios
— de dioritos ou gabros (Bp)
412 — Barros Pretos Calcarios
4121 — Muito Descarbopatados
— de dioritos ou gabros (Bpc)
4122 — Pouco Descarbonatados
— de rochas eruptivas basicas ou grés argi-
losos calcirios ou margas (Cp)
4123 — Nio Descarbonatados
— de rochas eruptivas basicas ou grés argi-
losos calcdrios ou margas (Cpe)

42 — Barros Castanho-Avermelhados
421 — Barros Cast.-Averm. Nio Calcirios
— de basaltos ou doleritos ou outras rochas eruptivas
basicas {Cb)
422 — Barros Cast.-Averm. Calcdrios
4221 — Muito Descarbonatados
—de dioritos ou gabros ou rochas cristalo-
filicas basicas (Bvc)
4222 -— Pouco Descarbonatados
—de rochas eruptivas basicas ou grés argi-
losos calcarios ou margas (Cpv)
4223 — Nao Descarbonatados
—de basaltos ou doleritos {Cbc)
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5 — Solos Argiluviados Pouco Insaturados
51 — Solos Mediterrineos Pardos

511 — Solos Med. Pardos de Materiais Calcérios
5111 — Para-Barros
—de margas ou calcirios margosos (Pac)
—de calcarios margosos associados a «arko-
ses» ou depdsitos afins (Pbc)
3112 -— Para-Hidromérficos
) — de «arkoses» ou depdsitos afins associados
e a calcarios (Pdc)
. 512-—Solos Med. Pardos de Materiais Nao Calcarios
5121 -— Normais
— de gneisses ou rochas afins (Pgn)
— de porfiros félsicos xistificados (Ppx)
— de quartzodioritos (Pmg)
— de xistos ou grauvaques (Px)
5122 — Para-Barros
— de diorites ou quartzodioritos ou rochas
microfaneriticas ou cristalofilicas afins
(Pm)
5123 — Para-Solos Hidromérficos
—de arenitos ou conglomerados argilosos
(Pag) '
—de rochas detriticas areniceas e xistos
(Pagx)
—de «arkoses» ou depésitos afins (Pdg)
~— de quartzodioritos ou dioritos (Pmh)
-—de rochas microfiricas (pérfiros) (Ppm)

32 — Solos Mediterrineos Vermelhos on Amarelos

521 —Solos Med. Verm. ou Am. de Materiais Calcirios
5211 — Normais

—de calcarios cristalinos ou marmores ou

rochas cristalofilicas célcio-siliciosas (Vec)

— de calcarios compactos ou dolomias (Ved)

~-de material coluviado de solos da Familia
Vee (Pvc)
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— de calcarios cristalinos associados a outras
rochas cristalofilicas basicas (Vcv)
— de material coluviado dos solos da Fami-
lia Fer (Scv)
5212 — Para-Barros
—de margas ou calcdrios margosos (Vcm)
522 — Solos Med. Verm. ou Am. de Materiais Nio Calcirios
5221 — Normais
— de gneisses ou rochas afins (Vgn)
— de rochas cristalofilicas basicas (Pv)
—de xistos (Vx)
— de material coluviade de solos derivados
de xistos (Pvx)
—de arenitos (Vtc)
—de erafas» ou depdsitos afins (Sr)
5222 — Para-Barros
—de dioritos ou quartzodioritos on rochas
microfaneriticas afins (Vm)
5223 — Com Materiais Lateriticos
—de «rafias» ou depdsitos afins (Sr*)
5224 — Para-Solos Argiluviados Muito Insaturados
{ndo cartografados até agora mas ji encon-
trados)

6 — Solos Podzolizados

61 — Podzéis (Nio Hidromérficos)

611 — Podzdis Sem Surraipa
— de areias ou arenitos (Ap)
612 — Podz6is Com Surraipa
—-de areias ou arenitos (Pz)
-—de ou sobre arenitos consolidados (Ppt)
-—de materiais areniceos pouco conselidados (Ppr)

62 — Podzéis Hidromérficos

621 — Podzéis Hid. Sem Surraipa
—de areias ou arenitos (Aph)

622 — Podzéis Hid. Com Surraipa
—de areias oun arenitos (Pzh)

7 — Solos Halomérficos
71 — Solas Salinos

711 — Solos Sal. de Salinidade Moderada
7111 — de Aluvides
— de textura ligeira {Asl)
~—idem, calcirios (Asic)
—de textura mediana (As)
—idem, calcirios {Asc)
—de textura pesada (Asa)
—idem, calcérios (Asac)
7112 — de Rochas Detriticas
—nao diseriminados (S)
712 —Solos Sal. de Salinidade Elevada
7121 — de Aluviges
—de textura ligeira (Assl)
—idem, calciros (Asslc)
— de textura mediana (Ass)
— idem, calcirios (Assc)
—de textura pesada (Assa)
—idem, calcdrios (Assac)
7122 —- de Rochas Detriticas
—néo discriminados (Ss)

8 — Solos Hidromérficos
81 — Sem horizonte eluvial

8101 — Para-Aluviossolos
— de aluvibes ou coluviais de textura ligeira -
(Cal)
-—idem, calcirios (Calc)
. —de aluviSes ou coluviais de textura me-
diana (Ca)
—idem, calcirios (Cac)
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— de aluvides ou coluviais de textura pesada
(Caa)
— idem, calcérios (Caac)
8102 — Para-Regossolos.
— de rochas detriticas areniceas (Sg)

8103 — Para-Barros ’ N
— de rochas eruptivas ou cristalofilicas basi-

cas (Cd) _
—de margas, ralcarios margosos ou arenitos
calcarios (Pcz)
8104 — Para-Solos Argiluviados Pouco Insaturados
- — de xistos ou grauvaques ou materiais de
ambos (Pb)
— de rochas detriticas argilaceas (Sag)

82 — Com horizonte gluvial

821 —Planossolos .
—de arenitos ou conglomerados argilosos (Ps)

9 — Solos Organicos Hidromérficos
91 — Solos Turfosos («Muck»)

— sobre materiais arencsos (Sp)
— sobre materiais argilosos (Spg)

5.3 — CARACTERIZAGRO-GERAL DAS CATEGORIAS TAXONOMICAS SUPERIORES

Neste capitulo descrever-se-8o sucintamente as caracteristicas gerais
das Ordens, Subordens, Grupos ¢ Subgrupos da classificagio atris apre-
sentada. O estudo pormenorizade das Familias, acompanhado de ulteriores
consideragbes sobre o que aqui se expord, serd objecto da parte subse-
quente deste trabalho.

1 —Solos Incipientes. ~~ Sio solos rie evoluidos, sem ho'rizontes
genéticos claramente diferenciados, praticamente reduzidos ao
material origindrio, Q horizonte superficial é um Cp, podendo
haver um Ap de espessura reduzida, caso em que existe pequena

acumulagdo de matéria orglnica. A auséncia de horizontes gené-
ticos é fundamentalmente devida a escassez de tempo para o seu
desenvolvimento se dar. Correspondem aos «Sols Minéraux bruts
-—non Climatiques» de Aubert & Duchaufour e, em parte, aos
«Entisols» da modema classificagio americana.

11— Litossolos. — Sdo Solos Incipientes derivados de rochas
consolidadas, de espessura efectiva normalmente inferior a
10cm. Encontram-se predominantemente em Areas sujeitas
a erosao acelerada ou a erosio geolégica recente. Corres-
pondem a0s «Sols bruts d'érosion sur roche durs dos fran-
ceses €, Na sua maior parte, aos «Orthentss da nova clas-
sificagdo americana.,

111 — Litossolos dos Climas Sub-hiimidos ¢ Semidridos. —
S&o os Litossolos formados sob os climas referidos.
Correspondem principalmente aos «Lithic Haplor-
thents» da classificagio americana.

12 ~- Regossolos. .— Sdo Solos Incipientes constituidos por ma-
teriais ndo consolidados, normalmente de grande espessura
efectiva. Correspondem a0s «Sols bruts d'érosion sur roche
tendre» dos franceses.

121 — Regossolos dos Climas Sub-himidos e Semidridos. —
S3o os Regossolos desenvolvidos sob o0s climas refe-
ridos,

1211 — Regossolos Psamiticos. — Sio Regossolos
constituidos por materiais detriticos arenosos
mais ou menos grosseiros. As dunas geral-
mente sio englobadas neste Subgrupo. Cor-
respondem quase sempre aos «Quarzipsam-
ments», possivelmente nalgnns casos aos
«Normipsamments» dos americanos.

1212 — Regossolos Psamiticos Para-Hidromérficos. —

. Sao os Regossolos Psamiticos em que a toa-
Iha fredtica se encontra a menos de 1 metro

de profundidade durante a maior parte do
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ano, provocando fenémenos de redugio nas
camadas inferiores do perfil. Correspondem
a0s «Aquipsamments» dos americanos.

13 — Aluviossolos. — Sio Solos Incipientes nio hidromérficos
constituidos por depésitos estratificados de aluvides. Corres-
pondem aos «Sols Alluviaux Bruts» de Aubert & Duchau-
four e aos «Fluvents» da moderna classificagio americana.
Os Aluviossolos ndo se subdividem sob o ponto de vista
climitico dado o regime hidrico especial a que normalmente
estio sujertos,

131 — Aluviossolos Modernos. — Sio Aluviossolos que rece-
bem, em geral, de tempos a tempos adigdes de sedi-
mentos aluvionais.

1311 — Aluviossolos Modernos Ndo Calcdrios. — Sao
o0s Aluviossolés Modernos isentos de carbo-
natos. Correspondem a parte dos «Paterniass
da classificagio de Kubiena.

1312 -- Aluviossolos Modernos Calcdrios. — Sdo os
Aluviossolos Modernos com carbonatos no
perfil. Correspondem a parte dos «Paternias»
de Kubiena.

132 — Aluviossolos Antigos. — Sao Aluviossolos elevados
que ja nio recebem, em regra, adigdes de sedimentos
aluvionais. Cénstituem, em geral, terragos fluviais,
Quase sempre apresentam o lengol fredtico a maior
profundidade do que os Aluviossolos Modernos.,

1321 — Aluviossolos Antigos Nao Calcdrios. — Sio
os Aluviossolos Antigos sem carbonatos no
perfil. Correspondem a parte dos «Pater-
nias» e dos «Vegas» de Kubiena.

1322 — Aluviossolos Antigos Calcdrios. — Sio os
Aluviossolos Antigos com carbonatos no per-
fil. Corresporidem a parte dos «Borovinass
de Kubiena,

14— Solos de Baixas (Coluviossolos). — Sio Solos Incipientes
de origem coluvial localizados em vales, depressdes ou na
base das encostas. Correspondem aos «Sols Colluviaux
Bruts» dos franceses. Os Solos de Baixas nio sio subdivi-
didos sob o ponto de vista climitico pelas razdes ja apon-
tadas para os Aluviossolos,

1401 — Solos de Baixas Nio Calcdrios. — Sio os
Solos de Baixas sem carbonatos no perfil.

1402 — Solos de Baixas Calcdrios. —Sao os Solos
de Baixas com carbonatos no perfil.

2 —Solos Litolicos. — Sio solos pouco evoluidos, de perfil AC ou,
menos frequentemente, A Be C (*), formados a partir de rochas
n3o calcdrias. Correspondem em parte aos «Suelos Rankeriformes»
de Kubiena, aos «Rankers» dos franceses e a parte dos «Incepti-
sols» dos americanos. A titulo informativo deve dizer-se que foi
o Prof. Botelho da Costa quem introduziv o termo «litélicos na
literatura pedoldgica, o qual foi depois adoptado por outros
autores,

21 — Solos Litilicos Humicos. — Sio Solos Litélicos com hori-
zontes A humiferos ou hifimicos, isto é, com elevada per-
centagem de matéria orgénica, em geral superior a 5 %% ou
7 %, consoante a percentagem de argila é, respectivamente,
nula ou perto de 50, sendo esse limite minimo proporcional
nos casos texturais intermédios. Correspondem, em boa
parte, aos «Umbrepts» dos americanos e aos «Rankers
alpins», «Rankers pseudo — alpins {Sols humiques silica-
tés)» ou «Rankers & Moder» dos franceses e aos «Sols bruns
acides» dos belgas.

{(*} Horizonte Bc quer dizer horizonte B do tipo «cambicn, comp ¢
definido na nova classificacio americana (187), isto é, como um horizonte que
contém minerais meteorizdveis, apresenta pouco da estrutura da rocha originiria,
é estruturado (se a textura 4 de molde a permitir variagfes de volume com hume.
decimento e secagem) e mostra ocutros sintomas de alteracdo, tais como formacgio
de argila, perda de ferro nio lvre on redistribui¢cio de carbomatos, nie devendo
ter textura mais ligeira do que arencsa-franca.
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211 — Solos Litélicos Humicos dos Climas Montanos, — So
os Solos Lit6licos Himicos formados a elevadas alti-
tudes. Correspondem parcialmente aos «Haplumbre-
pts» dos americanos.

2111 — Solos Litdlicos, Hamicos des Climas Monla-
nos, Normais.' — Correspondem 20 conceito
central do Grtpo a que pertencem.

2112 — Solos Litdlicos Hemicos dos Climas Monia-
- nos Para-Litossolos. — Estabelecem a transi-
¢30 para os Litossolos e estio representados

na Carta dos Solos de Portugal como Fases

delgadas das Familias do Subgrupo anterior.

22 — Solos Litélicos Ndo Heimicos. — Sio os Solos Litélicos em
que o horizonte A ndo é hiimico ou humifero. Correspon-
dem, em boa parte, aos «Ochrepis», is vezes aos «Orthentss,
dos americanos e aos «Xérorankerss, «Rrankers d’érosion
(de pente)» e «Rankers & Mull», dos franceses,

221 — Solos Litolicos Ndo Himicos dos Climas Sub-himi-
dos e Semidridos. — S&o os Solos Litdlicos Nio
Himicos desenvolvidos nos climas referidos. Corres-
pondem, em parte, aos «Ustochreptss dos americanos.

2211 — Solos Litdlicos Nao Hémicos dos Climas Sub-
~hiimidos e Semidridos, Normais. — Corres-
pondem ao conceito central do Grupo a que

pertencem,

2212 — Solos Litdlicos Ndo Himicos dos Climas
Sub-kimidos e Semidvidos Pava-Litossolos.
— Estabelecem a transigio para Litossolos e
estio representados na Carta dos Solos de
Portugal como Fases delgadas das Familias
do Subgrupo anterior,
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3 — Solos Calcdrios. —Sio solos pouco evoluidos, de perfil A C, por

vezes A Bc C (*), formados a partir de rochas calcirias, com
percentagem variivel de carbonatos ao longo de todo o perfil
e sem as caracteristicas préprias dos Barros. Correspondem aos
«Sols Calcimorphes» dos franceses, nomeadamente aos «Sols Cal-
cimorphes de steppe méditerranéens», parte aos «Suelos Rendsi-
niformes» e parte a alguns «Suelos de Estepa» de Kubiena.

31 — Solos Caledrios Pardos. —- Sao Solos Calcirios de cores
pardacentas.

311 —Solos Calcdrios Pardos dos Climas Sub-hiwmidos e

Semidridos. — Sao os Solos Calcarios Pardos desen-
volvidos nos climas mencionados. Correspondem aos
«Sols bruns des stations séches» dos franceses.

3111 — Solos Calcdrios Pardos dos Climas Sub-heimi-
dos e Semidridos, Normais. — Correspondem
ao conceito central do Gﬁ.lpo a que perten-
cem. Tém de incluir-se no agrupamento dos
«Calciorthids» dos americanos, por vezes no
dos «Rendollic Ustochrepts».

3112 — Solos Calcdrios Pardos dos Climas Sub-ksimL
dos e Semidridos Para-Barros. — Estabelecem
a transicio para os Barros, apresentando uma
certa percentagem de montmorilondides na
composi¢io da sua fracgio argilosa e algu-

mas caracteristicas comuns aos solos daquela
Ordem.

3113 — Solos Calcdrios Pardos dos Climas Sub-himi-
dos e Semidridos Para-Litossolos. — Estabe-
lecem a transigio para os Litossolos pela sua
pequena espessura efectiva que é sempre in-
ferior a 35 cm.

32 — Solos Calcdrios Vermelhos. — Sio Solos Calcarios de cores
avermelthadas.

(*) Horizonte Bc é o horizonte B do tipo «eambic», como atris foi definido.
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321 — Solos Calcdrios Vermelhos dos Climas Sub-hiimidos
¢ Semidridos, — 530 o0s Solos Calcarios Vermelhos
desenvolvidos nesses climas,

3211 — Solos Calcdrios Vermelhos dos Climas Sub-
-hiimidos e Semidridos, Normais, — Corres-
pondem ac conceilo central do Grupe a que
pertencem. Incluem-se no agrupamento dos
«Calciorthids» dos americanos, por vezes no
dos «Rendollic Ustochrepts».

3212 — Solos Calcdrios Vermelhos dos Climas Sub-
-himidos ¢ Semidridos Para-Barros, —
Estabelecem a transicio para os Barros,
apresentando uma certa percentagem de
montmorilonéides na composigio da sua
fracgio argilosa e algumas caracteristicas
comuns aos solgs daquela Ordem.

4 — Barros. — S0 solos evoluidos de perfil' A Bc C (*) ou A Btx
C (**), argilosos, com apreciavel percentagem de coldides mine-
rais do grupo dos montmorilondides que lhes imprime caracte-
risticas especiais, tais como elevadas plasticidade e rijeza, estru-
tura anisoforme no horizonte A e prismatica no B com presenca

(*) Horizonte Bc é o horizonte B do tipo «cambic», como atris foi definido.

(**) Horizonte Btx ¢ o horizonte B do tipo «textural», como & definido
na nova classificacio americana (187), isto ¢, um horizonte B que obedece aos
segnintes requisitos;

1)

2)

Quando existe um horizonte A e nio h4 descontinuidades litnldgicas
entre 0 A ¢ o B contém mais argila do que o A de acorde com
as seguintes regras: 4} Se 0 A tem menos de 15 por cento de
argila (em percentagem da terra fina) o horizonte Btx reve ter,
pelo menos, mais 3 por cento de argila do que 0 A; b) Seo A
tem mais de 15 por cento e menos de 40 por cento de argila, a
razie por cento argila B/ por cento argila A deve ser igual on
superior a 1,2, ¢) Se o A tem mais de 40 por cento de argila,
o horizonte Btx deve ter, pelo wenos, mais 8 por cento de argila
do que o A, g

O horizonte Btx deve ter, no miniing, um décimo da espessura da
soma de todos os horizontes suprzjacentes ou mais de 15 cm de

-
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de superficies polidas («slickensides»), pronunciade fendilha-
mento nas épocas secas, curto periodo de boa sazio, etc. Cor-
respondem aos «Vertisolss dos americanos,

41 — Barros Prelos. — Sio Barros de cor muito escura, em geral

pardo-acinzentada muito escura ou castanha. Apesar de
raramente serem pretos, manteve-se esta designagio para
atender a tradicdo e uso populares. Parecem corresponder
a0s «Tirs» do Norte de Africa, as «Terres noires» do Congo
Belga, aos «Black cotton soils» da Africa Oriental Brita-
nica, aos «Plains soils» de Uganda, s «Terras negras»
de Mogambique, aos «Gravinigra» de Angola, aos «Black
turfss do Transvaal, aocs «Regurs da India, as «Black
Earths» de Stephens (Australia) aos «Margalitic soils» da
Indonésia, aos «Subtropical Black soils» de Gerasimov e
Ivanova, aos «Grumusols» da América do Norte e de Israel
€, pelo menos em parte, aos «Chernozem-like soils» da
Austrilia, aos «Dark-brown basaltic soils» de Ravikovitch
e «Smonitza» da Jugoslivia. Devem incluir-se na Subordem
dos «Usterts» da nova classificagio americana.

411 — Barros Pretos Nido Calcdrios. — Sio Barros Pretos
sem carbonatos em todo o perfil.

412 — Barros Pretos Calcdrios. — S3o Barros Pretos com
carbonatos em todo ou em parte do perfil.

3)

4)

5)

espessura; ¢ 08 acréscimos de argila referidos em 1) devem wveri-
ficar-se numa distincia vertical ndo superior a 30 cm.

3e hi agregados no horizontz Bix, devem existir peliculas de argilas
nas faces verticais ou horizontais desses agregados e nos poros finos
ou observar-se argila orientada em 10 por cento ou mais da 4rea
duma secgio do horizomte,

Se existe uma descontinuidade litolégica entre © A ¢ o Btx ou
se apenas uma camada lavrada cobre o Btx, este necessita apenas
exibir peliculas de argila palguns poros finos ou, caso haja agre-
gados, nalgumas faces horizontais e verticais destes, ou entio as
peliculas de argila devem constituir aproximadamente 10 por cento
da 4rea duma secgdio do horizonte,

O borizonte Btx nio tem necessiriamente de apresentar mais argila
total do que o C, mas apenas mais argila fina.
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4121 — Barros Pretos Calcdrios Muito Descarbona-
tados. — Sio "Barros Pretos Calcirios com
carbonatos apenas no horizonte C,

4122 — Barros Pretos Calcdrios Pouco Descarbona-
tados. — Sdo Barres Pretos Calcarios com
carbonatos nos horizontes B ¢ C, no pni-
meire dos quais se encontram frequentemente
sob a forma de concregdes.

4123 -— Barros Prelos Calcdrios Nao Descarbonata-
dos. — Sao Barros Pretos Calcirios com car-
- bonatos em todo o perfil.

42 — Barros Castanho-Avermelhados. — Sao Barros de cor cas-

tanho-avermelhada, Devem incluir-se, tais como os Barros
Pretos, na Subordem dos «Usterts» da nova classificagio
americana, e correspondem, pelo menos em parte, is «Red
earths on volcanic rocks» de Reifenberg, aos «Red-Brown
basaltic soils» de Ravikovitch e aos «Reddish-Brown basal-
tic soils» de Israel.

421 — Rarros Castanho-Avermelhados Nao Calcdrios. — Sio
Barros Castanho-Avermelhados sem carbonatos em
tode o perfil.

422 ~ Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios. — Sao Bar-
ros Castanho-Avermelhados com carbonatos em todo
on em parte do perfil,

4221 — Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios
Musto Descarbonatados. — Sio Barres Casta-
nho-Avermelhados Calcdrios com carbonatos
apenas no horizonte C.

4222 — Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios
Pouco Descarbonatados. — Sdo Barros Cas-
tanho-Avermelhados Calcirios com carbona-
tos nos horizontes B e C, no primeiro dos
quais se encontram principalmente sob a
forma de concreges.

4223 .—- Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Nao
Descarbonatados. — Sio Barros Castanho-
~Avermelhados Calcarios com carbonatos em
em todo o perfil.

5 — Solos Argiluviados Pouco Imsaturados, — Sio solos evoluidos de
perfil A Btx C (*), em que o grau de saturagio do horizonte B
¢ superior a 359 e que aumenta, ou pelo menos nao diminui,
com a profundidade e nos horizontes subjacentes. Correspondem
20s ¢Alfisols» da nova classificagio americana e 2o0s «Sols bruns
et rouges léssivéss de Aubert & Duchaufour.

31 — Solos Mediterrdneos Pardos, — Sido os Solos Argiluviados
Pouco Insaturados de cores pardacentas nos horizontes A
¢ B que se desenvolvem em climas com caracteristicas me-
diterrdneas. Correspondem aos «UstalMfs» dos americanos,
quer aos «Normustalfs» quer aos «Vetustalfs», e aos «Sols
bruns léssivés méridionaux» dos franceses.

511 — Solos Mediterréneos Pardos de Materiais Calcdrios.

— S0 Solos Mediterrineos Pardos formados a paj-
tir de rochas calcArias.

3111 — Solos Mediterrdneos Pardos de Materiais Cal-
cdrios Para-Barros, — Estabelecem a transi-
¢io para os Barros, apresentando uma certa
percentagem de montmorilonéides na compo-
sigio da sua fracgio argilosa e algumas
caracteristicas comuns aos solos daquela Or-
dem, especialmente nos horizontes inferiores.
Apenas este Subgrupo e o seguinte foram,
até agora, reconhecidos em Portugal, des-
conhecendo-se o correspondente ao conceito
central do Grupo,

(*) Horizonte Btx é o horizonte B do tipo «texturals, como foi atrds
defniido,

57




4121 — Barros Pretos Calcdrios Muito Descarbona-
tados. — S3o Barros Pretos Calcirios com
carbonatos apenas no horizonte C.

4122 — Barros Pretos Calcdrios Pouco Descarbona-
tados. — Sdo Barros Pretos Calcarios com
carbonatos nos horizontes B e C, no pri-
meiro dos quais se encontram frequentemente
sob a forma de concregies.

4123 .— Barros Pretos Calcdrios Ndo Descarbonata-
dos. — Sao Barros Pretos Calcirios com car-
- bonatos em todo o perfil,

42 — Barres Castanho-Avermelhados. — S0 Barros de cor cas-

tanho-avermelhada. Devem ir;cluir-se, tais como os Batros
Pretos, na Subordem dos «Usterts» da nova classificagio
americana, e correspondem, pelo menos em parte, as «Red
earths on volcanic rocks» de Reifenberg, aos «Red-Brown
basaltic soils» de Ravikovitch e aos «Reddish-Brown basal-
tic soilss de Israel. :

421 — Barros Castanho-Avermelhados Nio Caledrios. — So
Barros Castanho-Avermelhados sem carbonatos em

todo o perfil.

422 — Barros Castanho-Avermelkados Calcdrios. — Sio Bar-
ros Castanho-Avermelhados com carbonatos em todo
oun em parte do perfil,

4221 — Barros Castanho-Avermelkados Calcdrios
Muito Descarbonaiados. — Sio Barros Casta-
nho-Avermelhados Calcirios com carbonatos
apenas no horizonte C.

4222 — Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios
Pouco Descarbonatados, — Sieo Barros Cas-
tanho-Avermelhados Calcirios com carhona-
tos nos horizontes B e C, no primeiro dos
quais s¢ encontram principalmente sob a
forma de concregbes.

b

4223 -~ Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Nao
Descarbonatados. — Sao Barros Castanho-
-Avermelhados Calcarios com carbonatos em
em todo o perfil,

5 — Solos Argiluviados Pouco Insaturados. — Sio solos evohtidos de
perfil A Btx C (*}, em que o grau de satura¢io do horizonte B
€ superior a 35 % e que aumenta, ou pelo menos nio diminui,
com a profundidade e nos horizontes subjacentes. Correspondem
aos «Alfisols» da nova classificacio americana e aos «Sols bruns
et rouges léssivéss de Aubert & Duchaufour,

31-—Solos Mediterraneos Pardos. — Sao os Solos Argiluviados
Pouco Insaturados de cores pardacentas nos horizontes A
e B que se desenvolvem em climas com caracteristicas me-
diterraneas. Correspondem aos «Ustalfs» dos americanos,
quer aos «Normustalfss quer aos «Vetustalfs», e aos «Sols
bruns léssivés méridionaux» dos franceses,

511 — Solos Mediterrdneos Pardos de Materiais Calcdrios
~—3580 Solos Mediterrdneos Pardos formados a pari
tir de rochas calcérias,

5111 — Solos Mediterrdneos Pardos de Materiais Cal-
¢drios Para-Barros. — Estabelecem a transi-
¢d0 para os Barros, apresentando uma certa
percentagem de montmorilonéides na compo-
sicho da sua fracgio argilosa e algumas
caracteristicas comuns aos solos daquela Or-
dem, especialmente nos horizontes inferiores.
Apenas este Subgrupo e o seguinte foram,
até agora, reconhecidos em Portugal, des-
conhecendo-se o correspondente ao conceito
central do Grupo.

———e N e—

(*) Horizonte Btx é o horizonte B do tipo atextural», como foi atrds
defniido,
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53112 — Solos Mediterraneos Pardos de Materiais Cal-
carios Para-Hidromdrficos. — Estabelecem a
transicio para os Solos Hidromérficos,

912 — Solos Mediterrdneos Pardos de Materiais Nao Cal-
cdrios. —Sdo Solos Mediterrineos Pardos formados
a partir de rochas nio calcarias. Correspondem em
parte aos «Braunlehms» ¢ em parte s «Tierras par-
das meridionales» de Kubirna, mas talvez mais fre-
quentemente aos primeiros,

5121 — Solos Mediterrdnecs Pardos de Materiais Nio
- Calcdrios, Normais -— Correspondem ao con-
ceito central do Grupo a que pertencem.

5122 — Solos Mediterréneos Pardos de Materiais Nio
Calcdrios Para-Barros. — Estabelecem a tran-
sicio para os Barros, apresentando uma
certa percentagem de montmorilondides na
composigio da sua fracgio argilosa e algu-
mas caracteristicas comuns aos solos daquela
Ordem, principalmente nos horizontes infe-
riores,

5123 — Solos Mediterréneos Pardos de Materiais Nio
Calcdrios Para-Hidromdrficos. — Estabelecem
a transi¢io para os Solos Hidromérficos por
apresentarem sintomas de hidromorfismo que
todavia nido conduz ao desenvolvimento dum
verdadeiro horizonte glei.

52 — Solos Mediterréneos Vermelhos ou Amarelos. - Sio os Solos
Argiluviados Pouco Insaturados de cores avermelhadas ou
amareladas nos horizontes A ou B ou em ambos que se
desenvolvem em climas com caracteristicas mediterrineas.
Devem pertencer aos «Rhodustalfs» ou «Vetustalfss dos
americanos e aos «Sols rouges lssivéss dos franceses, So-
bretudo nos casos em que a capacidade de troca catiénica
é baixa, poder-se-a estabelecer apartada correlagio com os
«Sols férrugineux tropicaux» da classificagio francesa.

521 — Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de Ma-
teriais Caledrios. — S30 os Solos Mediterrineos Ver-
melhos ou Amarelos formados a partir de rochas
calcirias. A este grupo pertence a tio discutida
«Terra Rossa»

5211 — Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos

de Materiais Calcdrios, Normais, — Corres-
pondem ao conceito central do grupo a que
pertencem.

5212 — Solos Mediterridneos Vermelhos ouw Amarelos

de Maieriats Calcdrios Para-Barros. — Esta-
belecem a transigio para os Barros, apresen-
tando uma certa percentagem de montmeori-
londides na composigio da sua fracgio
argilosa e algumas caracteristicas comuns aos
solos daquela Ordem, principalmente nos
horizontes inferiores.

522 — Solos Mediterréneos Vermelhos ou Amarelos de Ma-
teriais Ndo Calcdrios. — Sio Solos Mediterrineos
Vermelhos ou Amarelos formados a partir de rochas
nio calcirias.

5221 — Solos Mediterrineos Vermelhos ow Amarelos -

de Materiais Nio Calcdrios, Normais, — Cor-
respondem a0 conceito central do Grupo a
que pertencem.

5222 — Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos

de Materiais Ndo Calcdrios Para-Barros. —
Definigio com em 5212,

3223 -— Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos ,

de Materiais Nao Calcdrios Com Materiais
Lateriticos. — Sio os Solos Mediterrineos
Vermelhos ou Amarelos de Materiais Nio
Calcérios que apresentam materiais lateriticos
(couragas e/ou concregbes ferruginosas) no

59



seu perfil, normalmente sobre camada de
plintite ndo endurecida.

5224 — Solos Mediterraneos Vermslhos ou Amarelos
de Materiais Ndo Calcdrios Para-Muito Insa-
turados. — Estabelecem a transi¢io para a
Ordem dos Solos Argiluviados Muito Insatu-
rados («Ultisols» da nova classificagio ame-
ricana). Apresentam, em regra, gran de
saturagio do horizonte Btx (*) ligeiramente
inferior a 35 %, que nio aumenta com a
profundidade.

6 — Solos Podzolizados. -— S&o solos evoluidos de perfil A Bpz C (*¥).
Correspondem aos «Spodosolsy da ciassificagio americana.

61 — Podzéis Nao Hidromérficos. — Sao Solos Podzolizados com

horizonte eluvial A2 nitido, de tor clara e sem apresentarem
sintomas de hidromorfismo. Correspondem quase sempre
a0s «Orthods» dos americanos.

611 — Podzéis Ndo Hidromdbrficos Sem Surraipa. —Sio os
Podzéis Nao Hidromérficos em que nio aparece sur-
raipa dura ou branda.

{*) Herizonte Btx é o horizonte B do tipo «texturals, como foi atrds

definido.

(**) Horizonte Bpz é o horizonte B do tipo «spodicn definido, na nova
classificagio americana, como tendo as seguintes caracteristicas:
1} -Apresentar peliculas amorfas de himus e alofana on hiimus, alofana

2)
3)
4

)
6)

e sesquitxidos livres revestindo particulas de areia on Kmo; ou
pequenas massas arredondadas de 20 a 50 micra de diimetro de
himus ou de himus ¢ sesquiéxidos; on ambas as coisas,

conter mais do que 0,29 por cento de carbono orginico ou mais
de 1 por cento de sesquixidos livres em qualquer parte do hori-
zonte,

niic apresentar pelfculas de argila.

nio ter estrutura ou ter estruturas diferentes da anisoforme ou,
quando muito, anisoforme fraca.

ter razio C/N superior a 14, se o perfil for virgetn,

possuir razio Si O,/R, O, da fracjio argilosa inferior 3s de idén-
ticas razdes do suprajacente A2 e do material eriginirio,

612 — Podzdis Nao Hidromdrficos Com Surraipa. — Sio os
Podzéis Nao Hidromérficos em que aparece surraipa
dura ou branda, continua ou descontinua.

62 — Podzdis Hidromérficos. — Sao Solos Podzolizados com hori-
zonte eluvial AZ nitido, de cor relativamente clara e com
sintomas evidentes de hidromorfismo, principalmente nos
horizontes subjacentes ao A2, os quais sio frequentemente
atingidos pelo lengol fredtico. Por se considerarem as
caracteristicas de Solos Podzolizados com peso taxonSmico
superior as caracteristicas imprimidas pelos fenémenos de
hidromorfismo sdo estes solos preferentemente classificados
naquela Ordem e nio na dos Solos Hidromérficos, Corres-
pondem aos «Aquods» da nova classificagdo americana,

621 — Podzdis Hidromérficos Sems Surraipa. — Sio os
Podzbis Hidromérficos em que nio aparece surraipa
dura ou branda.

622 — Podzéis Hidromdrficos Com Swurraipa. — Sio os
Podzois Hidromérficos em que aparece surraipa dura
ou branda, continua ou descontinua,

7 — Solos Halomdrficos. — Sio solos que apresentam quantidades
excessivas de sais solGveis e/ou teor relativamente elevado de
sodio de troca no complexo de adsorpgio. Devem incluir-se,
possivelmente, nos «Aridisols» da nova classificagio americana.

71— Solos Salinos. — Sdo os Solos Halomérficos que contém
uma quantidade de sais soliveis suficiente para prejudicar
o desenvolvimento da maijoria das plantas cultivadas, Mui-
tos Solos Salinos apresentam fortes sintomas de hidromor-
fismo, mas considerou-se a salinidade um factor de maior
peso taxondmico pelo que nio sio incluidos na Ordem dos
Solos Hidromérficos. Devem ter de incluir-se no agrupa-
- mento dos «Salorthids» da nova classificagio americana.

711 — Solos Salinos de Salinidade Moderada. — Sio os Solos
Salinos em que a percentagem de sais solGveis & infe-

61



rior a 0,2, expressa en: cloreto de sédio, nos hor-
zontes superficiais, comportando j4 algumas culturas.

7111 — Solos Salinos de Salinidade Moderada de Alu-
vifes. — 540 o0s Solos Salinos de Salinidade
Moderada desenvolvidos em formagdes alu-
vicnais.

7112 — Solos de Salinidade Moderada de Rochas De-
triticas. — Sdo os Solos Salinos de Salinidade
Moderada formados a partir de rochas detri-
ticas,

712 — Solos Salinos de Salinidade Elevada. — Sio os Solos
Salinos em que a percentagem de sais solfiveis &
superior a 0.2, expressa em cloreto de sédio, nio
comportando quaisquer culturas sem alagamento, nas
condighes actuais.

7121 — Solos Salinos de Salinidade Elevada de Alu-
vides. — Sdo os Solos Salinos de Salinidade
Elevada desenvolvidos em formagées alu-
vionais.

7122 — Solos Salinos de Salinidade Elevada de Ro-
chas Detriticas,— S80 os Solos Salinos de
Salinidade Elevada formados a partir de
rochas detriticas.

8 — Solos Hidromdrficos. — Sdo solos sujeitos a encharcamento tem-
pordrio ou permanente que provoca intensos fenémenos de redu-
¢do em todo ou em parte do seu perfil. Excluem-se desta Ordem
os Podzdis Hidromérficos e muitos Solos Salinos de acentuado
hidromorfismo por se considerar que as caracteristicas impressas
pelos fenémenos de hidromorfismo tém menos peso taxondmico
que as que determinaram a sua diferente classificagio.

81 — Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial. — Sio Solos
Hidroméeficos em que se nio observa um evidente hori-
zonte A2. Correspondem, em boa parte, aos «Sols a Gley»
dos franceses. '

8101 -—Solos Hidromérficos Sem Horizonte Elyvial
Para-Aluviossolos. — Sio Solos Hidromérfi-
cos Sem Horizonte Eluvial desenvolvidos em
formagdes aluvionais. Correspondem aos «Sols
Alluviaux i Gley» dos franceses.

8102 -—Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial
Para-Regossolos. — Sio os Solos Hidromérfi-
cos Sem Horizonte Eluvial constitufdos por
materiais detriticos arenosos mais ou menos
grosseiros nao desenvolvidos em tormagbes
aluvionais. Correspondem, pelo menos em
parte, aos «Aquipsamments» dos americanos.

8103 — Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial
Para-Barros. — Estabelecem 2 transigio para
0s Barros, apresentando uma certa percenta-
gem de montmorilonéides na composigio da
sua fracgio argilosa e algumas caracteristicas
comuns aos solos daquela Ordem.

8104 — Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial
Para-Solos Argilosos Pouco Insaturados, —
Estabelecem a transigio para os Solos Argi-
losos Pouco Insaturados Para-Hidromérficos,
apresentando, dbviamente, sintomas de hidro-
morfismo muito mais acentuado que estes,

82 -— Solos Hidromérficos Com Horizonte Elwvial. — Sio Solos
Hidromérficos com um horizonte eluvial A2 nitido. Cor-
respondem grandemente aos «Sols & Pseudogley» dos fran-

ceses,

821

Planossolos. — Sio Solos Hidromérficos Com Hori-
zonte Eluvial em que este faz transicio abrupta para
um imperme argiloso, existindo na parte inferior do
herizonte A2 e na superior do B apreciavel percen-
tagem de ferro livre, muitas vezes sob 2 forma de
concregoes,
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9 Solos Orgdnicos Hidromdrficos. — So solos com horizontes do
tipo «histic epipedon» (*) de elevado teor de matéria orginica

que se acumulou em condigdes de permanente ou quase perma-
nente saturacio de dgua. Correspondem a «Histosols» dos ame-

ricanos.

91 — Solos Turfosos Com «Muck». — Sio Sclos Orginicos Hidro-
morficos com horizontes orginicos do tipo «mucks, isto é,
providos de matéria orginica regularmente bem decomposta,
de conteido mineral relativamente elevado e de cor escura.

(*) Os horizontes do tipo «histic epipedon» sio assim definidos na nova
classificagio americana: horizontes existentes i superficie ou perto da superficie
do solo, saturados de dguz parte do ano (excepto quando artificialmente drenados),
obedecendo aos seguintes requisitos:

1} serem horizontes superficiais de menos de 30 cm de espessura com
mais de 30 por cento de matéria orginica se a sua parte mineral
tem 50 por cento de argila; ou com mais de 20 por cento de matéria
orghnica se a parte mineral ¢ desprovida de argila; ou com teores
orginicos intermédios proporcionais, para percentagens intermédias
de argila na sna parte mineral; se a sua espessura ¢ inferior a 20 cm,
ela é suficiente para satisfazer a condiciio seguinte so os horizontes
estiverem misturados numa profundidade de 20 cm;

2) terem uma camada lavrada com mais de 14 por cento de matéria
organica se ela nio apresentar a gila; ou maiz de 28 por cento de
matéria orginica se houver 50 por cento de argila; ou terem teores
orginicos intermédios proporcioriis para percentagens intermédias
de argila;

3) terem uma camada mineral superficial de menos de 40 cm de espes-
sura assente em camada de upeats ou de amucks, satisfazendo
a condicio 1) e com espessura entre 10 & 30 cm.

6 — CARACTERIZAGAO E GENESE DOS SOLOS DE PORTUGAL
(A SUL DO RIO TEJO)

Neste capitulo tratar-se-do em pormenor os diversos solos com repre-
sentagio a sul do rio Tejo. Para cada agrupamento, Subordens nuns casos
e Grupos noutros, apresentar-se-io descrigbes morfolbgicas gerais das dife-
rentes Familias reconhecidas até ao momento presente. A elas se seguirio
dados analiticos fisicos e quimicos da terra fina, a mineralogia da fracgiio
areia fina, a mineralogia da argila, tratada através dos resultados da ana-
lise térmica diferencial, da difracgdo por raios X e da anilise quimica,
€a micromorfologia estudada em cortes delgados de horizontes, tudo rela-
tivo a alguns perfis representativos dos principais agrupamentos. Por

ultimo far-se-ao breves considerages sobre a génese dos solos desses agru-
pamentos,

6.1 — LitossorLos ou SoLos EsgueLtTicos
6.1.1 — Descricio-Geral das Familias

Os Litossolos sio, como atris se referiu, Solos Incipientes derivados
de rochas consolidadas, de espessura efectiva normalmente inferior a
10em. Nao apresentam horizontes genéticos definidos, estando limitados
2 um perfil do tipo CR, mas podendo, nalguns casos, definir-se um hori-
zonte Al ou Ap incipiente, de baixo teor organico, ji povoado de micror-
ganisr.nos, onde é maior a abundincia de raizes, Contém, em regra
apreciavel proporcio de fragmentos da rocha-mie que podem apresenta;
uma certa nleteorizagio,

Os Litossolos da 4rea estudada pertencem, na sua quase totalidade
& Suborden dos Litossolos dos Climas Sub-himidos e Semisridos, As Fai
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milias, definidas com base no tipo de rocha-m3e consolidada de que deri-
vam, sdo as seguintes:

Litossolos:

—-de basaltos ou doleritos ou outras rochas eruptivas bisicas
(EDb)

—de calcdrios compactos ou dolomias (Ec)

-— de dioritos ou gabros (Ed)

— de granitos ou quartzodioritos (Eg)

—-de gneisses ou rochas afins (Egn)}

—de porfiros (Ep)

— de quartzitos ou rochas afins (Eq)

—de grés de Silves ou rochas afins (Ets)

—de arenitos calcirios (Ets)

— de outros arenitos (Et)

— de xistos on grauvaques (Ex)"

Os Litossolos aparecem geralmente em situagdes de relevo exces-
sivo (*), praticamente em todas as regides onde existem as rochas de
que derivam. SZo, infelizmente, muito comuns no Pais.

6.1.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Porque se trata de solos morfoldgicamente muito simples e de fraca
aptidio cultural apenas se apresentam, a titulo de exemplo, no Quadro 1,
dados analiticos de 7 perfis respeitantes a2 6 Familias.

A textura destes solos é ligeira ou mediana, dependendo muito da
natureza da rocha-mée e do grau de meteorizagio atingido. Normalmente
existe uma percentagem apreciavel de elementos grosseiros. Sic quase
sempre pobres em matéria orginica, quer em percentagem quer em
quantitativo por hectare, dada a sua diminuta espessura. A relagio C/N
mostra-se muito varidvel, como seria de esperar, mostrando diferentes

{*) Neste capitulo e nos seguintes wsam-se para designar o relevo os termos
normal, subnormal, excessivo, plano ¢ céncavs, tal como sio definidos pelos Ser-
vigoe de Cartografia de Solos dos Estados Unidos da América do Norte {186).
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Quapro 1

DADOS AMALITICOS FISICOS E QUIMICCS DE LITOSSOLOS
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€a, Mg X Ha ]
Eb-327 ... 800 | 11,20 { 11,20 } 1000
000 | 1380 | 1380 | 1000
Ep-148 ..... 360 | 1650 | 2000 | a2
Ex-140 ..... 4,00 16,00 20,00 80,0
Ex-144 .. 1,50 5,80 2830 | 819
Bt -387 ..... 48 | 175 | 023 | 049 | Lo 7,29 829 | 879
394 | 182 | o2 | om | 210 6.30 840 | 7250
Be -8 ..... 0,00 16,00 '| 115, | 1000
Bta-491 ., s | 600 | eso | 61,2
_ 6,10 3,40 950 | 3538




tendéncias evolutivas dos perfis e diferentes intensidades da actividade
biolégica. Também a capacidade de troca catiénica se apresenta muito
varidvel, influenciada pela textura, pelo teor orginico e pela natureza
dos coldides. O grau de saturagio é geralmente elevado e a reac¢io é
alcalina, no caso dos solos calcarios, e neutra oun ligeiramente 4acida nos
restantes.

6.1.3 — Consideragdes sobre a génese

Os Litossolos, como Solos Incipientes que sdo, apresentam nulo ou
muito fraco desenvolvimento de perfil devido a recente exposigio da
rocha-mie 2 acgio dos processos de formagio do solo ou, mais vulgar-
mente, por causa da actuacgio da erosio acelerada que ocasiona a remo-
¢a0 do material de textura mais fing 3 medida que ele se vai formando,
Neste caso existe agora um certo equilibrio entre meteorizagio e erosio,
equilibrio que se verifica a um nivel de espessura do solo muito baixo,

A dsintegragio fisica predomina imenso sobre a alteragio quimica,
sende por isso o solo grandemente constituido por fragmentos de rocha,
grosseiros ou finos, nio muito meteorizados, A alteragio quimica limita-se
a fraca formagio de argila a partir dos minerais menos estaveis e, no
caso dos solos derivados de rochas calcirias, a uma parcial e pequena
dissolugio de carbonatos,

A ligeira meteorizacio e a fraca acumulagio de matéria organica 3
superficie sio priticamente as finicas expressdes do diminuto desenvolvi-
mento do sen perfil que se podem observar.

6.2 — REGOSS0LOS PsamiTicOS
6.2.1. — Descrido-geral das Familias

Os Regossolos Psamiticos, tinicos estabelecidos na Subordem dos
Regossolos e no Grupo dos Regossolos dos Climas Sub-htmidos e Semia-
ridos, sdo constituidos por materiais detriticos arenosos mais oy menos
grosseiros,

Compbem-se de duas Familias: Regossolos Psamiticos nio hdmidos
(Rg) e Regossolos Psamiticos hiamidos cultivados (Rgc). Os primeiros
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530 solos aremosos, soltos, mais ou menos acidos e muito pouco ou nada
diferenciados, possuindo, quando muito, um delgado horizonte superficial
com pequena acumulagdo de matéria organica. Incluem as areias de
dunas e doutras formacdes geolégicas mais antigas, em geral de fraca
vegetagio xerdfita. Os segundos incluem os Regossolos Psamiticos culti-
vados em que a toalha fredtica se encontra a menos de um metro de
profundidade durante a maior parte do ano; apresentam, por acgio das
culturas, um horizonte superficial normalmente com maior percentagem
de matéria organica e mais espesso do que 0s nao himidos e ainda carac-
teristicas de redugio nas camadas inferiores do perfil. A sua topografia
¢, natural ou artificialmente, plana. Incluem-se também nesta {iltima Fa-
milia os Regossolos Psamiticos cultivados em regadio de horizonte Al
com as caracteristicas atris apontadas,

6.2.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Alguns dados analiticos de dois periis, um de cada Familia, sdo
apresentados no Quadro 2.

Verifica-se, como se esperava, que a textura destes solos é extrema-
mente ligeira, sendo principalmente cons'ituidos por areia grossa. Tém
baixo teor de matéria orghnica, embora ros da segunda Familia {Rgce),
devido as suas especiais caracteristicas hidroldgicas, ele seja superior ao
da primeira. A relagio C/N ¢ relativamente elevada, sobretudo devido ao
baixo teor de azoto. Por que escasseiam os coldides, a capacidade de troca
catiénica € muito ou extremamente baixo. O pH ¢ moderadamente acido
e o grau de saturagio sempre acima de 60 %.

6.2.3 — Mineralogia das areias

A mineralogia da areia grossa e da areia fina de 2 perfis de Rogos-
solos Psamiticos, um de cada Familia, é apresentada no Quadro 3.

Verifica-se que a areia grossa, a fracgio granulométrica dominante,
¢ exclusivamente constituida por quartzo, nao aparecendo nela quaisquer
minerais pesados. A areia fina é também quase totalmente (95 a 99 9%)
de quartzo; sbmente uma pequena percentagem dessa fracgdo é composta
de minerais pesados, na sua grande maioria de dificil meteorizacio. Ape-
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Quapgo 2

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE REGOSSOLOS PSAMITICOS

« Smm
Profun- Mutéria c N c
WP:;?’ Ameatra Horizonte | didade | = ;nm Arcia orghnica § orginico total -—_ Fur;'llm pH
b nmeto cm Arsie fins | LTimo | Argila % % % L
grossa
% % % %
Rg -504 ...| 10378 Ap o-18 o0 90,8 7.4 0,7 i1 1,37 0,80 0,060 | 13,3 6.1
10 379 Ct 18-38 0.0 89,4 9,0 0,6 1.0 1,04 0,50 5.9
10 380 c2 38-66 0,0 82,4 12,8 3.0 1,8 59
10 381 c3 66-80 0,0 82,0 14,8 0.8 2,4 6,4
10 382 C4 80-120| 0,0 91,0 6,1 1.6 L3 6.5
Rge-309 ...| 9478 Al 0-40 0.0 84,2 8,1 7,0 0.7 2,65 1,54 0,090 | 17,1 5.8
9479 Cg 53-83 0,0 65,0 316 0,9 2,5 1,15 0,67 6.2
CatiBes permutiveis {m. ¢./100 g)
H - 5 T v
P! m.8./100 g [ m. ¢./100 g *
Cs My K Na H
6,1 030 |- L70 2,00 85,1
59 0,20 1,50 170 88,3
39 0,40 1,30 1,70 76,4
6.4 0,40 0,60 1,00 60,0
6,5 0,40 0,60 1,00 . 60,0
58 | 333 | o062 | 011 | 0498 | 2% | 444 | 694 64,0
6,2 : 100 2,40 3,40 70,6
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ANAI ISE MINERALOGICA DAS AREIAS GROSSA E FINA DE REGOSSOLOS PSAMITICOS

Quabro 3

Mineralogia , .
Peso Fraccio leve da fracgio leve Frac¢io pesada Mineralogia da fracclo pesada
Unidade Amaostra | Hori- , o %
. . da areia
¢ Perfil nimero | zonle € |
Peso % Quartzo | Feldsp. Peso % Turm.] Zir. |Andal. | Est. | Esf. Gil. | Dis. Opa-
E Y cos
Areia grossa {2-0,2mm)}

Rg -504 ... | 10378 | Ap | 9.325] 9,325]100,00| 100 — 0,000 0,00 | — — — — — _— —_ _—
Rgc-309 ... 9478 Al 110,463] 10,4631 100,001 100 -—_ 0000 0,00 | — —_ -— —_ -— —_ — —
9479 | Cg [21,494;21,494(100,00| 100 —_ 0,000 0,00 | — — —_ — —_ — —_ —

Areia fina total (0,2-0,02mm)
Rg -504 ...} 10 373 Ap | 4.964| 4,857] 98.65] 100 — 0.067 | 1,35 | 32 5 7 8 2 3 —_ 43
10379 | Ct 5,881] 5,789 98,44] 100 — 0,092} 1,56 | 43 4 6 7 3 2 _ 35
10380 | C2 5,871 5,793 98,67 1 —_ 0,078 1 1,33 | 27 5 4 9 3 —_ — 52
10 381 C3 5,966| 5,836) 98.16| 100 — 01101 1,84 | 24 7 3 11 5 2 —_ 43
13382 1 C4q 5,414} 5,360 99,00 100 — 0,054 1,00 | 33 2 5 8 6 — —_ 46
Rge-309 ... 9 478 Al 1.765| 1,669| 94.,56| 100 — 0,095 5,44 50 -— — —_ 26 — 3 21
9479 | Cg 2,3227 2,234 96,21 10D —_— 0,088 | 3.79 | 38 —_ — —_ 25 — — a7

Areia fina: fracg. 0,2-0,1mm
Rege-309 ... 3478 Al 1,633} 1,629] 99,751 100 — 10,004 0,25 56 -— —_ | — 30 0 — 5 9
9479 | Cg 2,241} 2,194 97,91 100 - {0,047 | 2,09 | 55 —_ _ — 20 — —_ 25

Areia fina: fracg. 0,1-0,05mm
Rge-309 .... 9478 Al 0,041] 0,040] 97.56| 100 — | 0001 | 2,44 | 45 —_ — —_ 22 —_ - 33
‘9479 | Ce 0,041| 0,040| 97,56] 100 — | 0,001 | 2,44 23 —_ —_ — 23 —_— —_ 54

Fele -

=feldspatos; Turm.=turmalina; Zir.=zircio; Andal.=andaluzite; Est.=estaurolite; Esf.=esfena;

Sil.=sgilinanite; Dis.=distena.




nas alguns grios de minerais préprios de tnchas metamérficas, tais como
a andaluzite, a silimanite, a distena e a estaurolite, que sio considerados
menos estiveis, aparecem, sobretudo nos harizontes superficiais. No perfil
de Rge constata-se que a percentagem de minerais Opacos aumenta com
a profundidade; no horizonte Cg predomina a turmalina na parte mais
grosseira da areia fina, enquanto na fracgio mais fina os opacos tomam
esse lugar.

A pobreza mineralégica das areias destes solos ¢, como o Quadro 3
mostra, extrema.

6.2.4 — Consideragbes sobre a génese

Podem aqui aplicar-se, em grande parte, as consideragbes feitas para
os Litossolos. Com efeito trata-se de solos de nulo ou muito fraco desen-
volvimento de perfil, existindo apenas, no maximo, a diferenciagio dum
horizonte Al de relativamente baixa acumulagio de matéria orginica.
A fraca vegetagio que, em condigBes naturais, os cobre e a pobreza mine-
ralégica da sua parte mineral contribuem também para a swa limitada
diferenciagio. No caso dos Regossolos Psamiticos Himidos Cultivados
verificam-se fendmenos de redugio nas camadas inferiores do perfil (fend-
meftos que serdo discutidos ao tratar dos Solos Hidromérficos} que nem
sempre imprimem com nitidez as caracteristicas morfoldgicas tipicas do
hidromorfismo devido ao baixo teor de ferro ndo s6 dos materiais orga-
nico e mineral do solo mas também das dguas subterrineas.

6.3 — ALUVIOSSOLOS E SoLOS DE BAIxAS

Os Aluviossolos, que foram subdividi-tis em Aluviossolos Modernos
e Aluviossolos Antigos, como atrds se referin, setiio aqui tratados em
conjunto e com os Solos de Baixas, dadas as semelhancas entre eles,
6.3.1 — Descrigio-geral das Familias

Por que todos estes solos podem apresentar perfis muito heterogéneos,
constituindo um grande nimero de Séries, houve que. estabelecer as Fa-
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milias a cartografar na Carta dos Solos de Portugal com base num cri-
tério simples e de reconhecida utilidade pratica, mas, como é 6bvio,
partindo de cima para baixo e ni3o, como seria mais aconselhivel, se
possivel, por reunizo em categoria taxonémica superior das inferiores
com caracteristicas comuns. Assim convencionou-se que os Aluviossolos
Modernos, os Aluviossolos Antigos e 0s Solos de Baixas fossem, cada um
deles, subdivididos em 6 Familias consoante a textura das camadas super-
ficiais exploradas pelas raizes das culturas anuais mais importantes da
regido e a presenca ou auséncia de carbonatos nessas camadas, nio dei-
xando, porém, de se demarcarem Fases pedregosas, mal drenadas, inun-
daveis, etc. quando para tal houvesse motivos,

Tem-se consciéncia de que o agrupamento feito desta forma tem
insuficiente alicerce cientifico e muito de convencional, mas nio houve
possibilidade pritica de melhor actuar. De resto idéntico procedimento
parece ter sido adoptado recentemente em Israel (50).

Eis as Familias estabelecidas para os Aleviossolos e Solos de Baixas:

Alnviossolos Modernos:

—de textura ligeira (*), sem carbonatos (Al)
-—idem, com carbonatos (Alc)

——de textura mediana (**), sem carbonatos (A)
—idem, com carbonatos (Ac)

—de textura pesada (***), sem carbonatos {Aa)
—idem, com carbonatos (Aac)

(*) Texturas ligeiras sic a arenosa, a arenosa-franca, parte da franco-are-
nosa (mais de 60 por cento de areia) e parte da franco-argilo-arenosa (mais de 60
por cento de areia e menos de 30 por cento de argila},

(**) Texturas medianas sio a franca, parte da franco-arenosa (menos de 60
por cento de areia), parte da franco-argilo-arenosa (mais de 20 por cento de limo
¢ menos de 30 por cento de argila), parte da franco-argilosa (menos de 30 por
cento de argila) e parte da franco-litnosa (menos de 60 por cento de limo ¢ mais
de 20 por cento de areia).

(***) Texturas pesadas sio a argilosa, a argilo-arencsa, a argilo-limosa,
a limosa e as partes das outras nio abrangidas pelas texturas ligeiras e medianas.
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Aluviossolos Antigos:

—de textura ligeira, sem carbonatos (Atl)
—idem, com carbonatos (Atle)

~—de textura mediana, sem carbonatos (At)
—idem, com carbonatos (Atc)

—de textura pesada, sem carbonatos (Ata)
—idem, com carbonatos (Atac)

Solos de Baixas:

~—~de textura ligeira, sem carbonaltos {Sbl)

—-idem, com carbonatos (Sbic)

—de textura mediana, sem carbonatos (Sb)
-~ idem, com carbonatos (Sbc)

—de textura pesada, sem carbonatos (Sba)
—idem, com carbonatos (Shac)

6.3.2 — Dados analiticos fisicos e guimicos

A titulo de exemplo apresentam-se nos Quadros 4 e 5 dados analiticos
de 9 perfis representativos de 9 Familias, 4 de Aluviossolos Modernos,
3 de Aluviossolos Antigos ¢ 2 de Solos de Baixas,

Nada de especial hi a assinalar relativamente a estes dados, até por-
que se nio sabe quio representativos eles sio, excepto no que diz respeito
ds texturas, 2 presenga ou auséncia de carbonatos e ao pH. Em todo o
caso pode apontar-se que a tendéncia é para relativamente baixos teores
orgénicos, para medianas ou elevadas razées C/N e para altos ou muito
altos graus de saturagio. A capacidade de troca catinica esta intima-
mente relacionada com o0s teores de matéria orginica e de argila.

6.3.3 — Consideracbes sobre a génese
Os Aluviossolos e os Solos de Baixas sio Solos Incipientes em que os
processos de formagio do solo ndo actuaram ainda tempo suficiente para

prvocar quaisquer diferenciagdes, a nio ser, em muitos casos, uma certa
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Quapro 4
DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE ALUVIOSSOLOS MODERNOS

< 3mm
Profon- Matérile c N c Carbo~
[ g | e | S | > o0 | ot | et | s | £ e T |
em Arela fina | Limo Argila % % % N %
qTOTEA
% % % %
Al -508 ....[ 10395 | Ap 0-30 00 | 559 | 346 4.7 4.8 1,59 | 092 | o110 8.4 0,0 5.2
1039 | c1 | 3040 50 | 548 | 345 4.5 6,2 Vost. 7.0
10397 | c2 | 1985 7.5 | 520 | 36 53 6.1 0,03 7.9
10398 | €3 | 85107} S50 | 588 | 306 50 5,6 Vest. 7.9
A 404 ...]l 10362 | Ap 0-45 0,0 7.3 | 481 30,2 145 | 427 248 | 0,160 [ 155 0,0 6,4
. w33 | c1 | 4595 0,0 48 | T46 | 122 8.4 0,0 7.4
10364 | c2 | ss130| o0 58 | 36,3 | 3.3 21,6 0,0 7.5
Aa o130 ....] 79651 Ap 0-35 0.0 | 131 40,7 1o | 3s2 1,94 113 | o140 8.1 Veat. 8,0
7966 | C1 | 3535 00 | 104 | 326 | 107 46,3 ' _ 0,0 8,0
7967 | €2 | 5590 0,0 129 | 296 14.3 43,2 0,0 7.8
Anc329 ...| 10270 | Ap 0-15 0,0 46 | 376 | 331 24,7 1,52 | 088 | 0100 8,8 3.0 7.8
10200 | 1 15-40 0.0 26 | 326 | ant 33,7 3,0 7.8
10288 | €2 | 4090 73 | 21,9 | 518 1,9 144 40 8,3
Catifies peymutivels (m. 0./100 g} )
s T ¥
pH mefI00g [ me/ogl %
Ca Mg K Ha H
5.2 13 { 32 4,5 71,2
7,0 B 04 26 3.0 86,7
7.9 0,0 43 43 100,0
79 00 4,3 4.3 100,0
6,4 30 5.0 |- 81 62,7
7,4 1,2 82 9.4 | -87.2
7.5 . 14 14,2 15,6 91,0
8.0 . 00 | 101 | 100 | 1000
8,0
7.8
78 _ 0.0 186 | 196 100,0 .
7.8 00 -{ 21,7 2,7 100,0.
8,3 0.0 9.4 9.4. 100,0




QuaDRO 5
DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE ALUVIOSSOLOS ANTIGOS E DE SOLOS DE BAIXAS

< Imm
Profun- Matérta c N c Carbo-
?m Amostra Hod drdade );nm " . total el Fur;im natos oH
némere o M Jamiabme| Lime | A % % % N %
e
% % % %
Atl 405 ...] 93561 Ap 0-40 4,5 740 14,0 39 6,1 1.64 0,95 0,020 13,6 0.8 8,1
9 562 Cl 40-80 5.0 71,5 14.6 4.8 9.1 332 8,5
At 496 ...( 10368 Ap o015 10,0 13,4 51,5 17,1 18,0 2,60 1,51 0,080 | 18,9 0,0 6,0
10 369 Ccl 15-50 3,0 14,8 50,3 19,1 158 0,0 58
10370 c2 50-90 20,0 8.4 59.7 12,6 19,3 0.0 6,0
Atac-326 ... | 10271 Ap 0-30 0.0 11,6 48,4 20,0 200 1,14 0,66 0,060 11,0 15,0 8,0
10272 Cl 3065 0.0 15,6 27,2 26,2 31,0 0,95 0,35 20,0 8,1
10273 c2 63-100 8.8 17,0 29,4 18,4 35,2 0,50 0,29 5.0 82
Sblc-436 ...{ 9629 Ap 0-30 0,0 26,5 50,9 12,5 10.1 2.0 8,1
92630 Cl 30-60 0,0 24,5 59,6 9,2 6,7 2.6 8,1
9631 c2 60-110 0,0 93,0 4,1 0.4 2.5 3.4 8,9
sb -499 ...| 10373 Ap 0-35 12,5 24,3 24,8 352 15,7 2,90 1,70 0,160 | 10,6 0,0 55
10374 C 35.75 50 14,3 5.5 35.5 23,7 0,0 58
4 Caties permuiivels (m. ¢ f200 &)
3 T v
pH wefI0g]m e /M0y %
Ca Mg K Ya H
8.1 . 0,0 2.4 A4 100,0
8.5 0,0 4,6 4,6 1000
6,0 . 37 4,3 8,0 53,8
5.8 33 4.8 8,1 39.4
6,0 2,6 5.7 8.3 68,7
a0 . 0,0 11,2 1,2 100,0
81 0,0 138 13,8 100,0
8,2 0,0 10,5 10,5 100,0
8,1 0,0 11,0 1,0 100,0
8,1 0,0 7.2 ‘7.2 | 1000
89 0,0 1.0 1,0 100,0
535 6,52 2,58 1,27 0,29 4,20 10,66 14,86 71,7
58 g 4,91 1,23 0,28 046 4,00 6,88 10,88 63,2




acumulagio de matéria orgénica  superficie, a qual nunca é muito grande
porque, dado o bom arejamento dessa camada superior, a mineralizagio
processa-se rapidamente.

Embora estes solos apresentem muitas vezes considerivel varia¢io
morfoldgica com a profundidade, especialmente no que diz respeito & fex-
tura, nfio possuem verdadeiros horizontes genéticos. As camadas sedi-
mentares, depositadas em diferentes ocasides por accio da igua e da
gravidade, e que se diferenciam por caracteristicas diversas, tais como
textura, pedregosidade, espessura, cor, teor de carbonatos, etc., mostram
normalmente transiches abruptas ou nitidas de umas para outras, havendo
até casos em que, pelo teor organico, se pode reconhecer que alguma
delas foi outrora a camada superficial, por tempo demorado, dum solo
hoje fossil.

Os Aluviossolos e os Solos de Baixas tém, em regra, uma toalha
freatica mais ou menos profunda (mais profunda nos Aluviossolos Anti-
gos) sujeita a oscilagBes acentuadas no decurso do ano, mas ndo mostram
no perfil qualquer efeito acentuado da dgua estagnada; encontram-se,
porém, geralmente humedecidos e influenciados fortemente na sua econo-
mia de dgua, vegetacdo e biologia pela presenga dessa toalha freatica.
Os fenémenos de redugiio nfio se manifestam com intensidade porque a
toatha oscila bastante e renova-se constantemente, mesmo na altura dad
inundagdes, o que permite um permanentemente elevado teor de oxigénia
dissolvido na dgua. Se, porventura, a oscilagio e o renovamento se tornam
diminutos, entio formam-se horizontes glei e o sole passa para a Ordem
dos Soles Hidromérficos,

Na época seca a toalha freatica atinge os niveis mais baixos. Quando
a descida é muito grande pode dar-se uma forte dessecagio das camadas
superficiais e o consequente aumento da sua compacidade, o que preju-
dica certamente a vegetagio que os cobre. Tal facto & mais comum nos
Aluviossolos Antigos que nos outros solos.

Nos Aluviossolos e Solos de Baixas calcirios, em que a matéria
organica superficial é do tipo «mull» cilcico, a desintegragio quimica,
j4 normalmente pequena nos nio calcirios, é ainda mais reduzida, no-
tando-se, porém, em muitos casos, uma descarbonatagio progressiva das
camadas superficiais ¢ consequente enriquecimento em carbonafos das
camadas inferiores,
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6.4 —Soros LitéLicos Humicos

6.4.1 — Descrigio-geral das Familias

Em Portugal, a sul do rio Tejo, apenas duas Familias de Solos
Litélicos Hamicos foram assinaladas (*): uma derivada de sienitos, no
alto da Serra de Monchique, e outra de xistcs, no alto da Serra de Sio
Mamede, em que os climas se podem denominar de altitude ou de mon-
tanha ou montanos e sio a razio da apreciavel acumula¢io de matéria
orgnica que neles se encontra e do fraco desenvolvimento do seu perfil.

As descriges gerdis das duas Familias sio apresentadas nas paginas
seguintes,

Estes solos desenvolvem-se geralmente em relevo normal.

Na Figura 1 mostra-se o perfil de um Sole Lit6lico Hiimico de sie-
nitos (Mns-P.490} fotografado no Alto da Féia (Monchique).

Solos Litslicos Hemicos de sienitos {Mns)

Horizonte Al -—30 a 50 cm; castanho-escuro ou preto; arenoso a franco-
-arenose hémico; estrutura grumosa fina moderada:
muito fridvel e fofo; pH 4,5 a 5,5.

Transi¢do gradual para

Horizonte AC ou B —20 a 40 cm: castanho ou pardo-acinzentado, mais
claro do que o anterior; arer.oso ou franco-arenoso; sem
agregados; solto; pH 4,5 a 7.5,

Transigio gradual para

Horizonte C — Material originrio provenienze da meteorizagio de sie-
nitos.

(*) Recentemente foi estabelecida mais uma Familia, pa Serra de Sio Ma-
mede, derivada de quartzitos (Mnq). :
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Solos Litélicos Himicos de xistos ou grauvagues (Mnx)

Horizonte Al ——30 a 40 cm; castanho-escuro ou preto; france himico;
estriutura grumosa fina moderada; muito fridvel e fofo:
pH 4,5 a 5,5,

Transigio gradual para

Horizonte AC cu B—10 a 50 cm; pardo, pardc-amarelado ou pardo-
-oliviceo; franco; estrutura unisoforme angulosa gros-
seira fraca; fridvel; pH 4,5 a 5,5.

Horizonte C - Material originirio: mistura de material terroso com
fragmentos de rocha, em transigio para a rocha-mie
que ¢ um xisto argiloso, um xisto cristalofilico ou um
grauvaque.

6.4.2 — Dados analiticos fisicos ¢ qutnticos

De momento apenas é possivel apresentar dados analiticos de urp
perfil representativo dos solos derivados de stenitos, os quais estio reuni-
dos no Quadro 6.

A textura dos horizontes é relativamente grosseira e indicadora de
alteragio reduzida, ndo havendo indicios de argiluviagio,

A acumulagio de matéria orginica no horizonte superficial é acen-
tuada, decrescendo a sua percentagem rapidamente com g profundidade.
A relagio C/N ¢ relativamente elevada, parecendo que o himus se
aproxima muito dos tipos «mully 4cide ou mesmo «moder», e pouco
decresce com a profundidade. A micromorfologia confirmou a existéncia
de «moder multiformes.

A capacidade de troca de catides & bastante baixa devido a relati-
vamente pequena quantidade de coldides, apesar da elevada percenta-
gem de matéria orghnica. O hidrogénio de troca domina entre todos os
caties, seguindo-se-lhe o célcio. Os valores de magnésio de troca sio
muito baixos e os de potissio {(na 12 camada) e sédio relativamente
elevados, especialmente os 1ltimos. A percentagem de saturagio & bas-
tante baixa e diminni com a profundidade.
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A percentagem de ferro livre € praticamente constante ao longo do
perfil, ndo parecendo, portanto, haver migracio deste elemento.

A expansibilidade ¢ nula ou muito baixa. A porosidade da terra fina
¢ aprecidvel e a permeabilidade é moderada em todos os horizontes.
A microestrutura apresenta grande estabilidade, A capacidade de campo
€ elevada. O calculo da 4gua disponivel nos primeiros 50 cm do solo
mostra que cerca de 140 mm de dgua podem ser utilizados pelas plantas,
o que indica que a capacidade utilizivel é muito alta.

6.4.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da andlise mineraldgica da areia fina do perfil n.> 490
de um Solo Litélico Hamico de sienitos (Mns) sio apresentados no
Quadro 7.

As elevadas percentagens de feldspatos na fracgio leve e de hor-
neblenda na fracgio pesada sio sintomas seguros do pouco avang¢ado grau
de meteorizagio do solo. A reserva mineral ¢, portanto, elevada. Apesar
de se ndo ter encontrado zircio na amostra do horizonte C, nio se pode
por em divida a identidade da «suite» mineralégica em todo o periil do
solo. E de salientar a elevadissima percentagem de minerais pesados na
fracgio areia fina do primeiro horizonte superficial,

6.4.4 — Mineralogia da argila

A andlise quimica dos coléides minerais do horizonte B dum perfil
de Solo Litélico Himico de sienitos (Mns) & apresentada no Quadro 8.
A anilise térmica diferencial do mesmo material encontra-se no Grafico 1
¢ 0s valores extraidos de um radiograma no Quadro 9.

A andlise quimica favorece a hipétese da presenca de materiais 2:1,
possivelmente ilite (92). O cilculo tedrico da capacidade de troca da
argila conduziu a um valor muito elevade (100 me/100 g). A anilise
térmica diferencial refor¢a também a possibilidade da presenca de ilite
por o valor de P ser cerca de 22mm (113); e de E & ligeiramente infe-
rior a 1 (113). Um S muito maior que 2,5 aponta a possibilidade da
presenga de haloisite. (S = 4,5) (32). «Goetaites ou gibsite parecem estar
também presentes. Na difracgio por raios X:encontraram-se riscas tipicas
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Quabro 6

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS LITOLICOS HUOMICOS

< Smm Catites permutivels (,m ¢./100 g}
. Matérs c N
Usidade Amostra {41 teonte m > ;‘“‘ m:lnicl ocghnico total P_ Fm; livee oH
¢ Pariil nimero ) Arela N .
em Arcia fina | Limo | Argla % % Ca Mg X M H -
% % % %
Mns-490 ....J 9757 | Al 045 | 00 | 373 | 319 | 185 | 122 83 | 480 {0330 | 137 | 116 49 | 366 { Vest. | 068 | 018 | 3.9
o758 | B |4950 | 00 | 498 | 282 | w1 | 79 | o6 | 03z L o023 | 139 [ 1105 | 54 [ 290 | vest. [ 020 | 047 | 540
9759 C 90-140 0.0 22,7 43,5 24,0 98 0.2 0,14 0,012 14,7 1,13 5.5 3,20 0,55 0,14 0,30 6,80
conlinuasao A
Densidude apareate da microesirotura c::? : P‘"‘(‘:;‘“‘”
s T v Poroidads| Expansi- ki |A€02 % PF |Agon & 0 [£gua « oF| Agus
. m. /100 g | m. e./100 g % AC M % bﬂi;ude . pars ;ﬂ g : {: dhp;:ﬂul
TR L L Seco a0 at m"‘.. ) Im‘ Alten !? Inicial Constante
350 | 452 802 | 564 [ 1,20 | 118 | 453 | 2,04 | 20,18 | 94.90 | 38,30 | 3400 | 30,5 | 1038 | 2362 | 160 | 1,81
s40 | 3.66 906 | 404 | 107 | 107 | 469 | 000 | 3580 ( 92,00 | 4370 22,50 | 1008 | 379 | 2.8
6,80 | 4,19 10.99 as,1 1,00 0,98 50.1 L73 27,10 | 9440 | 51,00 | 40,00 | 33,30 | 13,02 | 26,88 | 3.9 3,10
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QuUADRO 7

L}

ANALISE MINERALOGICA DA AREIA FINA DE UM SOLO LITOLICO HUMICO

Mineralogia , . =

Peso Fracgio leve da fracglo leve Fraceln pesada Mineratogia da%[ra,ccao pesada

Unidade Amostra Horizonte da areia L'

e Perfil nimero tina
y Pe:o % Quartzo | Feldsp. Pe:o l::::mn Zir Est. | Hom. | Opacos
Mns-490 .... 9757 Al 3,776 7 3,159 83,66 25 75 0,617 16,34 2 9 46 43
9758 B 2,092 1,942 92,83 20 80 0,150 7.17 2 6 37 55
9759 C 2,183 | 2.108 96,56 20 80 0,075 3,44 —_ 4 56 40
Feldss < feldspatos; Zir. = zircio; Esf. = esfena; Horn. == horneb lenda.

hm mm v D
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QuAaDRO 9

VALORES DE d E 1
EXTRAIDOS DO RADIO-
GRAMA DOS COLOIDES
MINERAIS DE UM SOLO )
LITOLICO HUMICO

Mns - P, 490 — Am. 9788

d{&) L

7,25
4,45
4,10
3,55
3,30
3,20
2,55
2,37
1,49
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Quapro 8

ANALISE QUIMICA DOS COLGIDES MINERAIS DE SOLOS

LITOLICOS HUMICOS

Profun Perda Relagles molecularss
Unidade Amostra . " | Humidade . St 0 R, O Fe, O AL O Ti O
o Pl | mimero |Momsonte | didade | L | porignicio | S0 %" & % %
Si O/R, O, St 0,/AL, O, Si 0,/Fe, 0, | Fe, 0,A), O,
Mns-490 ... 9758 B 45-90 3,8 15,0 44,0 32,0 9,1 22,4 0,5 2.6 3.4 . 12.9 0,3




de caulinite (ou haloisite) (7,25, 4,45, 3,55, 2,55, 2,37 e 1,49 A) e tam-
bém da Hlite (4,45, 4,10, 2,55, 1,49), faltando a esta, porém, a risca
de 10A do plano 001; acontece ainda que a maioria das riscas que
podem atribuir-se A ilite sio comuns i caulinite. Nio se encontraram
riscas da gibsite ou da ¢goethites,

Julga-se, em face de todos os elementos reunidos, poder concluir
que existem, nesta amostra, haloisite e/ou caulinite mal cristalizada e
possivelmente ilite e 6xidos de ferro.

6.4.5 — Micromorfologia

Estudaram-se cortes delgados dos trds horizontes do perfil n.c 490
de um Solo Litélico Hamico de sienitos, os quais sio a seguir descritos.

Mns — Perfil 490

Horizonte A1 (Corte n.° 5). —Q «fabric» deste horizonte & aglome-
ritico com tendéncia para intertéxtico (106). Os grios minerais, em que
se nota predominio das fracgGes areia grossa e fina, encontram-se soltos,
sendo os espagos entre eles preenchidos parcialmente por um plasma
de cor castanha-escura, granuloso, solto, poroso, constituido por matéria
orginica e/ou argila com particulas de limo fino inclusas. Nalguns pon-
tos ha ligages, em forma de faixas ou pontes, entre os graos, mantendo-
-se porém sempre o conjunto poroso e mais ou menos frouxo,

A matéria orginica, que constitui grande parte do plasma, encon-
tra-se principalmente sob a forma de grumos pequencs de 0,I mm ou
menos de didmetro, frequentemente com matéria mineral inclusa ou inti-
mamente associada. Os restos vegetais sio raros.

O aspecto do horizonte assemelha-o muito ao «moder mulliformes
descrito por Kubiena (107), que indica serem os grumos quase sempre
porgdes de excrementos de pequenos animais capazes de ingerir grandes
quantidades de particulas minerais. Esta forma de hiimus é frequente
em solos em que a meteorizagio quimica e a formagio de argila nio
sdo suficientemente intensas para se formar um «mulls (107). Com efeito
nota-se fraca ‘alteragio do esqueleto mineral e nio se observam quaisquer
peliculas ou segregagBes importantes nas faces das particulas primarias

ou dos agregados.
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Na Figura 2 pode ver-se uma fotografia deste corte.

Horizonte B (Corte n.° 6). — Aspecto micromorfolégico muito seme-
Ihante ao do horizonte A. Difere dele apenas por uma coloragio ligeira-
mente mais clara de todo o conjunto d:vido 4 menor percentagem de
matéria orginica do horizounte,

Horizonte C (Corte n.° 7).-— O «fabric» é no geral clamidomérfico
(106). Os grios minerais, principalmen!: os da fracdo areia fina e
grossa, encontram-se frequentemente rodexdos, total ou parcialmente, por
peliculas coloidais de cor parda ou castinha constituidas por minerais
de argila e algum éxido de ferro. Os grins, por sua vez, reuncm-se em
complexos bastante frageis produzidos pu. coalescéncia das peliculas nos
pontos em que os grios se encontram. Nalguns sitios, porém, os com-
plexos tornam-se menos frigeis, mais coerentes, por o plasma ocupar
maior porgio do espago intergranular; o «fabric» aproxima-se entio do
tipo plectoamitico (106).

As peliculas que revestem as particulas podem comparar-se aos «free
grain cutans» de Brewer (35) e s@o simples, iste €, compostas de uma
inica substincia ou mistura de substincias mineralégicas.

Raras concregdes ferruginosas de menos de 1 mm de didmetro, algu-
mas com indicios de redissolugio parcial, puderam ser observadas.

A porosidade € aprecidvel, sendo o solo cortado por muitos cana-
liculos cujas paredes ndo apresentam outros revestimentos além dos que
sdo inerentes aos graos individuais; frequentemente, porém, até as faces
destes viradas aos canaliculos se encontram desprovidas de peliculas.

Nio se nota qualquer orientagio preferencial dos grios individuais
nem dos agregados nem do plasma.

Figura 1 — Perfil de um
Solo  Litélico Himico
de stenitos (Mns-P. 490
— Alto da Foia, Mon-
chique).

6.4.6 — Consideragbes sobre a génese

e e b

Os Solos Litélicos Himicos sio solc: pouco evoluidos de perfil AC :
ou ABC, formados a partir de rochas nao calcdrias, em que o horizonte
Al € himico e o B do tipo «cambic».

A acumulagio de matéria orginica uo horizonte superficial é prin-
cipalmente devida & sua relativamente y: 1uena velocidade de decompo-
sicio provocada pelas baixas temperaturas dominantes durante grande
parte do ano nas altitudes em que estes solos aparecem. O horizonte Al
é constituido por uma mistura de matéria orginica mais ou menos humi-
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Figura 2 — Microfotogratia do horizonte Al de Mns (P. 490 — Corte n.* 5 — Nicols
. parale}os—x 3’5): «fabricn aglomerdtico com tendéncia para intertéxtico; véem-se
t grios de areia, plasma granuloso, solto, poroso ¢ grumos de matéria orginica.
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ficada e de pequenos fragmentos, em estado de fina divisio muito diverso,
de rocha-mie ndo muito alterada,

A meteorizagio fisica da rocha originiria predomina muito sobre a
alteragio quimica, pelo que nao abundam os coldides minerais. A for-
macio de argila é assim pequena ou nula, a acidificagio é meédia e a
migragio de substincias é reduzida,

E a matéria orginica que imprime ao solo as suas propriedades mais
importantes. A nutnigao mineral das plantas deve fazer-se em boa parte

6.5 —SoLos LiéLicos Nio Huwmicos
6.5.1— Descrigio-geral das Familias

Estes solos, que diferem essencialmente dos do capitulo anterior
por nao terem um horizonte Al himico, repartem-se pelas 10 Familias
seguintes;

Solos Litélicos Nia Hemicos:

— de materiais areniceos pouco consolidados (Par)

—de granitos ou rochas afing (Pg)

~—de microgranitos ou rochas cristalofilicas afins (Pga)

—de rochas eruptivas de composicio mineralégica entre o gra-
nito e o quartzodiorito (Pgm)

— de rochas microfiricas claras (Ppg)

— de sienitos (Psn)

——de arenitos finos miciceos (Pt)

—de rochas ferruginosas (Vi)

—de grés de Silves ou rochas afins (Vts)

—de outros arenitos (Vt)

-

A seguir se apresentam as suas descrigdes gerais.
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Solos Ltolicos Nao Hiumicos de materiats arendceos
pouco consolidados (Par)

Horizonte Ap — 15 a 25 cm; pardo, pardo-escuro, mais raramente pardo-
-clare ou pardo-avertnelhade; arenoso a franco-arenoso;
sem agregados; soltos; pH 5,0 a 6,0.

Transi¢io nitida ou gradual para
Horizonte AC ou B.—20 a 60cm; semelhante ao anterior mas ligeira-

mente mais claro {pardo, pardo-claro ou pardo-aver-
melhade); pH 5,5 a 6.,5.

Transigio gradual para

Horizonte C — Materiais arendceos pouco consolidados,

Solos Litélicos Nao Humicos de gramilos ou vochas afins (Pg)

Horizonte Ap — 15 a 25 cm; pardo, pardo-palido, pardo-claro ou pardo-
-amarelado; arenoso; sem agregados; solto; pH 4,5 a 5,5.

Transicio graduval para

Horizonte AC ou B — 10 a 40 cm; idéntico ao anterior mas ligeiramente
mais claro.

Transicio gradual para

Horizonte C —- Material origindrio de cor mais clara do que a da camafia
superior (et regra parda-clara), de espessura superior
a 10 cm, arenoso ou franco-arenoso e com alguns frag-
mentos de rocha em meteoriza¢io; com a profundidade
tornam-se¢ cada vez mais evidentes os componentes mi-
nerais da rocha-mie, que é um granito ou uma rocha
afim,
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Solos Litdlicos Nao Himicos de microgranitos ou rochas
cristalofilicas afins ( Pga)

Horizonte Ap —15 a 25 cm; pardo; arenoso-franco ou franco-arenoso
(predominio da areia fina); sem agregados ou com estru-

tura grumosa fina fraca; solto ou muito friavel; pH 5,0
a 5,5,

Transigio gradual para

Horizonte AC ou B—25 a 60cm; semethante ao anterior mas de cor
pardo-amarelada-clara ou pardo-pilida,
Transigio gradual para

Horizonte C — Material originirio proveniente de meteorizagio de mi-

crogranitos ou rochas cristalofilicas afins (gneisses e xistos
cristalofilicos quartzosos),

Solos Litolicos Néo Hdmicos de rochas eruplivas de composicao
mineralogica entve granito e quarizodiorito (Pgm)

Horizonte Ap ——15 a 25 cm; pardo ou pardo-amarelado: arenoso; sem
agregados; solto; pH 5,5 a 6,5,

Transicio gradual para

Horizonte B — 15 a 20 cm: pardo ou pardo-amarelado; franco-arenoso

ou franco: estrutura anisoforme subangulosa grosseira
fraca; pH 6,0 a 7,0,

Transicde gradual para

Horizonte C — Material origindrio proveniente da desagregagio de ro-
« chas eruptivas de composicio mineraldgica entre granito
¢ quartzodiorito, principalmente quartzomonzoritos e

granodioritos, o qual € de textura mais fina do que o
dos solos (Pg).
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Solos Litolicos Ndo Himicos de rochas microfiricas claras (Ppg)

Horizonte Ap — 15 a 30 cm; rosado, cinzento ou pardo-claro (s) e pardo-
-avermelhado (h); arenoso-franco ou franco-arencso,
com alguns ou bastantes elementos grosseiros (saibro,
cascalho, pedras) de rocha-mie; sem ou quase sem
agregados; solto ou muito friavel; pH 5,5 a 6,5.

Transigdo nitida para

Horizonte AC ou B — 10 a 40 cm; rosado ou parde-claro {s) e vermelho-
-amarelade (h); arenoso-franco ou franco-arencso, com
algum saibro; sem ou quase sem agregados; solto ou
muito fridvel; quando secas as particulas minerais mos-
tram-se ligeiramente ligadas entre si; pH 53,5 a 6,5,

Transi¢io nitida ou grailual para
Horizonte C — Material origindric proveniente de rochas microfiricas

claras {porfiros graniticos, quartzomonzoniticos e grano-
dioriticos, principalmente).

Solos Litolicos Nao Humicos de siemstos (Psn)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; pardo ou castanho; franco-arenoso ou are-
noso-franco; estrutura grumosa fina ou média fraca ou
sem agregados; fridvel e fofo; pH 5,0 a 6,5,

Transigio gradual para
Horizonte AC ou B - 10 a 40 cm; pardo-forte; arenoso-france a franco-

-argiloso; estrutura granulesa fina fraca ou sem agrega-
dos; muito fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transigio gradual para

Horizonte C — Material originirio proveniente da meteorizagio de sie-
nitos. B
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Horizonte Ap — 15

BT N E S g

Horizonte AC on B

Horizonte C

s g . .o
olos Litélicos Nio Himicos de arenitos finos micdceos (Pt}

Hori - ;
zonte Ap — 25 a 40 cm: pardo-amarelado; arenoso-franco ou franco-

-arenose; Sl?m agregados ou com estrutura gruimosa ou
granulosa fina fraca; frigvel; pH 5,5 a 6,5
’ E i

Transi¢io gradual para
Horizonte AC on B

. -'—0 a 30 cm.; semelhante ao anterior mas de textura
1geramente mais fina: sem agregados; solto

Transigio gradual para

Horizonte C — i igindri
Material originario: material de cor pardo-amarelada com

tons castanho—ferruginosos e cinzentos, de 10 a2 30cm

d
€ espessura, de textura arenosa-franca gu arenoss

covite,

Sol . e .
oios Litdlicos Nao Himicos de rochas ferruginosas (Vf) i

a 25cm; castanho—avermelhado;
-arenoso, com bastante sajbro e
pedras e calhans subangulosos de ro

estr'utura granulosa fina e muito fi
muito fridvel e fofo,

franco on franco-
cascalho e algumas’
cha ferruginosa; com
na fraca a moderada;

Transigio abrupta para

— 10 a 30cm; semelhante a

; 0 anterior excepto
estrutura que é subangulosa fina v

fraca,
Transigio gradual para

—— Material proveniente da desagregacio da rocha-mie que

é um i
i, pid ;ocha ferrll.lgl‘nosa (em geral brecha constituida
¢0s de pérfire féls'co xistificado ou xisto com

mui . , -
ltos veios e nicleos de oxidos de ferro possivelmente
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associados a manganés, que aparece em fildes proximo
de minas de ferro; nalguns casos granito ferruginoso).

Solos Litdlicos Ndo Hemicos de grés de Silves ow rochas afins (Vis)

Horizonte Ap — 15 a 25 cm; castanho-avermelhado; arenoso ou arenoso-
-franco; sem agregados ou com estrutura granulosa fina
fraca; solto ou fridvel; pH 6,5 a 7.5.

Transigio graduwal para

Horizonte AC ou B —10 a 20 cm; idéntico ao anterior, mas mais claro,
devido & menor percentagem de matéria arginica, e por
vezes de textura franco-arenosa:; pH 7,0 a 8,0.

Transigio gradual para

Horizonte C — Material originirio: grés de Silves ou rochas afins em
meteorizagio. '

Soles Litdlicos Ndo Humidos 12 outros avemitos (V)
(excluindo os grés de Silves ou afins ¢ os arenitos finos micdceos)

Horizonte Ap — 15 a 25 em; pardo, castanho ou pardo-amarelado-escuro;
arenoso ou arenoso-france; sem agregados ou com estru-
tura granulosa ou grumosa fina franca; solto ou fridvel;
pH 5,0 a 7,0.

Transigio gradual para

Horizonte AC ou B-—10 a 35 cm; idéntico ao anterior mas mais claro,
devido & menor percentagem de matéria orginica, sem
agregados e as vezes franco-arenoso; pH 6,0 a 7,5.

Transicao gradual para

Horizonte C — Material originrio: camada de 0 a 20 cm de espessura,
de cor amarelada com laivos avermelhados on acinzen-
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tados, arencsa a argilo-arenocsa, proveniente da meteori-
zagao de arenitos ou conglomerados de cimento argiloso
cem percentagem variavel de éxidos de ferro que apa-
recem subjacentemente.

Os Solos Litélicos Nao Htmicos desenvolvem-se geralmente em relevo
normal, por vezes excessivo.

Os solos da Familia Par sio mais frequentes nas zonas de Ferreira
do Alentejo, Alvalade (Sado), nalguns terragos do Guadiana, e na char-
neca do Ribatejo. Os da Familia Pg encontram-se onde existem gra-
nitos, nomeadamente entre Serpa e Moura, entre Montemor-o-Novo e
Arraiolos, em Monforte e entre Portalegre ¢ Nisa. Os da Familia Pga
foram principalmente cartografados nas proximidades de Monforte. Os
da Familia Pgm sio frequentes nas regides de Evora, Montemor-o-
-Novo e Reguengos de Monsaraz. Os da Familia Ppg encontram-se
na zona Torrdo - Alcdgovas, em Baleizio {(Beja), em Montemor-o-Novo,
entre Arraiolos e Estremoz e em Alter do Chio, Estes solos aparecem
principalmente em morros ou Pequenas elevagBes que emergem de uma
superficie aplanada e rebaixada onde se desenvolvem Solos Mediterraneos
Pardos (16}. Os da Familia Psx aparecem apenas na Serra de Monchi-
que. Os da Familia P¢ sio mais frequentes na rea de Almada e
Setdbal. Os da Familia VI encontraram-se préximo de Cercal do Alen-
tejo. Os da Familia Vis aparecem nas formagdes de grés de Silves, isto
€, principalmente na faixa de Tridsico do Sul. E 0s da Familia V¢ tém
uma larga representagio em toda a area a que este estudo diz respeito,
sobretudo nas zonas do Mesozoico, do Cenozdico e do Antropozéico.

6.3.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos respeitantes a 10 perfis de 9 das Familias atris des-
cntas sio apresentados no Quadro 10. Nio é possivel incluir quaisquer
elementos referentes 3 Familia de simbolo (Pga). Da Familia (Vt) apre-
sentam-se, em contrapartida, dados de dois perfis representativos.

Verifica-se que os Solos Litdlicos Nio Hémicos sio quase sempre
de textusa ligeira resultante da natureza de material originario ou da sua
relativamente reduzida alteragio. Também o seu teor organico é bastante
reduzido, poucas vezes excedendo 19%. O clima em que se desenvolvem
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e, mais ainda, o sistema cultural predominante sio a razic de tio baixa
percentagem de materiais orginicos. Estes tém relagdes C/N baixas indi-
cadoras de uma decomposigio ripida. Os valores do ferro livre nio sio,
no geral, elevados; aumentam, porém, com . profundidade, o gue mostra
haver uma certa lavagem para as camadas inferiores. Na realidade mui-
tos destes solos revelam alguns sintomas de podzolizagio.

A capacidade de troca de catides é baixa, raramente excedendo
10 m. e./100 g, sobretudo devido i falta de colbides minerais. O catilo
dominante é o cilcio. Nalguns solos o teor de magnésio é muito baixo,
reduzindo-se até a vestigios (Par, Pg, Pgn e Vts); noutros, como nos
horizontes B e C do Psa atinge valores uito altos relativamente ao
cilcio, uitrapassando 20 % da capacidade de troca, o que s6 é vulgar
em «Solonetz» magnesiferos. Os valores de potassio de troca, com excep-
g0 de um caso ou outro, parecem medianos mas os de sédio, em
relagiio aos do elemento anterior, sdo quase sempre elevados. O grau de
saturagdo oscila entre 50 ¢ 1009% ¢ o pH indica acidez moderada ou
neutralidade. A ideia até certo ponto generalizada da grande acidez de
muitos dos solos de textura ligeira do Sul do Pais niio é assim confirmada.

A expansibilidade destes solos é muito baixa ou nula e a permea-
bilidade é muito ripida. A capacidade de campo em todos os solos estu-
dados pode classificar-se como mediana, pois varia entre cerca de 10 %
e pouco mais de 20 %. O calculo da 4dgua disponivel nos primeiros 50 cm
de solo, feito para aqueles perfis de que se dispse de dados, revela que
uma quantidade entre 65 mm e 120 mm de igua pode ser utilizada pelas
plantas, o que indica uma elevada ou muito elevada capacidade utilizivel.
Isso ¢ principalmente devide aos baixos valores a pF 4,2.

6.3.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da anilise mineralégica (a areia fina de 6 perfis per-
tencentes a 5 Familias sdo apresentados no Quadro 11.

Os solos derivados de rochas eruptivas o os que apresentam maior
reserva mineral, Neles existe uma quantidade substancial de feldspatos
nao identificados, na fracgdo leve, indicadc:: de um estado de meteori-
zagiio pouco avancado. Essa quantidade é, porém, menor no horizonte
superficial, como seria de prever. A relativamente fraca meteorizagio
desses solos é também confirmada pela presenca de homeblenda (excepto
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Quapro 10

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS LITOLICOS NAO HOMICOS

7,0

< 1mm CatiSes parmutivels (m. &.f100 ¢)
Prolun- Matéria, C N c
Unldade | Amostin | poionte | aidade | > 300 orghuica | orgaakeo | tota) L fremome o
o Paufit | némero om % Arett | viafisa] Limo | Argila % % % RN %
groas Ca Ng K Na H
% % % %

Par -290 . 7432 Ap 0-20 ELE 36,6 16,9 10,9 0,68 0,40 0,040 10.0 1.20 57 1,18 Vest. 0,26 0,14 1,50
7433 B1 30-55 39,1 34,3 i3.8 12,8 0.3 0,20 0,027 7.4 1,20 6,4 1.18 Veat, 0,10 0,18 0,50

R 7434 B2 65-90 9.3 33,2 12,7 14,8 0,09 0,05 0,010 50 2,50 6,2 1,18 Vest, 0.1} 0,23 0,50
7435 C 100-125 50,0 22,0 10,9 17,1 2,22 5,0 1,22 Vest, 0,14 0,16 1,00

pg -213 ....] 5867 Ap 0.35 58,3 23,2 9.1 9,2 0,85 0,49 0,038 12,9 0,61 5.3 1,56 Vesat, 0,13 0,06 .20
5868 C 35-60 44.5 25,5 11,6 18,4 0,29 0,17 0,027 6,3 0,76 5.4 3.46 1,49 0,14 0,75 1,00

Pgm-375 ...| 9127 Ap 0-20 11,0 42,0 45,1 88 il 0.90 0,52 0,037 14,1 0,56 6,4 344 Vest. 0,14 0,18 1,00
9128 B 20-40 12,0 50,2 26,6 9,2 140 0,33 0,19 0,016 11,9 0,85 6,7 389 Vest. 0,27 0,19 1,00

Ppg- 62 ...] 838 Ap 0-20 47,9 26,9 13,1 12,1 0.84 0,49 0,057 8.6 0,90 6,1 3,56 0,32 0,20 0,43 1.50
B 319 B 20-50 46,1 25,5 14,2 4.2 0,28 0,16 0,020 8,0 0,85 6.1 5.5 0,32 0,12 0,25 1,50

8 320 C 20-75 54,4 22,2 11,2 iz,2 0,16 0,09 0,010 9,0 1,22 6,5 8,50 2,45 0,14 0,22 1.00

Pon -498 g760 | A 040 | 60 | 402 | 242 | 204 | 152 | 362 | 21,0 | o130 | 16,2 | 140 6.3 300 | Vest. | 010 | 024 | 4,40
9761 B 40-60 0,0 31,) 20,6 16,2 3z 0,67 0,39 0,032 12,2 1,21 58 5,80 4,70 0,72 0,44 3,20

9762 C 60-100 30 29,6 27,5 18,3 24,6 0,020 1,42 s 4,10 1. 4,00 0,89_ 0,58 8,00

L o : : I ' L B IR

CTPETT6 | 6343 Ap 0-30 0,6 82,7 6,6 10t 7072 ‘ 0,42 0,066 6,4 0,98 6,1 3.60 0,10 0,09 031 | 1,00
6 544 C 30-7 0,2 83.7 50 11,1 0,45 0,26 0,044 59 2.4 6,8 1,40 0,50 0,08 0,27 1.00

Vi -530 ...] 10703 Ap 0-15 | 40,0 25,4 27,3 379 9.4 179 2,20 0,210 10.5 59 580 | 0,30 0.99 0,17 5,00
10 704 B 1540 | 36,3 23,4 26,3 24,6 15,7 6,0 2,21 0,5 | 0,53 0,23 5,40

10 705 [ od 40-65 80 41,8 159 20,3 22,0 58 2,14 0,56 0,22 0,17 2,50

Ve - 6. ... 7158 Al 0-15 339 49,0 11,6 3.3 0,86 0,50 0,078 5.4 0,63 5.4 2,44 0.44. 0,24 0,28 1.%
7159 Bl 15-35 51,3 ny 10,5 6.5 0,09 0,05 0,009 56 0,45 5.9 6,50 0,44 0,10 0. 16 1,00

7 160 B2 35-55 4.7 338 12,0 6.5 0,10 0,06 6,011 55 0.47 3.9 5,00 0,62 0,04 - 0,11 - 075

7 161 C 55.95 52,0 8.2 7.7 2zt 0,29 0,17 3.61 54 11,60 2,60 0.14 0,34 -0.50

vt 284 .| 6807 Al 0.22 350 47.5 9,5 8,0 0,59 0,34 0,054 6,3 0,83 58 0.68 0,37 619 | 031 1,25
6808 B 22-18 310 46,9 10.6 11.5 0,15 0.09 0,022 4,1 0,96 56 0811 0,19 } 008 | 020 0,50

vis 464 .| 9ms | aAp o2 | 45 84 | 758 8.9 69 | t.72 | 100 } 0081 { 11,5° | 130 7.2 6.5¢4 | vest. ] 036 | 028 | o000
947 | B 20-60 272 | 381 | 170 | 1772 | 035 | 025 | 0030 | 77 | 1.32 78 .| 566 Veor. | 017 | 027 | 0.00
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coninuagac

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS LITOLICOS NAO HUMICOS

: Estabilidude Capad- Parmeabllidade
Donsidade aparente
s . v Poronidade Evpansi- [0 Meroeman | die ligun o oF {hgus » pP[Aeva o 5F| Arua (em/t)
w0100 g | m. o100 ¢ % % bilidade pars 3.0 .t 43 disponfvel
“ Soco a0 m | A C K- % | uen | oaven | atems | * % % % Tnicial | Constants
para kgna % % %

“1,50 1,58 308 | 51,3 1,62 | 1.60 -] 3450 | 021 | 3400 | 9320 | 2150 | 21,20 { 1580 | 257 | 1823 | o550 | 065
0,50 1,46 1.9 | 745 | 168 | 168 | 2960 | 000 | 3270 { 9320 | 1770 | 1500 | 1040 | 242 { 1250 | 1,03 | 1,20
0,50 1,54 204 | 755 ] 162 | 161 [ 2990 ] 038 | 3200 | 9440 | 1850 | 15100 | 1040 | 336 | 11,74 | 201 ]| 1,2
1,00 1,52 252 | 603 | 156 | 1,55 | 3300 | 022 | 1660 | 9480 | 2140 | 1280 | 752 | 3.5¢ | 926 | 637 | 642
1,20 1.75 205 | 593 | 161 3200 | 000 | 4530 | 9200 | 1983 | 130 | 788 | 262 868 | 198 2,59
1,00 5,84 684 | B854 | 148 3460 | 000 | 52,10 | 91,00 { 23,55 | 1640 | 1287 | 3585 | 1055 | o079 | 107
1,00 3,82 482 | 793
1,00 4,38 535 | 81,3
1,50 6,51 801 | 8L3 1705 | 1,70 | 230 | 13,78
1,50 6,28 775 | 806 1415 | 1050 | 320 | 10,98
1.0 { 11,31 | 1231 | 19 1665 | 960 ] 410 | 7.55
4,40 774 | 1204 | 638
3,20 | 166 | 1486 | 783
8.00 057 | 1757 | s4.5 ' ik
1,00 4,10 sa0 | 804 | 13 4550 | 1,76 | 11,00 | 96,00 | 3520 | 13,50 | 1000 | 460 | 890 | 1545 | 1560
1,00 2,32 332 | 800 127 43,50 | 1,08 { 1370 | 9700 | 3430 | 1549 | 765 | 385 11,64 | 1025 | 13.08
5,00 7.26 | 1226 | 59,2
5,40 347 887 | 39.2
2,50 3.09 55 | 553
1,50 3,40 49 | 694 | 1,45 | 145 | 33,50 | 000 | 3550 | 7830 | 2300 [ 927 | 670 | 101} 896 | 793 44s
1,00 7,20 820 | 878 ] 159 | 1,59 | 2810 | 0,00 | 3700 | 92,30 | 1780 [ 1060 | s70 | 190 | 870 | 378 287
0.7% 577 652 | e85} 159 | 1,59 | 2490 | 000 | %220 | ss60 | 1560 | 880 | s70 | 1eo | 72 | 17t | 163
05 | 1068 | 1518 | 967 124 | 1,20 | 3930 | 286 | 105 | 9800 | 3260 | 1870 | 1640 | 11,20 | 750 | 7.2¢ | 473
1,25 1.85 280 | 554 | 1,50 | 150 | 3580 | 000 | 2020 | 92,30 | 2400 | 1280 | 680 | 260 | 1020 | 311 | 635
0,50 1.28 108 | 720 | 146 | 146 | 3500 ] 0,00 | 2370 | 9300 | 2400 | 1340 | 8201 300 | 1040 | 569 | 547
0,00 7,18 7.18 | 100.0 '
0,00 5.66 566 | 100,0




Quabro 11

ANALISE MINERALGGICA DA AREIA FINA DE SOLOS LITOLICOS NAO HUMICOS

Mineralogia . "
Peso Fraccio leve da fracgio leve FracgSo pesada Mineralogia da fracc3o pesada
Unidade Amostra| Hori- [da areia % %
¢ Perfil nimero | zonte fina
g P‘:“ o Quartzo | Feldsp. Fe:o % Mosc. Turm. | Horn. Zir. Ed. | Clo. Est. Brook | Opacos
Pg -213 .. | 5857 Ap 4,310 | 4,111 | 95,38 60 40 0,199 | 4,62 15 45 26 1 1 -— — — i2
5868 C 4,395 [ 4,196 | 95,47 45 53 h199 | 4,53 19 38 34 —_ — — — _ 9
Pgm-375 .. | 9127 Ap 2,537 | 2,406 | 94,83 75 25 0,131} 5,17 6 —_ 22 i —_ 62 _— —_ 9
9128 B 2,939 | 2,807 | 95,51 60 40 0,132 | 4,49 4 — 26 4 _— 59 —_ _ 7
Ppg- 82 .. | 8318 Ap 3,984 | 3,910 | 98,14 80 20 0,074 | 1,86 — —_ —_ 5 2 —_ -— — a3
8319 B 4,458 | 4,336 | 97.26 70 30 0,122 | 2,74 — —_ — 7 3 —_— _— — aQ
8320 C 3,361 | 3,276 | 97,47 75 25 0,085 | 2,53 —_ —_ —_ 8 — —_ — —_ 92
Vvt - 61 7158 Al 3,470 | 3,353 | 96,63 85 15 0,117 | 3,37 — 10 -_ 7 9 — 8 — 66
7159 BF 5,326 | 5,182 | 97,30 ) 10 C, 144 | 2,70 — 16 —_ 8 14 —_ 3 — 59
7160 B2 1,576 | 1,476 | 93,65 a0 10 0,100 | 6,35 9 6 —_ 3 8 — —_ — 74
7161 C 1,446 | 1,382 | 95,57 88 12 0,064 | 4,43 7 8 —_ 11 5 —_ —_ —_ 69
Vt -284 .. | 6807 Al 5,310 | 5,232 | 08,53 95 5 0,078 | 1.47 —_ 24 — 3 22 -_— 6 1 44
6808 B 5,223 | 5,140 | 98,41 95 5 0,083 | 1,59 _ 35 —_ - 24 —_ 8 —_ 33
Vits -464 .. { 9745 Ap 4,784 | 4,637 | 96,93 95 5 0,147 | 3,07 — 5 —_ 4 8 —_ —_ _ 83
9747 B 4,324 | 4,122 | 95,33 95 5 0,202 | 4,67 — 5 -—_ 7 4 _ -— — 84
9746 C 3,983 | 3,907 | 93,00 95 3 0,076 | 1,91 —_ 3 -—_ 5 6 — — — 86

Feldsp.=Ieldspatos;

Mosc.=moscovite;

Tarm.=turmalina; Hern.=homeblenda; Zir.=zirclo; Esf

=esfena; Clo.=clorite; Est.=estaurolite: Brook=ubrookites.
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em Ppg} e de clorite (s6 em Pgm)}, no que diz respeito d fracgio pesada.
O solo derivado de rochas microfiricas claras (Ppg) ¢, dos formados a
partir de rochas eruptivas, o mais intensamente meteorizado.

Os solos derivados de rochas sedimentares apresentam uma reserva
mineral muito menor, o que deve constituir uma caracteristica herdada
da rocha-mae e ndo ser fruto de um estado avangado de meteorizagdo
do solo «in situs. Em todo o caso ainda se encontra neles uma certa
quantidade, embora baixa, de feldspatos (onde talvez a microclina, mais
resistente, ocupe lugar importante) e até de =staurolite, A presenca deste
mineral indica a proveniéncia metamérfica, total ou parcial, do material
sedimentar originirio.

A «suite» mineraldgica do perfil n.> 61 de um solo derivado de
arenitos (Vt) parece indicar que existe uma descontinuidade litoldgica
de horizonte B1 para o B2. Com efeito enquanto nos horizontes super-
ficials se encontra estaurolite, um mineral de meteorizagio nao demasiado
dificil, e nio had moscovite, verifica-se o contraric nos horizontes infe-
riores. Acresce ainda que a percentagem da fracgio pesada ¢ maior nestes
horizontes. Deve, pois, ter havido uma deposigio subsequente & do are-
nito, estando o solo hoje desenvolvido em dois materiais origindrios.

6.5.4 — Mineralogia da argila

Por se ndo ter considerado de grande relevincia e urgéncia o estudo
das argilas dos Solos Litélicos Nao Hiimicos, apenas se apresentam aqui
a analise quimica dos col6ides minerais do horizonte B dum solo derivado
de sienito (Quadro 12) e a sua anilise térmica diferencial (Grafico 2),

A analise quimica sugere a presenga de ilite (92). As relagbes mole-
culares Si O,/R, O, e Si 0,/Al, O, indicam o caricter sialitico do mate-
nal. Por estimativa, atribuiu-se 3 argila uma capacidade de troca de
cerca de 30 m. e./100 g. O grifico da andlise térmica diferencial, através
dos valores de P e E (113), reforca a hipétese de se tratar de uma ilite
possivelmente associada a alguns minerais 1:1, talvez caulinite mal cris-
talizada ou mesmo haloisite (S = 3,2) (32).

Tem-se assim que no solo estudado os minerais da argila devem ser
a ilite e, possivelmente, alguma caulinite e/yu haloisite.




Quabro 12

ANALISE QUIMICA DOS COLGIDES MINERAIS DUM SOLO LITGLICG NAOC HUMICO

Unidade

Profon-

Refaciies moleculares

Amostra . Humidade Perda Si 0 R, O Fe, O Al, © Ti O,
e Perfil nimero Horizoote di:;de % por ignicio % ' 3% ! % % % !
$10,/R, O, 5 0,/A) O, 5i 0,/Fe, O, | Fe, 0,/ Al O,
Psn-498 .., 9761 B 40-60 8.9 9.6 46,9 34,0 3.5 30,1 0.4 2,4 3.0 37.0 0,1
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GRAFICO 2

Ar!a‘l’e'se_te}mka u"ﬁ‘or'nc{al dos coloides
minerais de um Solo Lifolico Ngo Hymrce

6.3.5 — Micromorjologia

Por se julgar que o estudo micromorfoldgico dos Solos Litdlicos Nio
Huamicos teria menos interesse do que o doutros solos mais evoluidos e
porque nao era possivel estudar todas as Familias até agora -estabelecidas,
houve que reduzir dristicamente o némero de perfis desta Subordem a
investigar sob este aspecto. Assim apenas se prepararam e observaram
cortes dos dois herizontes do perfil n.° 464 de um solo derivado de grés
de Silves (Vts), e isto mais a titulo de curiosidade e exemplo do que por
quaisquer razbes especiais.

Vts — Perfil 464

Horizonte Ap (Corte n.o 1), — O «fabrics & clamidomérfico (106);
Os grios minerais, na sua maioria pertencentes ao lote da areja fina,
estio completamente rodeados por peliculas coloidais vermelhas em que
predominam os éxidos de ferro; os grioes, por sua vez, reunem-se em
complexos coerentes mas frigeis produzidos por coalescéncia das peli-
culas nos pontos em que os graos se encontram.

Notam-se algumas concregdes ferruginosas negras com grios mine-
rais, quase sempre de quartzo, inclusos. As concregdes sio ovoides com
€ixos maiores entre 1 € 2mm e menores de 0.5 a 1 mm,

Algumas, raras, pequenas raizes e raros grumos de matéria orginica
de didmetro inferior a 0,2 mm foram observados.

As peliculas que revestem as particulas minerais sio do tipo «free
gram cutans» (34) e simples, compostas de uma WGnica substincia mine-
ralégica ou de uma intima e uniforme mistura de substincias.

91




Nio se nota qualquer orientagdo preferencial dos grios individuais
ados.
" dgs ;lg::ngaa é isotrépico e ndo parece apresen‘ta'tr .também qua]qp:tr
orientagio. Nalguns pontos hd concentragdes aprecidveis de plasma, isto
¢, de material coloidal em que predominam 6xido§ de ferro que, tf)dav'la,
por ampliagdo, se verifica apresentar indmeros grios de areia muito fina
usos.
: de(;lsm:o:lllfs 5.’1',:-:ej5r:;1uenos canais existentes tém as p:itredes: internas quase
sempre revestidas de delgada camada de plasma nao 'o.nentado.'

Horizonte B {Corte n.° 2}, — O «fabrics» é ]zorfm'tlco, do tipo por-
firopéctico (106), muito denso, em que quase nio hi agregados estru-
turais nem canais, canaliculos ou fendas. o

Os gracs minerais, na sua maioria de qua}rtzo. testao' imersos nsm
plasma vermelho denso, quase sem espagus livres, isotrépico, grande-
mente constituide por éxidos de ferro, que deve repre.sentafr 10 a 209
da constituigic do horizonte; portanto o que predomina é o ‘esqueleto
mineral e ndo o plasma, que apenas preeache os pequenos intervalos
entre os grans. Quando estes se isolam ou aparecem na face de 'ilgregalc:l'os
verifica-se que se apresentam sem pelicula de pl_asma a envo].ve-los. a-
rece, portanto, que o plasma tem mais uma acgio d_e preenchimento dos
intersticios do que propriamente a de ligar os grios uns 20s outros,
A aderéncia do plasma ao esqueleto aparenta ser fraca, pois que as frae-
turas coincidem quase sempre com as faces dos grios minerais limpas
de peliculas de plasma, ) o

Nio se nota qualquer orienlagio preferencif.l dos grios minerais ou
do plasma e os raros canaliculos observados ndo apresentam quaisquer
peliculas de argila ou «cutans». ‘ » ‘

Ha abundantes concregbes ferruginosas ovais e esfex:xcas ’de dlw-
soes entre (1,5 e 3mm, sempre com grios de areia muito fina e limo
mdu::l);mas segregagOes lineares verticais de Oxidos de ferro foram
observadas,

6.5.6 — Consideragdes sobre a génese

Os Solos Litélicos Nao Hémicos sio si’os pouco woluiqos de perfil
AC ou ABC, sem horizonte Al himico, formados a partir de rochas
ndo calcrias, de grande representagio a sul do rio Tejo.
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Nestes solos o principal factor de formagio ¢ a rocha-mie, que esti
sujeita a intensa meteorizagio fisica e a menos forte alteragdo quimica,
sendo em geral relativamente pequenas a formagio de argila e a segre-
ga¢ao de ferro livre e praticamente nulas as migragdes. Por accio do
clima, pouco favoravel ao desenvolvimento de forte cobertura vegetal,
a que se junta a prolongada interferéncia do homem através de um cul-
tivo muitas vezes secular, quase sempre favorecedor dos fenémenos ero-
sivos, & baixo o teor orglnico destes solos ¢ pequena a sua espessura
efectiva. Sdo, pois, solog relativamente delgados, frequentemente pobres
sob o ponto de vista quimico devido 4 fraca alteragao da rocha originaria
e muitas vezes a prépria pobreza desta, em que escasseia o complexo
de absorgio e abundam os fragmentos grosseiros de dificil met

Nos de textura mais ligeira verifica-se,
podzolizagio.

Quando em fase delgada aproximam-se muito dos Litossolos, podendo
entdo classificar-se no Subgrupo dos Para-Litossolos,

Os Solos Litélicos derivados do

eorizagio,
por vezes, um principio de

gres de Silves e 0s de rochas ferru-
rocha-mie; sdo, pois, solos litocrs-

6.6 — SoLos Carcirios Parpos
6.6.1 — Descriggo-geral das Familias

Os Solos Calcarios Pardos sio, como j4 se disse, solos pouco evoluidos
de perfil AC ou AR on ABC, formados a partir de rochas calcirias,
com percentagem variavel de carbonatos ao longo de todo o perfil, de
cores pardacentas e sem ag caracteristicas préprias dos Barros.

Sao as seguintes as 10 Familias definidas até agora;:

Solos Calcdrios Pardos:

—de calcdrios nio compactos (Pc)
~—de calcarios nio compactos associad

0s a dioritos ou gabros
0u rochas cristalofilicas bisicas (Pc)
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~—de calcarios compactos (Ped)

— de granitos associados a depdsites calcirios (Pcg)

— de conglomerados calcérios (Per)

—de margas (Pcs)

- de xistos associados a depésitos calcirios (Pcx)

— de arenitos finos calcarios (Ptc)

~—de outros arenitos calcirios (Pct)

—- de materiais arendceos calcérios pouco consolidados {Rc)

As descrigdes gerais destas Familias apresentam-se nas paginas se-
guintes, :

Solos Calcdrios Pardos de calcdrios nio compactos (Pc)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; pardo, pardo-pélide, pardo-amarelado ou
pardo-acinzentado; franco-arenoso a franco-argiloso cal-
cario; com estrutura grumosa ou granulosa fina forte
ot moderada; efervescéncia viva a muito viva com o
CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigao nitida ou gradual para

Horizonte C — Material origindrio: calcario’ nio compacto, fridvel ou
ndo, nalguns casos com nédolos endurecidos. Na sua
parte superior existe, por vezes, um horizonte Cca, endu-
recido ou nio.

Solos Calcdrios Pardos de calcdrios nio compactos associados a dioritos
ou gabros ou rochas cristalofilicas bdsicas {Pc’)

Horizonte Ap —25 a 40 cm; pardo, parde-pélido, pardo-amarelado ou
pardo-acinzentado; franco-argiloso a argiloso calcario:
estrutura granulosa média moderada, por vezes agru-
pada. em anisoforme; firme; efervescéncia viva a muito
viva com o CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigio nitida ou gradual para

Horizonte C — Material onigindrio: calcirio nio compacto, fridvel ou
nio, nalguns casos com nédulos endurecidos, misturado
com materiais ndo calcdrios provenientes de dioritos ou
gabros. Na sua parte superior existe, por vezes, um
horizonte Cca, gquase sempre ndao endurecido.

Estes solos estio quase sempre associados a Barros. As vezes dife-
rencia-se neles um horizonte B do tipo «cambicy,

Solos Calcdrios Pardos de calcdrios compactos (Pcd)

Horizonte Ap — 15 a 35 cm; pardo-acinzentado; franco-arenoso a franco-
-argiloso pouco cu medianamente calcdrio; de estrutura
granulosa ou grumosa fina moderada: fridvel ; eferves-
céncia viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5,

Transi¢io abrupta para

Horizonte R — Calcario compacto. Na sua parte superior existe, por
vezes, um horizonte Cca, endurecido ou nio.

Solos Calcdrios Pardos de gramitos associados a depésitos calcdrios {Peg) -

Horizonte Ap —25 a 40 cm; pardo, castanho ou parde-acinzentado;
franco, franco-argil&arenoso ou franco-argilo‘so calcario;
com estrutura granulosa ou grumosa fina moderada a
fraca; fridvel; efervescéncia viva ou ligeira ao CIH; pH
7.5 a 8,5.

Transigio nitida para
Horizonte C —.. Material originirio proveniente da meteorizagio de gra-

nitos associados a depésitos calcdrios. Na sua parte supe-
rior existe, por vezes, um horizonte Cca, nio endurecido,
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Solos Caledrios Pardos de conglomerados calcdrios (Per)

Herizonte Ap — 23 a 40 c¢m; parde-acinzentado muito escuro ou pardo-
-acinzentado-escuro (s) e pardo-acinzentado-escuro (h);
franco-argiloso ou franco, calcario, geralmente com bas-
tantes elementos grosseiros subangulosos e sub-rolados
de quartzo e de xisto ou grauvaque; estrutura granulosa
média a fina moderada, por vezes com estrutura gumosa
nos primeiros 10 a 15 cm; aderente, plastico, fridvel e
rijo; efervescéncia viva ac CIH.

Transi¢ac nitida para

Horizonte C — Material origindrio proveniente da desagregacio dum
conglomerado (tipo brecha) mais ou menos calcirio,
apresentando por vezes deposi¢des de carbonato de cal-
cio e de sulfato de calcio sob a forma de peliculas.

L

Solos Calcdrios Pardos de margas (Pcs)

Horizonte Ap — 23 a 55 cm; pardo ou parde-amarelado ou pardo-oliva-
ceo; franco-argiloso ou franco-argilo-arenoso calcério;
com estrutura grumosa ou granulosa fina forte; muito
friavel ou friavel e fofo; efervescéncia viva ou muito
viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transi¢io gradual para
Horizonte C - Material originario: marga. em geral com elevada per-

centagem de carbonatos. Na sua parte superior existe,
por vezes, um horizonte “.ca nio endurecido.

Solos Calcdrios Pardos de arenitos caledrios (excluindo
os arentios finos) 'Pet)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; pardo ou pardo-acinzentado; arenoso-franco
ou franco-arenoso pouco ou medianamente calcirio com
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pequenos nddulos calcdrios; com estrutura granulosa fina
ou média moderada; fridvel; efervescéncia ligeira ou viva
ao CIH; pH 7,0 a 8,0.

Transi¢do gradual para

Horizonte C — Material originario proveniente da meteorizagio de um

arenito em geral de grio médio com veios de calcirio
friavel.

Solos Calcdrios Pardos de xistos associados a depositos calcdrios {Pex)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm: pardo ou pardo-palido; franco-argilo-arenoso
ou franco-argiloso pouco ou medianamente caleario, ge-
ralmente com pequenos fragmentos de xisto; com estru-
tura grumosa ou granulosa fina a média moderada;

fridvel; efervescéncia viva ou muito viva ou CIH; pH
7,5 a 8,5,

Transigio nitida para
Horizonte C — Material originario proveniente da meteorizagdo de xistos

associados a depésitos calcdrios. Na sua parte superior
existe, por vezes, um horizonte Cea nao endurecido.

Solos Calcdrios Pavdos de avenitos finos calcdrios (Pic)

Horizonte Ap —25 a 40 cm; pardo-amarelado ou pardo-amarelado-claro;
franco-arenoso ou franco pouce ou medianamente cal-
ctario; com estrutura granulosa ou grumosa fina fraca;

muito fridvel ou fridvel; efervescéncia ligeira ou viva ao
CHH; pH 7,5 a 8,5.

Transicio gradual para

Horizonte C - Material origindrio: material franco-arenoso de cor pardo-
-amarelada com pontuagdes calcirias, proveniente da
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meteorizagio de wm arenito finoe pardo-amarelado com
nédulos ou veios de calcirio brando ou, rar@mte, de
calcario conchifero. Na sua parte superior existe, por
vezes, um horizonte Cca ndo endurecido.

Solos Calcdrios Pardos de wmateriats arendceos calcdrios
pouco consolidados (Re)

Horizonte A1 — 15 a 30 cm; pardo-acinzentado ou cinzento-escuro, are-
noso; com estrutura grumosa fina fraca ou sem agre-
gados; mmito fridvel on solto; efervescéncia ligeira ao
*CIH; pH 7.5 a 8,5.

Transi¢io nitida para

Horizonte AC — 10 a 25 ¢cm; parde, cinzentu ou cinzento-escuro; arenoso;
sem agregados; solto; afervescéncia viva ao CIH; pH

7.5 a 8,5.

Transigio nitida para

Horizonte C — Material originario proven:cnte de um material arendceo
pouce consclidado com cimento calcirio. Por vezes hi
um horizonte Cca de reduzida espessura, endurecido ou

nao.

s Solos Calcérios Pardos desenvolvem-se em regra em relevo normal.

(Os Solos da Familia Pc aparecem sobretudo no A'Iga.rve 'e n:algu-
mas formagbes do Miocénico do Alentejo. Os da Familia Pc e.'flsFem
no meio dos Barros. Os da Familia Pecd foram cartografados préximo
de Cano (Sousel). Os da Familia Pcg encontram'-Sf.: nos arre.df.)res.de
Pias e de Elvas, Os da Familia Pcr aparecem proximo da Vldlgue’lra‘
Os da Familia Pcs sao mais frequentes nas areas da Costa d'fl Caparica,
Palmeta, Alcacer do Sal e Tavira. Os da Familia Pcx e.xlstem perto
de Beja e de Elvas. Os da Familia Pfc tém-se recor’ll?emdo l’lil zona
que vai de Almada a Costa da Caparica. Os da Familia :Pr:t sio fre-
quentes na regido de Mora e os da Re¢ aparecem junto a Vila Nova de

Milfontes.
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6.6.2 — Dados analiticos fisicos ¢ guimicos

Dados respeitantes a 10 perfis pertencentes a 8 Familias atris des.
critas sdo apresentados no Quadro 13.

A textura destes solos é geralmente mediana ou pesada, sendo a
percentagem de areia grossa quase sempre baixa, inferior a 25 %, excepto
no caso dos solos derivados de granitos (Pcg) e de materiais arenaceos
caledrios pouco consolidados (Rc). Os carbonatos sie abundantes em todo
o perfil mas, evidentemente, atingem as maiores, por vezes encrmes,
percentagens no horizonte C. Esta abundancia é, até certo ponto, des-
favoravel 3 cultura, principalmente no que respeita a conserva¢io dum
teor organico suficiente para a manuten¢io da sua fertilidade. A per-
centagern de matéria orginica é baixa, raramente excedendo 2 % e sendo
com frequéncia inferior a 1%. A relacio C/N ¢ baixa ou mesmo mui-
tissimo baixa a indicar uma decomposigio muito rpida por virtude de
intensa actividade biolégica. Nuns solos a quantidade de ferro livre ¢
superior no horizonte superficial, talvez por virtude de uma alteragio
mais forte do que em profundidade: noutros da-se o inverso, principal-
mente naqueles em que é menor a percentagem de carbonatos, parecendo
indicar uma certa migragio descendente deste elemento,

A capacidade de troca de catides ¢, no geral, mediana; no Subgrupo
dos Para-Barros ¢ porém elevada, mostrando que as argilas sio do grupo
dos montmorilonéides. O caleio é o catiio nitidamente dominante, como
seria de esperar. Com excepedo do perfil de Pes, o teor de magnésio
de froca é relativamente baixo. O potdssio apresenta também valores
muito baixos, enquanto o sédio, em tomparagio com o potissio, atinge
Quase sempre teores muito elevados. Todos os solos deste agrupamento
Se encontram completamente saturados e tém uma reacgio moderada-
menfe alcalina.

Os elementos de fndole fisica reunidos indicam que a expansibilidade
¢ diminuta, excepto no Subgrupo dos Para-Barros. A microestrutura é
muito estdvel ou estivel. A porosidade da terra fina é elevada e a per-
meabilidade varia, em geral, entre moderada e ripida nos horizontes
superficiais; nos materiajs originirios, muito calcirios, mostra-se, porém,
inferior, de moderada a lenta. A capacidade de campo ¢ sempre alta
ou muito alta e os valores a PF 4.2 sio frequentemente baixos. Dai
resulta que a dgua disponivel ¢ elevada. O cdleulo dz capacidade utili-
zavel nos primeiros 50 cm de solo, entrando em linha de conta com a
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densidade aparente, conduziu a valores compreendidos entre 8 cm e cerca
de 20cm de agua, os quais se podem considerar altos ou muito altos.
56 os solos Pcd, por apresentarem diminuta espessura efettiva, possuem
baixo teor de dgua utilizivel pelas plantas.

6.6.3 — Mincralogia da areia fina

Os resultados da analise mineraldgica da areia fina de 3 perfis per-
tencentes a outras tantas Familias sdo apresentados no Quadro 14.

Estes solos dispbem de uma moderada reserva mineral constituida
principalmente por feldspatos que ndo foram diferenciados; na fracgao
pesada sé se encontram, todavia, minerals resistentes & meteorizagao.
Ha, contudo, uma excep¢io: os solos do Subgrupo Para-Barros. Nestes,
na fraccao leve, a percentagemm de feldspatoes ultrapassa muito a de
quartzo; na fraccio pesada ha quantidades aprecidveis de minerais pouco
estaveis, tais como a augite e a horneblenda. Acontece ainda que a
fraccio pesada constitui, ac contririo do que acontece nos restantes Solos
Calcarios Pardes, uma percentagem relativamente grande da areia fina.
HA, pois, que acrescentar as caracteristicas dos Para-Barros mais uma:
a de possuirem uma impertante reserva mineral.

A semelhanga qualitativa e quantitativa da «suite» dos minerais pesa-
dos resistentes nos horizontes de cada solo atestam a miformidade do
~ material originario do solo. Os valores relativos aos minerais pouco resis-
tentes de cada perfil nem sempre perniiem supor que o gran de meteori-
zagho dos horizontes superficiais seja wperior ao dos inferiores,

6.6.4 — Mineralogia da argila

A apnidlise quimica dos coldides runerais dos horizontes superficiais
de 7 perfis de 6 Familias de Solos Calcdrios Pardos é apresentada no
Quadro 13. A andlise térmica diferencial de 6 daqueles materiais encon-
tra-se no Grafico 3 ¢ os valores extraidos do radiograma de um deles
no Quadro 16.

A argila do perfil n.® 487 de Pc deve ser constitnida por ilite e
montmorilondides. A analise quimica indica um forte caricter sialitico
€ a presenca de minerais 2:1 (92). A andlise térmica diferencial mostra
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Quabro 13
DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS CALCARIOS PARDOS

< tmm Catsbes pormutivess (m <./100 g)
Prolun- Matéra c N ¢ Carbo-
Usidade | Amostre o inte| ditage | > 30m orghnica. | ovghaks | totat = |Peob] s | eH
o Podl | wiouco e % Areia | infina] Lmo | Amia % % % N ® %
omMa Ca Mg K Ha H
% % % %

Pc-81 ....| 7974 Ap 0-20 2,2 60,6 15,1 17.1 1,41 0,82 0,130 6.3 1,31 40,0 8.4 9,40 0,60 0,05 0,06 0,00
7975 § Cea C | 40-100 5.0 62,5 14,2 18,3 0,70 750 8.7 5,00 | Vest. 0,02 0,13 0,00

Pc 487 ... | L0046 Ap 020 0,0 14,5 25,2 35,5 24.8 2,62 1,52 0,56 53,0 7.2 12,40 0,78 0,07 1,07 0,00
10347 B 20-40 7.5 5.2 11,6 3.3 38.1 0,90 0,52 0,54 56,0 8,2 10,10 | Vest. 0,19 0,12 0,00

10 348 c 40-60 6,0 23,0 18,7 44,3 14,0 0,17 0,01 0,44 75,0 B4 5,30 Vest, 0,06 0,07 0,00

Pgr-181 . . 8 488 Ap 0-25 29.2 18,7 17,2 23,5 40,6 1,28 0,74 0,060 12,3 1,07 30,0 8,2 24,00 0,57 0,03 0.4 0,00
8489 | Cea 35-55 40 21,1 30,3 17.7 30,9 0,63 55,0 8,3 22,50 0,82 0,03 0,59 0,00

Pc'-265 . .| 6455 Ap 0-30 14,0 33.6 26,2 26,2 2,19 1,27 0,121 10,5 0,12 43,0 8.1 0,00
6 456 C 30- ¥ 1,0 2,8 68,6 27.6 0,26 0,25 0,027 56 0,03 67,5 8.5 0,00

Ped-263 ....] 6745 Ap 0-20 10,1 36,0 22,3 e 1,33 0,77 0,130 59 10,5 8,2 0,00
Peg-272 . .. 6 457 Ap 0-40 40,5 16,3 13,5 29,7 0,83 0,48 0,074 6,5 0,12 25,0 8,4 10,80 0,63 0,08 0,40 0,50
G 458 [ 40-100 48,7 25,0 11,6 14,7 0,05 0,03 0,000 0,04 29,0 8,6 10,10 0,50 0,05 1.02 0,00

Pes-9 ...| 7935 Ap 0-30 ’ N N | 51,1 17,8 22.0 1,43 1,14 0,140 81’ 0,26l 44,9 8,2 11,20 3.8 0,03 0,45 0,00
7936 C 30-90 33 49,0 23,3 24.4 0,33 0,19 0,44 65,0 4, 18,80 0,77 0,05 0,36 0,00

Pcx-268 .....| 6459 Ap 0-35 20,0 22,9 21,8 35,3 0.34 0,20 0,022 8,2 0,48 8,9 8,0 10,10 0,52 0,03 0,54 0,00
6 460 c 35-60 20,0 25,0 26,2 28.8 0,83 33.0 8.4 4,70 0,17 0.03 0,70 0,00

Ptc-266 ....| 6545 Ap 0-30 0.1 61,0 22,5 16,4 0,78 0,45 0,080 5.6 1,17 5,5 8,3 13,60 0,38 0,05 1,15 0,00
6 546 C 30- @ 1,3 47,2 338 17,4 0,17 0,10 0,025 4,0 2,23 17,5 g4 6,50 1,20 0,05 0,57 0,00

Re-31 . .. 10700 Al 0-30 58,7 17,1 13,0 11,2 1,44 0,84 0,120 7.0 22,0 79 7.9 1,28 0.26 0,45 0,00
10 701 C 30-50 48,6 26,4 12,2 12,8 46,0 1.9 0,00




Quapro 13

A DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS CALCARIOS PARDOS
Estubilidydn Capad- Permeabilidade
Densidade apareate da microestroture | dade {em/b)
5 T v Porosidade] FXPARSH iximg |A#9% 8 PF|Aqus 2 pPlhqua u pF| Agoa
bilidade 0 .1 43 digponivel
m. /100 | m. o.fI00g % AC. M % « pam o o o «

H Seco 8o &t pars dgua Middl, Alteny 2 :u Inicial | Constaate
0,00 10,11 10,11 100,0 1,24 1,23 45,50 076 | 2690 | 82,40 | 37,00 | 31,30 | 24,50 590 | 25.40 0,88 0,83
0,00 5,15 5,15 000 | 118 1,15 47,80 298 | 28,20 | 85,10 | 41,60 | 36,10 | 22,00 520 | 2540 0,89 1,15
0,00 14,32 14,32 w000 | 1,07 1,07 50,30 000 | 18,78 | 90,20 1 46,90 | 27,00 | 2560 | 11,53 | 1547 3,94 2,95
0,00 10,41 10,41 w000 | 1,13 1,14 46,00 1,12 | 1508 | 93,60 | 40,20 | 2520 [ 2527 11,70 | 13,50 4,24 1.90
0,00 5,43 5.43 1000 | 117 117 39,50 000 | 43,35 | 82,50 | 33,80 | 20,70 | 23,09 12,90 7.80 i,88 1,78
0,00 25,03 25,03 100,0 i,04 0,93 54,90 12,50 6,99 ' 97,70 59,30 | 36,70 31,38 17,20 19,50 3,09 3.89
0,00 23,94 23,94 100,0 | 0,89 0,87 56,60 249 | 20,10 | 9580 | 64,90 | 4305 | 39,95 | E5,00 | 28,05 2,89 2,79
0,00 34,00 34,00 100,0 1,03 0.98 5440 | A1,34 | 15,83 | 92,20 | 5520 | 2995 | 2545 | 1550 | 14,45 | 19,75 | 17,83
0,00 26,30 26,30 100.0 1,11 1.10 52,60 2,72 | 5050 | 94,20 | 47,80 | 42,45 | 4015 7.20 | 3525 017 0,22
0,00 34,00 34,00 100,0 1,03 1,02 30,60 1,51 | 16,40 | 93,60 | 4990 | 30,60 | 23,20 9,50 | 21,40 | 14,10 | 11,9
0.50 11,91 12,41 96,0 1,03 1,00 42,60 3,58 8,5 | 98,10 | 42,80 | 23,80 | 18,35 10,10 | 13,70 | 1615 12,10

_ 0,00 11,67 il1,67 100,0 i} 1,23 1,23 42,20 0,00, 16,07 90,20 3440 15,65 11,21 4,70 10,95 6,30 4,62
0,00 15,48 15,48 100,09 1,27 1,27 45,40 ""6;00 18,60 | 94,90 ! -3570 2995 | 19,20 6,00 | 23,95 2.12i' 2,52
000 |. 1998 19,98 100,0 1,30 1.27 44,50 2,50 | 2030 | 97,30 | 3510 | 30,65 | 19,50 5,60 | 2505 1,33 1,58
0,00 11,19 11,19 100,0
0,00 5,60 5,60 100,0
0,00 15,18 15,18 | 1000 1.33 46,60 1,80 | 19,20 | 97,50 | 36,60 | 3525 | 31,08 6,65 | 28.60 1,40 1,90
0,00 8,32 8,32 1000 1,23 46,90 6,48 | 2520 | 94,20 | 38,80 | 38,50 | 34.6% 7.10 | 31,40 0,53 0.58
0,00 9,87 9,87 1000
0,00 9,60 9,60 100,0




Quapro 14

ANALISE MINERALGGICA Da AREIA FINA DE SOLOS CALCARIOS PARDOS

Mineralogia A . _
Peso Fracgio leve da fracgdo ieve | Fraclio pesada . Mineralogia da fraceio pesada
Unidade Amostra| Hori- [da areia %
¢ Perfil nimere | zonte fina
& Pe:o % Quartzo [ Feldsp, P:w % Zir. Horr. Aug, Mosc. Esl. Monaz. | Turm. Epid. | Opacos
Pc - 81 ....| 7974 Ap 2,768 | 2,685 97,00 a0 40 0,083 3,00 2 — _ —_ 5 — 2 6 85
7975 | Cea C| 3,357 3,327 | 99,11 70 30 0,030 1,89 b — - —_ _ — — 2 93
Pe’-181 ....1 8488 Ap 2,540 | 1,500 74,80 30 70 0,640 | 25,20 5 21 56 — — —_ —_ —_ 18
8489 Cea | 6,676 | 0,584 86,39 25 75 0,092 | 13,61 3 28 42 —_ — —_ —_ —_ 27
Pcs- 96 ....] 7935 Ap 3,313 3,267 | 98,46 80 20 0,051 1,54 6 —_ —_ —_ 8 — 4 —_ 82
7936 C 3.904 | 3,832 198,16 75 25 0.072 1,84 x _ — — X -— X - x

Feldsp.=leldspato - Zir =zircdo; Horn. = harneblenda: Auvg. =augite; Mosc.=m oscovite; Esi.=eslena;

Monaz. =monazite: Turm.=turmalina; Epid. =epidoto; X — gignifica
prezenga dum mineral de que 230 foi possivel determinar a percentagem,



Quapro 15

ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE SOLOS CALCARIOS PARDOS

P Relagbes molecolares
Unidade Amostra P00 | Humidadey Ferda | g o R,0, [ F,0, { a,0, | Tio,
¢ Peril ndmepe | [Tonizonte ¢ didade % por ignicio 9 o, % o o
em % Si0,/R, 0, | 5i0,/Al, 0, | Si 0,/Fe, O, |Fe, 0,/A1 O,

Pc -487 ........ 10 347 Ap 0-20 9.3 9.4 44,1 27,9 17,9 10,2 0.1 3.4 6.6 7.4 1.1
Pc’-181 ...... 8 488 Ap 0-25 10,4 14,3 454 25.3 12,3 8.5 4.1 34 8,9 9.8 0,9
Pe -265 ..., 6 453 Ap 0-3¢ 8,3 20,3 43,1 19,1 9.8 5,5 3.8 4,4 13,1 11,6 1,1
Ped-263 ........ 67435 Ap 0-20 4,9 19,3 34,2 42,7 12,3 28.4 2.0 1.4 1,9 7.4 0.3
Peg-272 ........ 6457 Ap -0 11,3 17.5 40,3 18,3 6,2 12,1 Vest. 1,2 5.5 17,3 0,3
Peg- 96 ,....... 7935 Ap 0-30 11.4 23,1 32,7 22,8 3,5 18.3 1.0 2,6 31 249 a1
Pcx-268 ........ 6459 Ap 0-35 6,1 9.5 44,0 31,0 10,0 16,9 4,1 2,6 4,3 11,8 0.4
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QuaDbro 16

VALORES DE d E I
EXTRAIDOS DO RADIO-
GRAMA DOS COLOIDES
MINERAIS DE UM SOLO
CALCARIO PAEKDO

Pex - P. 268 — Am. 6459

d () | R

10
7,25
5,03
4,45
4,15
3,89

3,69
3,55
3,49
3,35
3,20
3,00
2,85
2,80
2,55
2,45
2,37
2,22
2,12

1,99
1,65
1,61
1,55
1,49
1.35
1,29
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a presenga de ilite e montmorilondides, Nio se possuem dados sobre a
expansibilidade, mas a estimativa da capacidade de troca dos coléides
minerais (aproximadamente igual a 30 m. e./100g) leva a supor que
a ilite predomina sobre os montmorilondides. Isto foi, de certo meodo,
confirmado pelas observagdes de campo que nio indicaram caracteristicas
suficientes para incluir este solo no Subgrupo dos Para-Barros. A andlise
térmica diferencial revela ainda a existéncia de carbonatos na fracgio
argilosa.

Todos os dados obtidos para os coldides minerais dos perfis 181 ¢
265 da Familia Pc’ indicam a presenca de montmorilonéides, carbonatos
e, possivelmente, alguma ilite.

Da amostra de argila do perfil n.° 263 da Familia Ped apenas se
possuem dados de natureza quimica e o valor da expansibilidade, que
¢ muito baixa. Embora a capacidade de troca da argila (calculada com
base na do solo total ¢ nos teores de matéria orgdnica e de argila) seja
muito elevada (aproximadamente 100 m, e./100g), sugerindo, portanto,
a existéncia de minerais do grupo dos montmonilondides, a anilise
quimica total mostra os valores usuajs nas ilites (92) e as relagoes
Si O,/R, O, & Si 0./Al, O; indicam mesmo um cardcter ligetiramente
ferralitico. Cré-se, pois, que a ilite serd o mineral dominante, admitindo-se
a hipétese de existir pequena quantidade de montmorilondides e de cau-
linite (talvez mal cristalizada) e ainda de carbonatos,

No solo Pcg a analise quimica, a estimativa da capacidade de
troca de catibes (aproximadamente 40 m. e./100g) e a analise térmica
diferencial indicam a presenca de ilite, montmorilondides e carbonatos.
Parece, porém, que a primeira predomina e os segundos ndo imprimem
a0 solo caracteristicas que justifiquem a sua inclusio no Subgrupo dos
Para-Barros,

Os coléides minerais do solo Pecs estudado sdo constituidos por ilite,
caulinite e carbonatos, Assim o indicam a andlise quimica, a estimativa
da capacidade de troca catiénica (aproximadamente 50 m. e./100 g) ea
andlise térmica diferencial. Nesta o valor do indice P (113) ¢ cerca de
52 mm, o que pode indicar uma boa cristalinidade da caulinite.

O solo Pex apresenta também ilite ¢ caulinite, mas nao hi indicios
da presenca de carbonatos. A anilise quimica e a capacidade de troca
estimada (aproximadamente 30 m.e./100g) sio a favor da existéncia
de ilite. O radiograma efectuado mostra as riscas caracteristicas da ilite
¢ da caulinite, sendo as primeiras as mais intensas. O grafico da andlise
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térmica diferencial indica que a caulinite deve encontrar-se num baixo
grau de cristalinidade, dado o diminuto valor do indice P (113), o que
s¢ pode confirmar pelo nio aparecimento no radiograma de algumas
riscas menos intensas caracteristicas deste mineral e pelo facto da reflexio
do plano (01 aparecer um pouco acima do valor 7,15 A (90),

Em resumo, nos Solos Calcirios Pardos as argilas sio principalmente
ilites, caulinites e carbonatos, por vezes com alguns montmorilondides
associados. Exceptuam-se os do Subgrupo Para-Barros em que estes
Gltimos minerais predominam,

6.6.5 — Micromorfologia

Fez-se o estudo micromorfolégico do horizonte Ap do perfil n.e 81
de um Solo Calcario Pardo de calcrios ndo compactos (Pc) e de um
horizonte Cca endurecido («caliches) colhido em local muito préximo
do daquele perfil. Estudaram-se também os dois horizontes, Ap e C, do
perfil n.> 96 dum Solo Calcdrio Pardo de margas (Pcs). Os resultados
s30 a seguir apresentados. '

Pc — Perfil 81

Horizonte Ap (Corte n.° 19). —Nio foi possivel obter-se este corte
em boas condigbes, pelo que poderio 3o ser inteiramente validas as
concluses tiradas do seu estudo parcial.

A observagio da porgio do corte julgada mais aceitivel mostrou que
o «fabric» era porfiritico do tipo porfiropéptica (106). Os graos minerais,
de quartzo e calcite e, na sua maioria, das fracgBes areia fina e limo,
encontram-se cimentados por um plasma de cor parda quase exclusiva-
mente constituido por calcite a que se associa intimamente alguma ma-
téria orginica finamente dividida, talvez sob a forma de complexos
himus — calcite.

Existe também matéria orginica sob a forma de grumos de redu-
zidas dimensdes, inferiores a 0,1 mm, mas nio se encontraram restos de
OTganismos; apenas um ou outro grio maior de calcite com estrutura
orgnica, indicador de fossilizagio, se viu.

Julga-se, portanto, poder classificar o héimus como do tipo «mulls,
com ligeira tendéncia para «moder de rendsina mulliformes» (107).
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As faces dos poucos agregados estruturais intactos observiveis no
corte mostram-se irregulares ¢ desprovidas de concentragdes ou peliculas
superficiais.

Nao existe qualquer orientagio preferencial dos grios individuais ou
do plasma.

Horizonte Cca endurecido {«caliche»} (Corie n.° 62). — Trata-se,
como se disse, de material colhido em local muito préximo do Perfil 81,
mas nao propriamente neste, Do corte apresenta-se uma fotografia na
Figura 3.

O «fabric» é nitidamente em bandas («banded fabric») (106} origi-
nadas por precipitagdes quimicas sucessivas de carbonatos provenientes
dos horizontes superiores. Hi uma notéria orientacdo paralela & superficic
do solo de todos os materiais, incluindo as pequenas fendas entre as
faixas ou bandas minerais,

Gréos angulosos ou subangulosos de calcite e de quartzo, ndo muito
abundantes, sobretudo dags fracgdes areia fina e lime, estio imersos numa
massa amarelo-olivicea densa, quase desprovida de porosidade, de calcite
microcristalina. O canjunto apresenta apenas raros vaciolos e algumas
fendas paralelas 4 superficie, muito estreitas, nunca com rais de 0,5 mm
de largura e frequentemente com menos de 0,2mm,

Existem alguns elementos com estrutura organica (fésseis) pequenos,
certamente restos da rocha-mae do solo que ficaram no local em que se
formou o horizonte de acumulagio de carbonatos,

Um ou outro veio mais éscuro, acastanhado, de orientacio paralela
ou ligeiramente obliqua, atravessam porgdes do conjynto. Nalguns casos
parecem antigas fendas preenchidas com novas precipitagBes calcirias
2 que se associaram minerais de argila e oxidos de ferro, substincias
estas responséveis pela respectiva coloragiio,

Acompanhando total ou parcialmente as paredes das fendas, umas
vezes junto a elas, outras ligeiramente deslocadas para o interior, obser-
vam-se concentragdes estreitas de plasma (calcite e éxidos de ferro) de
cor acastanhada, tudo indicando terem-se formado por um Processe de
difusio.

Alguns grios de calite, principalmente os de maiores dimensdes,
estao rodeados por uma espécie de auréola mais escura de composi¢io

aparentemente semelhante as concentragdes junto das fendas anterjor-
mente referidas.
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Pcs — Perfil 96

Horizonte Ap (Corte n.° 3}. — O «fabric» é porfiritico do tipo por-
firopéptico, por vezes em transigio para plectoamictico (106). Os grios
minerais de calcite e de quartzo, principalmente dos lotes areia fina e
limo e muito menos de areia grossa, encontram-se cimentados por um
plasma pardacento constituido por calcite acompanhada subsididriamente
por argila silicatada, éxidos de ferro e himus. No interior dos agregados
existem alguns vacdolos pequenos. 3

Os grios minerais isolados apresentam quase sempre uma pelicula
irregular de plasma & sua volta, demonstrando que hd grande afinidade
entre 05 dois elementos componentes,

Em certos pontos o «fabric» asemelha-se ao intertéxtico (106) por
‘0% grios se mostrarem quase desprovidos de peliculas mas ligados entre
si por pequenas faixas ou pontes de plasma que deixam entre si muitos
espagos vazios. Nestes casos a porosidade é muito maior.

! O hémus estd, em grande parte, finamente dividido e associado aos
restantes constituintes do plasma, possivelmente sob a forma de complexos
himus-calcite, himus-minerais da argila e hamus-6xidos de ferro. Obser-
vam-se, porém, alguns grumos de matéria orginica com grios minerais
inclusos, sobretudo de calcite. Parece, portanto, tratar-se de um «moder
de rendsina mulliforme» (107}, até certo ponto em transigio para «muils.

Nos maiores grios minerais, sobretudo de calcite, é notdria uma
segregagio periférica de éxidos de ferro associados a alguma argila orien-
tada, do tipo «diffusion cutans» (34), que deve atribuir-se a fenémenos
de meteorizagio. :

Ocasionalmente os grios de calcite mostram estrutura orginica, isto
€, sio restos de material {dssil.

As faces dos agregados estruturais sio irregulares e sem quaisquer
concentragdes ou peliculas superficiais.

Horizonte C (Corte n.° 4). — Este Purizonte difere do anterior por
apresentar um «fabrics bastante mais frouxo, do tipo intertéxtico (106)
ou muito préximo. Os grios minerais de c. 'nite ¢ de quartzo encontram-se
mais desligados, unidos apenas por faixas irregulares de plasma, agora
quase exclusivamente constituide por calcite. A porosidade & grande.

O hitmus, embora do mesmo tipo, é em quantidade muito reduzida,
pelo que o material apresenta uma tonalidade muito mais clara.

A meteorizagio é bastante menos intensa, sendo raros os graos com
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Figura 3 — Microfotografia
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os «diffusion cutans» descritos no horizonte anterior. Nio se observa,
praticamente, qualquer formagio de argila.

6.6.6 — Consideragdes sobre a génese

Os Solos Calcdrios Pardos existentes em Portugal a sul do rio Tejo
estao evidentemente ligados 3 riqueza em carbonatos da rocha-mie mas
a sua génese é também fortemente de origern climatica, correspondendo
nalguns casos a Rendzinas (Xerorendzinas ou Pararendzinas) de Kubiena
{107). mas mais frequentemente a «Sols Calcimorphes de Steppe Médi-
térranéens» dos franceses (63), nmomeadamente aos «Sols bruns des sta-
tions séches», a que Aubert chama «Sols bruns de steppe de climat
chaud» para os distinguir dos «Brown soils» dos americanos (196) e que
Gerassimov (81} denomina «Sols marrons», para os destringar dos Solos
Pardos das Estepes da Rissia. A sua particularidade, em relagio aqueles
de que franceses e russos os pretendem separar, ¢ a existéncia dum hori-
zonte de acumulagio de carbonatos sob a forma de nédulos ou concre-
¢Oes, pseudo-micélio, camada pulverulenta ou mesmo crosta endurecida
de varias espécies, o que nem sempre ¢ facit de detectar no campo.

Estes solos, sem vestigios de argiluviagio e de complexo de absor-
¢ao0 saturado, consistem num residuo mais ou menos calcirio da rocha-
-mae em que a alteragio quimica, sob a forma de nova formagio de
argila e separagdo de éxidos de ferro livres, esti de antemio mmpedida,
devido ao elevado teor de carbonatos, a que se alia a aridez do clima.
Dada a escassa cobertura vegetal ¢ a ripida decomposi¢io da matéria
organica caracteristicas destas regides de baixa pluviesidade e elevada
temperatura, os solos apresentam-se com baixo teor de htimus que ¢é
normalmente do tipo «mull> cilcico ou «moder de rendsina mulliformes.
A 4gua das chuvas, que cai nestes solos principalmente no inverno, trans-
porta por dissolugdo e lavagem uma certa quantidade de carbonatos que
se acumulam algures no perfil, mas sem este de forma alguma deixar de
ser calcario em toda a sua espessura. Como consequéncia desta lavagem
parcial dé-se um enriquecimento relativo dos sesquidxidos, da silica e
dos metais alcalinos. Se as quantidades de ferro e de aluminio si0 baixas,
pode emigrar uma parte da silica; o mais frequente, porém, é ficar ligada
aos sesquidxidos na estrutura da argila. Esta é normalmente dos grupos
da ilite ou da caulinite, consoante o dita a rocha-mie mas, nos Para-
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-Barros, a presenga de magnésio, oriundz de rochas eruptivas bdisicas
que contribuem para a formagio do solo, conduz 3 sintese de montmo-
rifonédides. .

O arrastamento ¢ acumulagio de carbonatos no perfil pode fazer-se
desde que exista dgua e anidrido carbénico, este proveniente ou nio dos
materiais organicos. Com efeito o calcério dissolve-se segundo a equagio:

CO, Ca + CO, + H,0 == (CO, H), Ca

dependendo o teor de bicarbonato da solugio em contacto com um excesso
de carbonato da tensio de CO, da atmosfera suprajacente (aumenta
com o aumento da tensdo), do teor de sais neutros fortemente dissociados
(aumenta com este) e da temperatura (diminui com o aumento desta).
Se, a temperatura constante, a tensio de CO, na atmosfera sobe, di-se
uma invasio de CO, no liquido e nova dissolugio de carbonato de calcio:
inversamente, se a tensio de CO, na atmosfera diminui, hd evasio de
CO; no liquido e nova dissolugio de carbonato de célcio; inversamente,
se a tensdo de CO, na atmosfera diminui, ha evasdo de CO,, dissociagao
do bicarbonato e precipitagio de carbonato. Se, a tensio de CO, cons-
tante, baixa a temperatura da solugio, di-se invasio de CQ, e dissolu-
¢do de calcirio; quando, ao contrdrio, a temperatura se eleva, dé-se
precipitagio de carbonato. Este ultimo fené:aeno parece ser o mais impor-
tante na formagio das acumulaghes de c..-bonatos nos perfis dos solos
em que tem havido descarbonatagio.

As acumulagSes de carbonatos (e sai- . mais soliveis), disseminadas
por larga parte do territério argelino, sac classificadas e definidas por
Durand (71), apés exaustivo estudo, nos eguintes tipos:

A — Formagdes pulverulentas:

a) Calcarios pulveruientos — depésitos de calcario precipitado
quimicamente em lagos cujas aguas eram ricas em carbo-
nato de cdlcio. Este calcirio constitui o material sujeito a
migragio sob forma solivel nalguns solos calcirios em
evolugao (72).

b) Gessos pulverulentos — depésitos lacustres formados quando
da secagem dos lagos precedentes.
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B —Crostas laminares («Croites zonairesy) — depésitos calcérios
devidos 4 deslocagio intermitente e sob 2 forma de lencol de
aguas carregadas de carbonato de clcio dissolvido durante a
formagio de solos calcarios, tendo as diversas camadas lami-
nares que as compdem endurecido por exposi¢ic ao ar entre
duas deposigies sucessivas.

C-—Nédulos farinosos € psendo-micélios:

a)

b)

Noédulos farinosos — sempre de natureza calcdna, formam-se
na altura da deposigiao dos sedimentos que contém o seu
material constitutivo por segrega¢io quase instantinca do
calcdrio nas fendas de contracghio ou noutros espagos vazios
do depésito.

Pseudo-micélios — sempre de natureza salina, formam-se nos
sedimentos hamidos por evaporacio da dgua e deposicio
dos sais nos pontos em que o arejamento é melhor.

Nédulos farinosos e pseudo-micélios provém frequen-
temente da descarbonatacio e lavagem dos horizontes supe-
riores do perfil do solo.

D — Crostas nio laminares {«Encroiitements») — formagoes endure-
cidas, mais ou menos escoridceas, que se assemelham a arenitos:

a)

b)

Crostas calcarias -— formadas na franja capilar ou zona de
arejamento duma toalha freatica, sob a argao da tempe-
ratura do meio, por precipitagio de calcario provocada por
evasdo do anidrido carbénico de equilibrio; este calcirio
cimenta o sedimento e transforma-o num arenito calcario.

Crostas gessosas e salinas — formadas por cima das toalhas
fredticas, suficientemente perto da superficie do solo, de
modo a registar-se uma evaporagic tal que se dd uma
concentragdo e deposigio dos sais sem que a difusio possa
contrabalangar o fendmeno. '

E — Nédulos concrecionados e «patines» calcdrias — sio devidos &
pedogénese actual que tende a deslocar em profundidade o ecal-
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cério e o ferro, depositando-os nos horizontes inferiores quando
as condigbes o permitem,

- s -
Formagdes pulverulentas, nédulos fa'rinosos ‘e co::ncrecmnadosé «p;t;:
ness, pseudo-micélios e crostas nio lanunam tém sido observ; aa;: -
quentemente em perfis de Solos Calcarios Pardos no nosso .
~ crostas sio mais comuns na provincia dc Alg:%rve. ’ o
E possivel que o calcirio associade a xistos, gramtf)s_, lel’lt’OS e
gabros e o existente em arenitos, conglimwerados e materiais arena’ceros
que entra na constituigio do material orig nario de alguns Solos Calcarios
Pardos tenha tido uma origem idéntica a-indicada por Durand para as

formagdes pulverulentas.

6.7 — SoLos CALCARIOS VERMELHOS

' 6.7.1. — Descrigio-geral das Familias

Os Solos Calcarios Vermelhos sio muito semelhantes aos Solos Cal-
carios Pardos, diferindo deles fundamentalmente pelas cores avermelhadas

que apresentam. o '
Sdo as seguintes as 7 Familias definidas até ao presente:

Solos Calcdrios Vermelhos:

—de rochas detriticas argildceas calcirias (Vac)

«de calcirios (Vc) ‘

— de calcarios associados a dioritos ou gabros ou rochas crista-
lofilicas basicas (V') .

— de conglomerados calcarios (V:r) .

— de gres de Silves associados : depoésitos calcarios (Ves)

—de arenitos calcirios {Vct)

—de xistos associados a depésit »x calcdrios {Vcx)

Nas péaginas seguintes apresentam-se as descrigbes-gerais destas Fa-

milias,
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Solos Calcdrios Vermelhos de rochas detriticas
argiléceas calcdrias (Vac)

Horizonte Ap — 15 a 30 em.; vermelho ou vermetho-escuro; argiloso ou
franco-argiloso pouco calcario; estrutura granulosa mé-
dia on fina moderada; frivel; efervescéneia viva ou
ligera ao CIH, por vezes localizada e nio em toda a
massa do solo; pH 7,5 a 8,5.

Transicio gradual para

Horizonte B —-20 a 70 cm: semelhante ao anterior mas de estrutura
prismitica média moderada composta de anisoforme an-
gulosa fina ou média moderada; PH 8,0 a 9,0.

Transigio gradual para

Horizonte C —— Material origindrio proveniente de rochas detriticas argi-
liceas de cor vermelha, por vezes com manchas cin-
zentas-claras, com percentagem varidvel de carbonatos,

Solos Calcdrios Vermelhos de calcdrios (V)

Horizonte Ap —25 a 40cm: pardo-avermelhado ou vermetho: franco,
franco-argilo-arenoso ou franco-argiloso calcério, por ve-
zes com fragmentos de calcirio compacto; estrutura gra-
nulosa fina ou média moderada: fridvel; efervescéncia
viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5,

Transiggo gradual para

Horizonte C .— Material origindrio: material com calcirio friavel ou
noduloso, em geral vermelho-amarelado, constituindo
transigdo para calcdrio compacto ou nao compacto, por
vezes fridvel. Na sua parte superior existe, por vezes,
um horizonte Cca, na maioria dos €asos nio endurecido.

Nestes solos diferencia-se, as vezes, um horizonte B do tipo «cambicy.

Solos Calcdrios Vermelhos de calcdrios associados a dioritos
on gabros ou rochas cristalofilicas bdsicas (Ve')

Horizonte Ap — 25 a 50 ¢m; pardo-avermelhado ou vermelho, franco-
-argiloso ou argiloso calcario; estrutura granulosa média

8 113



moderada, por vezes agrupada em anisoforme; firme;
efervescéncia viva a muito viva com o CIH; pH 7.5
a 8,5. .

Transigfio nitida ou graduwal para

‘Horizonte C — Material originario: calcirio quase sempre nio compacto,

' fridvel ou nio, nalguns casos com nédulos endurecidos,
misturado com materiais ndo calcirios provenientes de
dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas bdsicas. Na
sua parte superior existe, por vezes, um horizonte Cca
quase sempre nao endurecido.

Estes solos estio quase sempre associados a Barros. As vezes dife-
rencia-s¢ neles um horizonte B do tipo «cambic».

Solos Calcdrios Vermelhos de congloinerados calcdrios (Ver)

'Horizonte Ap —25 a 40 cm; vermelho-amarelado e/ou amarelo-averme-
lhado (s) e pardo-avermethado e/ou vermelho a verme-
lho-escuro (h}); franco-argiloso a argiloso calcdrio, geral-
mente com bastantes elementos grosseiros subangulosos
ou sub-rolados de quartze e xisto ou grauvaque; estru-
‘tura granulosa (apresenta~do, por vezes, alguma estru-
tura grumosa) média e fina moderada a forte; aderente,
plastico e rijo a muito rijo; efervescéncias viva ou ligeira
ao CIH.

Transi¢io nitida para

Horizonte C — Material originario proveniente da desagregacgio de um
conglomerado calcario (tipo brecha), apresentando, ge-
ralmente, peliculas de carbonato de célcio e de sulfato
de calcio.

Solos Calcdrios Vermelhos de grés de Silves associados
a depositos calcdrios (Ves)

Honzonte Ap — 15 a 25 em; castanho-avermelhado; franco-arencso pouco
ou medianamente calcério; sem agregados ou com estru-
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tura granulosa fina fraca; solto ou fridvel; efervescéncia
viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigio gradual para

Horizonte AC ou B—10 a 20 c¢m; idéntico ao anterior mas mais claro
devido 3 menor percentagem de matéria orginica e, por
vezes, de textura um pouco mais fina.

Transicao nitida ou gradual para

Horizonte C — Material originario proveniente da meteorizagio de grés
de Silves associados a depésitos calcarios.

Solos Calcdrios Vermelhos de arenitos calcdrios (Vet)

Horizonte Ap — 25 a 40 em; pardo-avermelhado, vermelho-amarelado ou
vermelho; arenoso-franco om franco-arenoso pouco ou
medianamente calcario com pequenos nédulos de calci-
rio; estrutura granulosa fina on média moderada; friavel;
efervescéncia ligeira ou viva; pH 7,0 a 8,0.

Transi¢io gradual para

Horizonte C — Material origindrio proveniente da meteorizacio de are-
nito de grao fino ou médio com veios de calcario fridvel.

Solos Calcdrios Vermelhos de xistos associados
a depdsitos calcdrios (Vex)

Horizonte Ap --25 a 40 cm; vermelho-escuro ou castanho-avermethado;
franco-argiloso ou argiloso pouco ou medianamente cal-
cario, por vezes com fragmentos de xisto; estrutura
granulosa fina ou média moderada; friivel; efervescéncia
viva ao CIH; pH 7,0 a 8,0.

Transigdo gradual para

Horizonte C — Material origindrio: xistos em meteorizacio associados
a depbsitos calcdrios. Na sua parte superior existe, por
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vezes, um horizonte (ca, na maioria dos casos nao
endurecido,

-

Nestes solos diferencia-se, por vezes, um horizonte B do tipo «cambics.

Os Solos Calcarios Vermelhios formari-se geralmente em relevo normal.

Os solos da Familia Vac aparecem sobretudo nas regides de Sesim-
bra e de Vila do Bispo. Os da Familiz V¢ sio principalmente comuns
no Algarve e em formagbes do Miocénico no Alentejo. Os da Familia
V¢’ existem no meio dos Barros. Os da Familia Ver foram carto-
grafados préximo da Vidigueira. Os da Familia Ves encontram-se em
maior abundincia na faixa de Tridsico junto a Silves e a S. Bartolomeu
de Messines. Os da Familia Vet sio frequentes nas proximidades de
Alcicer do Sal, Lavre (Montemor-0-Novo), Mora e Ferreira do Alentejo.
E os da Familia V¢x aparecem principalmente entre Beja e Ervidel e
em Albornoa (Beja).

Na Figura 4 pode ver-se o perfil de um Solo Calcirio Vermelho
derivado de calcdrio (Vc-P.390) fotografade no Algarve.

6.7.2. — Dados analiticos fisicos ¢ quimicos

Os resultados das analises de 6 perfis de cinco Familias encontram-se
reunidos no Quadro 17. Nio é possivel apresentar elementos referentes
4 Familia V¢’, mas tais solos assemelham-se bastante acs Pc” atris estu-
dados. Também se nao incluem dados relativos aos solos Ver.

Os Solos Calcéarios Vermelhos tém, . um modo geral, textura pesada
ou mediana, excepto aqueles que sdo de:ivados de arenitos. A areia grossa
nao apresenta, mesmo nos Gltimos, uma percentagem muito alta, idéntico
facto se passando com o limo. S0 as fiacgdes areia fina e argila as que
predominam. Nos solos que apresentam um horizonte B, este tem uma
quantidade de argila superior 4 do hor -onte superior, facto esse devido
a formagio «in loco» e ndo i argiluvi:gio (apenas se tdm encontrado
peliculas de argila nos Vac, mas provi-:lmente formadas antes da cal-
cificagho dos materiais que deram origem ao solo actual). Os carbo-
natos abundam, especialmente nos solos derivados exclusivamente de
calcirios, em que chegam a atingir valores préximos dos 80 % no hori-
zonte C; nos derivados doutros materiais hA uma menor quantidade de
carbonatos, varidvel com o seu teor na rocha-mie. A quantidade de
matéria orginica é baixa, nio havendo valores superiores a 2 %. A rela-
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Quapro 17

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS CALCARIOS VERMELHOS A
]
< dmm . Catifes permutiveis (m. o./108 g}
Uidede | Amcetra | Prolene | ama Maura | C N C | Fesradvre| o
orgdnica | orghnico total — natos pH
& Perfil pdmero % Arela %
m gows | Arcis fina! Timo | Acuila % % % N % e K H
% % % % _ Mg Na
Vac-310 ..... 7405 Ap 0-15 10,0 L% 18,0 e 1,41 0,82 G065 12,6 0,39 2.3 7.5 10,40 4,30 0,11 0,81 0,00
: 7406 B1 15-50 8,3 21,1 19.4 51,0 1,14 0,67 0,060 | 11,2 0,15 39 8,2 10,20 | 5,70 0,06 1,80 0,00
7407 B2 50-85 6,4 251 15,5 53,0 0,39 0,23 0,040 5.8 0,11 9,5 8.3 16,30 | 8,30 0,06 2,50 0,00
7408 c 85-110 7.3 33,7 17,5 41,5 0,17 0.10 Veat. 0,42 9,8 B.4 1580 | 9,00 0,06 3,50 0.00
be 390 ....| 9543 Ap 0-26 0,0 18,0 34,6 24,4 23,0 1,72 1,00 0,120 8,3 1,13 53,3 82 12,56 | 0,33 0,10 0,30 0,00
9544 c 26-40 | 22,3 25,8 47,2 17.2 9.8 0,13 0,07 0,010 7.0 1,08 79,3 8,6 4,9 | 1,03 0,03 0,22 0,00
Ve 232 .....|] 4705 | Ap 040 | 24,0 18,8 M7 18,4 28,1 1.72 1,00 0,160 6.3 0,75 240 7.8 17,30 | 1,48 0,08 0,36 0,00
4706 B 40-60 54,0 14,9 29,0 19,9 36,2 1,08 0,63 0,066 9,5 0,98 26,5 7.8 14,80 | 1,60 0,31 0,47 0,00
4707 C 60-7 71,0 18,7 45,8 17,9 17,6 0,36 69,0 8,0 0,00
Ves-42¢ .....| 9596 | Ap 0-16 21,0 15,6 45,1 28,7 10,6 0,97 0.56 [ 0,070 8,0 1,02 17,2 8.3 640 | 1,65 0,05 0,32 0,00
9597 B 16-26 15,0 20,6 41,3 14,6 23,5 0,47 0,27 0,040 6.8 1.14 22,0 8,5 8,30 | 1,65 0,05 0,26 0,00
9598 C 26-110 0,0 21,3 373 26,3 15,1 0,04 0,02 1,22 23,8 8.6 49 | 1,43 0,05 0,26 0,00
Vet-205 .....| 5800 | Ap 0-20 20,5 50.7 17.5 2.3 0,60 0,35 0,027 | 130 0,41 10,0 7.6 12,80 | 3,70 0,07 0,30. | 0,00
: - s891-] € | 202 215 | 345 27.8 16,2 0,40 0,23 092t | 4o | 079 M3l 1 0,00
Vex24s .....| ana Ap 0-15 38,0 a8 | 187 27,5 19,0 2,00 1,20 0,170 7.1 1.83 2,5 7.5 ) 2800 1,80 | 0,10 0,48 110
' £714 B 20.30 | 30,0 6,6 16,4 22,7 84,3 1,60 0,93 0,098 9,5 1,95 3.5 76 | 2300 | 215 0,06 1.28 1,20
4715 c 3065 30,0 17,4 29,7 26,3 26,6 0,35 0,20 0,044 4,5 0,88 51,0 | 7.7 1560 | 2,14 0.03 Q.54 0,00




Quapro 17

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS CALCARIOS VERMELHOS

Estabisdade Capach- Pormeabilidade
Deoudade aparents Expaset. | dn mucromstroners | 4080 1oy o oplirn o pPligue o pB|  Agua (e
s T v Porosidade mixima .
bibdado 1) 33 43 | dispoatvel
me/i0g|menoog| % acnl ¥ % para % % % %
a digoa
H Seco 00 A pars hgns Muddl Alten r Tocial | Constante

0,00 15,62 1562 | 1000 | t36 | 1,10 | 4220 | 520 | 6,03 | 99,10 | 3870 | 2700 | 1930 | 12,50 | 14,60 | 1,40 1,60
0,00 12,76 17,76 | 100,0 1,26 1,17 44,40 8,08 10,20 | 98,00 | 38,20 | 32,90 | 2480 | 1590 | 17,00 2,28 1,96
0,00 27,46 27,46 | 1000 | 1,25 115 | 44,30 | 818 | 13,00 | 97,30 | 38,60 | 3500 | 2500 | 17,10 | 17,90 | 1.55 1,52
0,00 28,36 28,36 | 100,0 § 1,25 1,19 | 4190 | 412 | 16,20 | 96,60 | 34,60 | 29,00 | 2030 | 14,20 | 14,80 | 1,95 1,03
0,00 13,25 13,25 | 1000 | 1,28 1,25 | 4538 { 2,55 | 2390 | 88,90 | 3587 | 2998 | 21.50 | 1042 | 19,56 | 2.46 2,33
0,00 6,18 6,18 | 1000 | 149 | 1,48 | 37,1 0,45 | 4590 | 83,70 | 2566 | 19,70 | 12,30 | 3,96 | 1574 | 0,93 1,06
0,00 19,19 19,19 | 1000 | 1,36 4540 | 6,33 96,60 | 37,10 | 20,00 | 2000 | 11,45 | 855 | 186 | 2,83
0,00 16,98 16,98 | 1000 | 1,19 46,75 | 665 99,23 | 42,30 | 20,50 | 20,77 | 13,27 | 7.23 | 2.83 4,08
0,00 7,50 7.50 | 1000 | 1,36 40,47 | 3.3 96,88 | 30,70 | 26,50 | 1537 | 7,63 | 1887 [ 1,36 | z.02
0,00 8,42 842 | 1000 | 1,45 145 | 3800 | 000 | 185 | 8560 | 26,24 | 1940 | 12,00 | 4,91 | 14,49 | 2,37 2,49
0,00 10,26 10,26 | 1000 | 1,39 1,39 | 3858 | 000 | 30,65 | 93,00 | 27,55 | 23,70 | 18.20 | 9,20 | 14,50 | 2.05 2,38
0,00 6,64 664 | 1000 | 1,41 14F | 39,22 | 000 | 30,15 | 88,30 | 27,72 | 12,30 | 12,40 | 574 | 11,56 | 3,03 3.72
0,00 16,87 16,87 | 1000 123 47,90 738 . 2400 | 59,60 | 41,90 | 22,00 | 193" : 350 8,5 | 573 6,36
0,00 100,0 1,24 47,60 | .564 1105 | 92,30 | 40.50 { 22.10 | 1935 | 1363 847 |. 5,10 | 417
1,10 30,38 348 | 965 | 1,16 54,75 | 15,17 9930 | 54,05 | 26,00 | 2987 | 17,05 | 895 | 248 | 491
1,20 26,49 2769 | 957 | 1,20 53,50 | 17,10 98,75 | 52,20 | 26,50 | 30,57 | 19,30 | 7.20 | t.01 2,36
0,00 18,31 18,31 | 1000 | 1,26 47,5 | 4,87 97,00 | 39,55 | 2180 | 2337 | 993 | nsr | 117 1,38
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¢io C/N ¢, em regra, muito baixa nos solos mais carbonatados, em que
2 decomposigio da matéria orginica € mais rapida, e tende, nos solos
menos calcarios, para valores medianos (préximos do bptimo em solos
cultivados), a revelar uma mineralizagdo satisfatéria, ndo excessiva. Nuns
solos o teor de ferro livre é superior nos horizontes superficiais como
prova de que a alteragio é ai um pouco mais intensa; noutros verifica-se
uma moderada migragio descendente desse elemento.

A capacidade de troca de catiffes é mediana ou elevada, varidvel
com a quantidade e a natureza dos colbides minerais. E maior onde a
percentagem de argila é mais alta e onde esta dispde de minerais do
grupo dos montmorilonéides. O ido cdlcio predomina imenso sobre todos
s outros. O magnésio apresenta valores regulares ou elevados relativa-
mente ao total dos catides metalicos, excepto mos horizontes superficiais
dos perfis de Ve e de Vex. De um modo geral, e numa base compa-
rativa, o potissio de troca é bastante baixo, mas o de sédio ¢ elevado.
O- solos mostram-se inteiramente (ou quase) saturados e a sua reacgio
¢ ligeira ou moderadamente alcalina (pH entre 7.5 ¢ 8,6).

A expansibilidade é nula ou baixa a moderada nestes solos (excepto
presumivelmente nos do Subgrupo Para-Barres); no solo Vex estudado
atinge valores elevados, devido & presenca de montmorilondides. A mi-
croestrutura é, em regra, muito estavel. A capacidade de campo apre-
senta valores elevados, o mesmo se podendo dizer, em quase todos os
casos, da percentagem a pF 4,2. A capacidade utilizavel dos 50 cm
superiores oscila entre 50 ¢ 100mm de 4gua, isto é, entre mediana e
alta. Acontece, porém, que quando existe um horizonte Cca endurecido
a espessura efectiva diminui, dando-se o mesmo, evidentemente, com 2
referida capacidade. A porosidade da terra fina é aprecidvel e a per-
meabilidade é moderada, pertencendo os valores mais baixos de cada
perfil ao horizonte mais rico em carbonatos.

6.7.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da analise mineralégica da areia fina de 3 perfis de
outras tantas Familias sio apresentados no Quadro 18.

O solo estudado derivado de calcArios (Vc) nao apresenta reserva
mineral. A fraccio leve € totalmente constituida por quartzo e a fracgio
pesada possui apenas minerais estiveis proprios daquelas rochas. Os
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Quapro 18

ANALISE MINERALGGICA DA AREIA FINA DE SOLOS CALCARIOS VERMELHOS

Mineralogia . .
. Fracciio leve da fraccio leve Fracgio pesada Mineralogia da %fraccio pesada
230
Unidade Amostra| Hor- | da areia *
& Perfil nimero | zente fina
g P:” % [ Quartzo | Feldsp. P:“’ % | Torm. | Zir. | Est. | Gran. | Mosc. | Dis. | Epid. | Opacos
Vac-310 .... | 7405 ﬁ.p 4,131 | 4,03% | 97,58 82 18 0,100 | 2,42 9 5 2 10 _— — — 74
7406 Mt 3,334 | 3,290 | 98,68 85 15 0,044 | 1,32 7 5 5 il 3 _ —_ 69
7407 o 3,564 | 3,513 | 98,57 8O 20 0,051 1,43 7 5 2 12 2 —_ —_ 72
7408 C 3,286 | 3,219 | 97,96 84 16 0,067 | 2,04 7 6 3 10 4 — —_ 70
Ve -390 ... | 9543 Ap 1,207 | 1,111 | 92,05 100 — 0096 7,95 3 3 — 1 —_ 3 —_ 88
9544 C 1,177 | 1,168 | 94,14 100 — 0,069 | 586 — q — —_ — — 2 94
Vet-205 ... | 5890 Ap | 4,340 ¢ 4,110 | 94,70 80 20 (0,230 1 5,30 2 34 10 I4 4 — — 36
5891 C
Teldsp. = feldspatos; Tunm. = turmalina; Zir. = zirclo: Esf. = esfena; Gran. = granada; Mosc, = moscovite; Dis. = distena; Epid. = epidoto.
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outros dois (Vac e Vct), derivados de arenitos ou de rochas argilaceas
calcarias, tém feldspatos na fracgio leve o que, apesar de se nio conhe-
cer a sua natureza, permite considera-los mais ricos sob o ponto de vista
mineralégico do que o anterior, embora a sua fracgio pesada se compo-
nha totalmente de minerais resistentes.

A razdo quartzo/feldspatos que, em certos casos, é um indice do
grau de meteorizagio (170) nao parece indicar quaisquer diferencas im-
portantes entre os horizontes do perfil de Vac.

No perfil de V¢ verifica-se uma diferenga qualitativa da «suite»
dos minerais pesados resistentes dos horizontes Ap e C. Esti-se, pois,
em face de uma descontinuidade litolégica, Como, porém, o estudo micro-
morfolégico parece indicar que o material origindrio do solo é, de facto,
um calcdrio, o perfil deve entdo abranger duas formagfes calcdrias dife-
rentes. Outra hipétese serd a de admitir que a recalcificagdo do perfil se
deu ndo por meio de solugdes mas com materiais sélidos das proximidades
cuja composicho mineraldgica era diferente.

Néo se possuem elementos sobre a mineralogia da areia fina de Solos
Calcdrios Vermelhos do Subgrupo Para-Barros. Nao obstante é perfei-
tamente plausivel que neles acontega o que se verificou nos Solos Pardos
similares: possuirem uma importante reserva mineral quer na fracgio leve
quer na pesada.

6.7.4 — Mineralogia da argila

A andlise quimica dos colbides minerais de horizontes B ou C de
5 perfis de quatro Familias pode ver-se no Quadro 19. A anilise térmica
diferencial de 3 daqueles materiais é apresentada no Gréfico 4 e os valo-
res extraidos dos radiogramas de dois deles no Quadro 20,

A composigio quimica dos coldides minerais do solo Vae estudado
sugere a presenga de minerais do grupo 2:1, possivelmente montmorilo-
néides (92). A capacidade de troca estimada (tendo em conta as per-
centagens de matéria orginica e de argila e atribuindo a esta, fracgdo o
exclusivo dos fenémenos de adsorpgio de catides) é de cerca de 50 m. e/
/100 g. A analise térmica diferencial parece, porém, pér de parte a hipé-
tese da existéncia de montmorilondides, pois revela apenas a de ilite e
de carbonatos.
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Quapro 19

ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE SOLOS CALCARIOS VERMELHOS

Peot Perd ReiagBes moleculares

Unidade | Awmostra |1 e | Pomidade fenica Si 0, R, 0, Fe, 0, Al O, Ti 0,

& Perfil nimero orizon em % por l;mc @ % % % % %

SiOJR,0, [ SiO/ALO, | SiO/Fe, 0, | Fe, 0/ 0,

Vac-310 ....| 7407 B2 50-85 6.4 50,5 26,4 11,3 14,1 i,1 38 6,0 12,0 0,5
Ve -390 ...| 09544 C 26-40 4,9 11,8 39,9 15,4 16,0 28,3 1.1 1,7 2.4 6,6 0.4
Ve -232 ...1 4706 B 40-60 12,4 44,0 31,4 6,1 25,3 Vest, 2,6 2,9 19,3 0,2
Vet-205 ... 5801 c 20-¢ 13.2 11,4 47.4 28,0 18,6 5.4 4,0 3,6 14,4 6.8 2,1
Vex-245 ... 4714 B 20-30 10,3 42,3 32.4 24,2 7.3 0,9 2.9 9.8 4,5 2.1
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Quabpro 20

VALORES DE d E I EXTRAIDOS

DOS RADIOGRAMAS DOS COLOL

DES MINERAIS DE SOLOS CAL-
CARIOS VERMELHOS

Ve P. 390 — Am. 9544 Vet-P. 205—Am. sp91
d {4) I 2 {X) I
11 2 15 10
7,25 3 11 3
5,00 1 4,45 8
4,45 9 4,30 1
4,10 5 3,90 1
3,85 2 3,55 1
3.55 4 3,30 i
3.35 3 3.12 1
3.02 10 3,02 9
2,85 1 2,57 3
2,70 1 2,49 1
2,57 7 2,275 3
2,42 2 2,075 3
2,27 1 1,91 4
2,19 1 1,86 4
2,09 i 1,69 2
2,05 1 1,60 2
1,99 1 1,50 5
1,91 1 1,29 1
1,88 1 1,255 i

1,81 2
i.71 i
1.64 1
1,60 1
1,55 1
1,49 %
1,45 < 1
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Nos solos Ve a andlise quimica ¢ a capacidade de troca catibnica
estimada admitem a presenca de ilite e/ou caulinite ¢ éxidos de ferro.
Num dos perfis a argila tem caricter fersialitico e no outro ¢ nitidamente
sialitica. A analise térmica diferencial do primeiro revela a existéncia de
ilite e caulinite, com possivel predominio da primeira (P =17, E = 4)
(113), e ainda de «goethite» e carbonatos. No radiograma efectuado
encontraram-se riscas da caulinite, da ilite, da «goethite» e da calcite,
parecendo que a percentagem relativa destes minerais diminui pela ordem
apontada. Nio houve, pois, grande discrepancia entre os resultados con-
seguidos pelas diversas técnicas de identificagho.

O solo Vet possni montmorilondides, ilite e carbonatos na sua
fracgio argilosa. A andlise quimica, a andlise térmica diferencial ¢ a
difracgdo por raios X confirmam-no indubitivelmente. Devido porém 2
textura ligeira dos solos desta Familia ndo foi ela incluida no Subgrupo
dos Para-Barros,

Em relagdo aos coléides minerais do solo Vex apenas se dispde da
analise quimica e da expansibilidade. Os elementos de ambas sugerem
a existéncia de montmorilondides e talvez de ilite (capacidade de troca
estimada aproximadamente igual a 46 m.e./100g). Tal facto deveria
levar a incluir estes solos no Subgrupo dos Para-Barros, Acontece, po-
rém, que a morfologia nio tem aconselhado, até ac presente, semethante
decisao. Estudos ulteriores deverdo esclarecer o assunto em definitivo.

Em resumo, pode dizer-se que nos Solos Calcirios Vermelhos, ex-
ceptuando os do Subgrupe Para-Barros em que ha montmorilondides,
predomina a ilite, associada ou nic a caulinite, carbonatos, «goethite»
e, por vezes, montmorilondides,

Alguns destes solos apresentam expansibilidade moderada embora
nio possuam minerais da argila do :rupo dos montmorilondides. Tal
fenémeno nao é, porém, uma novidade nois diversos autores tém demons-
trado que a expansibilidade néo é exclusiva daqueles minerais (52, 15),
embora neles atinja valores mais elevajos.

6.7.5 — Micromorfologia
O horizonte superficial do perfil n.* 390 de um Solo Calcério Verme-

lho de calcdrios (Vc) e os dois horizontes superiores de um perfil (n.* 462)
de Solo Calcario Vermelho de rochas detriticas argiliceas calcirias(Vac),
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colhido nio r‘nuito longe do perfil n.* 310 ¢ muito semelhante a ele, fora)
ei?gados micromorfoldgicamente em cortes delgados. Eis os resultad
obtidos.

Ve — Perfit 390

Horizonte Ap ( Corte 1.° 8). — O «fabrics parece ser plectoamictic
(%0'6) embora de Flpo algo especial (Figura J). Os grios minerais, d.
varios tamanhos, iimo, areia fina, areia grossa e até de didmetro supe

rior a Zmm, estio inteiramente imersos num plasma de cor castanho

~AVEerme|
lhada com manchas Negras pequenas que apresenta infimero.

vaciolos de formas muito diversas, Estes sio tio abundantes que po
vezes se Separam apenas por muito delgadas faixas de plasma de aspect
dendritico. Alguns deles apresentam formas regulares, dando a impressic
que corresipoudfm a graos minerais que se dissolveram completamente.
Os. giios 520, em grande parte, sobretudo os de maiores dimensdes.
de cala?e. Muitos tém a particularidade de POSSHIr um ou mais vactiolos
no seu mter.ior, a4 volta dos quais existemn duas coroas periféricas uma;
p.nrneara‘ mais clara, que parece ter perdido algum material, outr:; exte
rior, ma,l? €scura, aparentemente resultante duma concentragao, por difu-
sao centrifuga, de carbonatos. Todos os grios, mesmo quand;) isolados
apresentam a sua volta uma delgada pelicula de plasma averme]hadol
Q plasma é fundamentalmente constituido por minerais da argilal
asso?u.ldos a uma certa quantidade de éxido de ferro. Nele se observam
p.rec:pl.ta(;'d‘jes de Iwatoka (107). A luz reflectida a sua cor ¢ vermelha
vw?., indicando ser talvez a hematite o 6xido dominante. Este tinge a
argila que continua, porém, a apresentar birrefrigéncia. ¢
Na'lguns pontos o «fabrics assemelha-se ao tipo «mortar> (106) por
0s vaclolos conterem alguns cristajs de calcite de dimensdes reduzidis-
simas, da ordem de alguns micra. A vnica diferenca estd em que no
«fabric mortars estes cristais sio auténticas eflorescéncias calcirias en-
quanto ac!ui, atendendo ao facto j4 mencionado dos vaciolos terem a
Zorma mals ou menos regular de grios minerais, alguns com dimensées
5;‘,?;2‘: de 1 mm, parecem antes restos de graos quase totalmente dis-
%\Iotam-se também neste corte bastantes microagregados estruturajs
estéricos, de didmetro A volta de 0.1 mm, inteiramente constituidos
argila silicatada com alguns 4xidos de o

ferro, os quais ¢ egam
! ) . OMO gue nav
nos vaclolos existentes. !
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A evidente solubilizagio em curso dos grios de calcite e a existéncia
a sua volta de peliculas de plasma que parecem em via de espessamento
a custa da meteorizagio dos préprios grios julga-se comprovar que ©
solo € de facto derivado dos materiais calcirios em que assenta. Nio se
pode porém por de parte a hipétese de ter havido uma certa recalcificacio
com materiais vindos doutros locais, como alguns autores afirmam em
relagio a solos semelhantes doutros paises.

X CETE R R B

Vac — Perfil 462

R

Horizonte Ap (Corte un.° 15). — O «fabric» é porfiritico do tipo por-
firopéptico (106) em que os grios minerais, na quase totalidade das '
fracgbes areia fina e limo, se encontram imersos num plasma denso ]
castanho-avermelhado e negro, isotrépico ou quase, constituido por $xidos
de ferro, provavelmente hematite, em grande abundincia, ¢ minerais da
argila. Os grdos, mesmo quando isolados, apresentam-se sempre com
10] dides aderentes 3 sua volta, Figura 4 — Perfil de wm Solo Calcirio Vermelho de calcdrio {(Ve-P. 390 —

Nas faces dos agregados notam-se concentragdes periféricas coloidais e Ferreiras).
do tipo «diffusion cutanss (34) que, aqui e além, junto de pequenos
canaliculos, podem ser antes «stress cutans», ou seja modificagbes do
plasma por compressio, ou ainda «illuviation cutans», isto €, auténticas
peliculas de argila. Os «cutans» apresentam orientacio moderada a forte
indicada por uma extingio paralela mais ou menos nitida, o que significa
serem fundamentalmente constituidos por camadas de argila silicatada
ligeiramente impregnada com 6xidos de ferro {hematite).

Nalguns casos observa-se no interior dos agregados o que Kubiena
designa por estruturas fluidas birrefringentes (107) e que se poderiam,
um pouco forgadamente, designar por «cutans» interiores. Podem ser
concentragbes de argila em antigos poros que assim foram obstruidos.
No plasma notam-se, as vezes, precipitaghes de Iwatoka (107).

Existem bastantes concrecbes ferruginosas esféricas ou elipticas de
didmetros infetiores a 3mm que se mostram muito densas e pratica-
mente sem quaisquer grios minerais inclusos.

O aspecto geral do corte assemelha-o aos dos «Rotlehms» descritos
por Kubiena (107), possivelmente um pouco mais poroso do que o usual
devido & presenga de muitas fendas e canaliculos entre os agregados.
Parece inteiramente admissivel que este s.io tenha passade por uma
pedogénese inicial no sentido da formagdc dum «Rotlehm» e durante

-

Entre Faro

Figura 5 — Microfotografia do horizonte Ap de Ve (P. 390 — Corte n.o 8 — Nj
. — % 8 — Nicols

E cruzados — x 35} véem-se grios de calcite e de quartze rodeados de plasma em que

194 | N hi precipitagBes de Iwatoka ¢ grandes vaciiolos; no canto inferior esquerdo hd um grio
) y de calcite com um vactolo 1o seu interior.



4 qual a argiluviagio foi intensa, tendo-se dado posteriormente uma,
recalcificagio do material com carbonatos de origem externa, a qual,
por permanecer, leva a classifica-lo na Ordem dos Solos Calcirios.

Horizonte B (Corte n.> 16). — Este corte é muito semelhante ao do
horizonte anterior com a diferenca dos agregados estruturais serem de
maiores dimensées e anisoformes. O aspecto saliente das concentragdes
periféricas de colides («diffusion cutanss, «stress cutans» ou «illuviation
cutans») mantém-se. Nalguns pontos é notéria uma orientagio preferen-
cial vertical dos grios minerais e do plasma.

6.7.6 — Consideragies sobre a génese

A génese dos Solos Calcirios Vermelhos assemetha-se bastante i dos
Solos Calcdrios Pardos atras abordada. Alguns destes solos apresentam
também, embora menos frequentemente que nos Pardos, acumulagbes
de carbonatos num horizonte Cea, principalmente sob a forma de nédulos
farinosos e concrecionados, formagBes pulverulentas e crostas nio la-
minares,

Ha porém um factor fundamental que exige agora discussio: a sua
cor avermelthada,

Todos os autores concordam em que sao os compostos de ferro pouco
hidratados que imprimem aos solos a cor vermelha; a hematite ¢ a oli-
giste anidras seriam as responsiveis pelas cores vermelhas, a «goethites
pela parde-avermelhada e a stilpnosiderite pela cor «ocres (63). O pro-
cesso de alteragdo, tao frequente em climas quentes, que conduz ao
desenvelvimento dessas cores nos solos é vulgarmente designado por rube-
facgio (39-108),

A rubefacgio dos solos mediterrineos tem sido objecto de intimeras
discussdes. Agafonoff (3), Brajnikov (27), Bordas (24) Reifenberg (158),
Marcelin (122) e Duchaufour (63), entre outros, ocuparam-se mais oy
menos pormenorizadamente deste processo fundamental de evolugao dos
solos.

O avermelhamento dos solos na regido mediterranea é atribuido a
duas condigbes principais: o clima mediterrineo, caracterizado pela alter-
nincia de estagies secas e hlimidas e por relativamente baixa pluviosi-
dade, e a decomposicio dos materiais calcirios de que os solos derivam.
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A descalcificagio ou descarbonatagio parece ser um processo ligade
a rubefacgio mas podem formar-se solos vermelhos de materiais nio
calcarios nas mesmas condigdes climiticas, como se verd adiante. Mar-
celin (122) afirma que os solos vermelhos ndo se desenvolvem a partir
de calcdrios nie compactos, os quais, sempre que as condicdes sio favo-
raveis a conservagio do hamus, dio origem a solos do tipo geral das
Rendzinas. Tal facto nao se verifica em Portugal pois sio aqui frequentes
05 solos vermelhos (calcarios ou descarbonatados e argiluviados) deri-
vados de calcdrios nio compactos.

Na rubefacgdo, grandes quantidades ce 6xidos de ferro sio liber-
tadas por alteragio dos minerais que contém este elemento na sua cons-
tituigdo, os quais evoluem para as formas menos hidratadas ja referidas
nos climas com estagies de grande secura. Nos calcirios o ferro é fre-
quente sob a forma de pirite, magnetite, lirionite ¢ mesmo carbonato de
ferro (42). Verifica-se até que os calcirios sio tanto mais ricos em ferro
quanto menos elementos nao carbonatados apresentem (59).

Durante a época htmida a alteragio profunda das rochas liberta os
bxidos férricos (e ndo alumina, como nos solos ferraliticos) que depois
formam com a silica coloidal, originada por hidrélise, complexos pseudo-
-soliveis ferri ou ferro-silicicos (158}, se nao existir no perfil calcario
activo ou calcio solivel, como o demonstraram Demolon & Bastisse (53).
Parece, pois, exigir-se sempre uma certa descalcificagio no processo de
rubefacgio, o que leva a crer que na maioria dos Solos Calcarios Ver-
melhos portugueses tenha havido, posteriormente ao avermelhamento,
alguma recalcificagdo ou calcificagio secundéria por acgdes geologicas,
erosivas on humanas (o que pareceu evidente no estudo micromorfol6-
gico de um dos perfis, atrds apresentado). Aqueles complexos, sendo
¢lectronegativos, dispersam-se, mesmo em meio neutro ou alcalino, e
podem migrar para outras partes do perfil, nomeadamente para as cama-
das superiores, com o auxilic da evaporagio, na opinido de Reifenberg
{(159), a cujo movimento, porém, ha que pot muitas restrigbes. O himus,
formado em pequena quantidade nestes climas, ndo pode exercer qualquer
acgdo de solubilizagio do ferro, através da formagdo de complexos fer-
-orginicos, }JA pelo seu baixo teor, j4 porque o meio nio é 4icido e hi
floculagio. Na época seca, devido A intense evaporaciio, aumenta a con-
centracio das solugbes, sobretudo quanto ao cdlcio, o que provoca a
precipitagio dos 6xidos de ferro e a sna cristalizagio. Por desidratagio
mais ou menos completa e por pectizagio irreversivel desses compostos
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desenvolve-se a caracteristica cor vermelha dos solos, que nao é masca-
rada pelo hiimus, como acontece nos solos pardos das regides temperadas,

Os fendmenos de rubefacgio sio lentos e, para muitos autores, eles
nao se verificam presentemente na regiio mediterrinea senio de modo
nwito restrito e em 4reas bem definidas como em climas mediterrineos
hamidos de altitude (136), em zonas sem vegetagio em que os contrastes
microclimaticos sio muito acentuados, nomeadamente as encostas nuas
viradas a sul, como Duchaufour constatou em Portugal em solos deri-
vados de xistos (63}, ou em baixas mal drenadas com lengol fredtico
rico em ferro (155). Portanto parece que a maioria dos solos vermelhos
das areas de clima mediterrineo sio fésseis, nio soterrados, tendo a sua
rubefacgdo tido lugar provavelmente no Quaternério, no periodo Tyrrhe-
niano (23-79), ou no Post-Wiirmiano pluvioso (63}, em clima mais
quente e himido do que o actual, podendo dizer-se que os solos entao
formados serviram de material originario dos solos actuais que passaram
por uma certa «estepizagios (25).

Em perfis de Solos Calcirios Vermelhos da Algéria, Durand (71)
constatol quase sempre uma apreciavel descalcificagio ¢ um certo enri-
quecimento em silica e sesquiéxidos dos horizontes superiores. Num dos
perfis estndados o autor julgou até ter detectado duas pedogéneses dife-
rentes: a primeira, traduzida por um enriquecimento do solo em SesqUid-
xidos e empobrecimento em cilcio e silica por lavagem, tinha uma certa
feigao lateritica; a segunda, a actual, era tendente & formag¢io dum Solo
Calcario Humifero ou Rendzina Vermelha, sendo possivel uma neofor-
magdo de calcdrio. Na primeira fase genética podera parecer estranha
a lavagem de silica na presenca de caleio, mas o facto tem sido assi-
nalado por virios autores, nomeadamente por Seelye et al. (172) na
formagio das laterites de Samoa. Durand considera que a rocha mée
destes solos 6, afinal, uma «Terra Rossa» antiga,

Noutro trabalho (68) o mesmo autor refere que os Solos Calcdrios
Vermelhos ou Pardos da Argélia sao do tipo AC e neles a quantidade de
carbonatos depende da rocha-mae. O sub-horizonte superior contém mais
carbonatos que o subjacente, sendo o horizonte C a mais calciria das
trés camadas. A acumulagio superficial na primeira camada julga-se ser
devida a uma adigio de calcirio por intermédio das plantas, quer meca-
nicamente, quer através dos tecidos vegetais que, apés a sua incorporacio
no solo e decomposigio, o libertam, ou ainda por um movimento devido
a influéncia do calor himido {por um fenémeno semelhante ao efeito
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Ludwig-Soret para os sais soliiveis) desde que a permeabilidade do solo
seja suficiente para permitir rapidos movimentos da dgua. Outro fendmeno
capaz de intervir mesta acumulagio seria um ataque do complexo de
absorgdo pelo anidrido carbénico da 4gua das chuvas formando-se car-
bonate de cilcio que precipitaria durante as épocas muito secas & quentes,
O complexto de saturagdo dos Solos Calcarios algerianos estd normal-
mente ligeiramente insaturado, distribuindo-se a insaturagio irregular-
mente no perfil, embora a percentagem de calcioc de troca em relagio
a capacidade de troca de catides awmente com a profundidade, O teor
de argila diminui de cima para baixo, o que se julga corresponder a uma
maior alteracio dos minerais 3 superficie. O pH ¢ sempre vizinho de 7,6
e a percentagem de matéria organica diminui com a profundidade, sendo
os solos denominados humiferos quando o horizonte A doseia mais de
2,5 %. Constata-se em todos os casos a presenga de fragmentos grosseiros
" das rochas-mie calcirias, que contudo parece ndo terem qualquer efeito
na dindmica do solo. Vé-=se, pois, que algumas diferengas importantes
existem entre os Solos Calcirios de Portitgal e da Argélia,

Boulaine (25) € de opinido que os rargs solos avermelhados que
existem em climas mediterrineos &ridos e semifridos, os quais sofre-
ram um empardecimento secundario, ¢ que se devem classificar como
Solos Calcimérficos das Estepes (castanho-avermelhados ou pardo-aver-
melhados), se desenvolvem de preferéncia sobre rochas de baixo teor
de carbonatos e onde o microclima interno do solo é bastante seco para
favorecer a manutengio ou mesmo a evelugho dos oxidos de ferro para
formas desidratadas. Diz Duchaufour (63) que & a este tipo que s¢ podem
higar os solos vermelhos arenosos das regides aridas da Palestina e do
sul de Espanha e de Portugal, os quais pede para se nio confundirem
com os solos pardo-avermelhados das regides tropicais semiaridas (plu-
viosidade 250 a 550 mm}, descritos por Maignien (117), que estabelecem
a transicio entre os solos ferruginosos tropicais e os solos de estepe e
sio auténticos solos climiticos actuais, ao passe que aqueles foram pri-
mitivamente solos vermelhos formados em clima diferente do agora
vigente. _ -

Supomos que Duchaufour se quererd sobretudo referir a alguns solos
do sul do nosso Pais derivados de arenitos quer Litélicos, quer Calcirios,
mas sobretudo a estes; € possivel, porém, que ai tenham também inter-
vide factores ndo considerados pelo cientista francés, nomeadamente uma
calcificagio secundiria proveniente de formagBes calcirias adjacentes e
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uma rubefaccdo mais antiga do que a geralmente admitida para os solos
da zona mediterrinea.

Uma hipétese ainda, apresentada por alguns autores e citada por
Burand (71), é a de que os solos vermelhos encontrados na regido rmedi-
terrdnea nao seriam mais do que um horizonte de acumulagio de argila
e de sesquidxidos de Solos Argiluviados ou de Podzdis {Stremme) ou
ainda de Rendzinas (Del Villar), postos & superficie por acgho da erosio
acelerada apés destrui¢io da cobertura vegetal original. Tal hipotese tem
sido, porém, posta de lado. A micromorfologia atris apresentada sd indica
u existéncia duma antiga argiluviagio num dos perfis estudados perten-
cente a uma das Familias menos frequentes no Pais,

Albareda e Gutierrez Rios (2) fizeram um estudo comparative dos
«Suelos Calizos» espanhéis em condigbes hamidas e 4ridas, distinguindo
nestes os de cor vermelha dos nao vermelhos. Para eles o processo de
formagdo dos Solos Calcirios Vermelhos espanhdis foi idéntico ao dos
Solos Calcarios Pardos das regifes himidas, tendo sido umicamente a
mudanga das condigbes climiticas e de vegetagio que deram origem a
diferente aparéncia externa. Eles ter-se-iam desenvolvido inicialmente sob
maior pluviosidade e sob floresta. A mudanca para condigdes aridas
¢ a desflorestagio teriam conduzido a um ripido desaparecimento da
matéria orginica, sobretudo por falta de fornecimento desta pela floresta.
A deficiéncia de humidade, por seu lado, interromperia o processo de
acidificagio e, além disso, dar-se-ia uma lavagem ascendente de uma
solugio rica em bases que saturaria progressivamente as argilas, mas
sem lhes alterar a composicado. O bicarbonato de calcio, dissolvido na
solugdo, converter-se-ia em carbonato 4 superficie, produzindo-se assim
um enriquecimento deste composto nos horizontes SUperiores, Como se
verifica nos Solos Calcarios Vermelhos da Espanha. O hidréxido de ferro
livre, no estado de sol e provavelmente peptizado pela silica, subiria
com a solugdo e depositar-se-ia, por precipitagio, ao evaporar-se aquela
a superficie. Um ligeiro enriquecimento em Si O, das camadas superiores
encontrado em Espanha nos Scles Calcirios Vermelhos parece confirmar
a teoria da peptizagio.

Ponderando as diversas hipéteses genéticas apresentadas e tendo em
consideragao virias observages de campo e de laboratério, é-se inclinado
a crer que os Solos Calcirios Vermelhos de Portugal tenham sofrido
inictalmente uma certa descalcificacio (que pode nio ter sido total} e
rubefacgio em épocas remotas em que as condi¢des climiticas teriam
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sido particularmente favordveis para tal, tendo-se posteriormente dado
uma recalcificagio ou calcificacio secundaria que as condigbes actuais
ndo permitiram fazer desaparecer. Nos Solos Calcirios que, nas mesmas
regides, se mantiveram pardos, o tipo de cobertura vegetal ou a com-
posigio mineralégica da rocha-mie devem ter sido os factores que se
opuseram a rubefac¢do que entdo actuavi em toda a zona mediterrinea.

-

6.8 — Barros PRreTOS

Os Barros Pretos sio, como anteriormente se disse, solos evoluidos,
de perfil A Bc C ou A Btx C (*¥), de cor escura, argilosos, com apre-
ciavel percentagem de coldides minerais do grupo dos montmorilondides
que lhes imprime caracteristicas especiais, tais como elevadas plasticidade

- € rijeza, estrutura anisoforme no horizonte A e prismética no B, com
presenga de superficies polidas («slickensidess), pronunciado fendilha-
mento nos perfodos secos, curto periodo de boa sazio, etc.

As fendas, que se formam especialmente no Verio, chegam a atingir
mais de 25 cm de largura e vao, ds vezes, em profundidade, para além
do meio do «solum». Por elas penetra algum do solo superficial e as 4guas
que caiem antes de se dar o caracteristico inchamento provocado pela
elevada expansibilidade das suas argilas. Esta dgua que assim se infiltra,
muito mais do ‘que a que peneira através de toda a massa do solo, é a
causa principal da formagio das superficies polidas. Com efeito o hume-
decimento do subsolo efectuado desta forma provoca a sua expansibili-
dade; havendo material seco por cima e por baixo dessa camada, torna-se
mais ficil o deslizamento das faces esiruturais entre si, formando-se
assim superficies polidas ou «slickensides> que se interceptam em vérias
direcgdes. ,

A literatura cientifica em que se tratam solos semelhantes a estes
refere-se frequentemente a intensos processos de «self-mulching> e «self-
-swalling», isto &, ao escoamento pelas fendas do solo dos agregados
superficiais pulverizados préviamente, en :ntrando-se nas camadas infe-
riores quantidades aprecidveis do horizonte Al. O fenémeno parece ser
pouco frequente no nosso pais, pois os perfis observados nada indicam

(*} As definiges de Bc e Btx foram dadas no Capitulo 5.
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sobre ele. A presenga dum microrelevo do tipo «gilgai», também muitas
vezes descrito como caracteristico destes solos, nio tem sido também
registada em Portugal.

A vegetagio natural em solos semelhantes doutros paises é composta
de gramineas ou herbiceas anuajs, podendo aparecer dispersas algumas
especies arbéreas resistentes 3 secura, tais como «Eucalyptus», «Acacia»,
«Juniperuss» e «Prosopis» (187).

Os fenémenos de contracgiio ¢ expansido, de fendilhamento e de
deslizamento, tdo comuns nestes solos, bem como o seu ficil desloca-
mento em massa, mesmo em declives snaves, torna-os instiveis e levanta
alguns graves problemas. E vulgar encontrarem-se inclinados as sebes,
05 postes de fios telefénicos e telegrificos e até as arvores neles colo-
cados: os pavimentos partem-se e deslocam-se lateralmente: as fundagbes
dos edificios, se ndo atingem a rocha compacta, podem rachar, o mesmo
sucedendo a canalizagSes porventura pouco resistentes (187},

O seu curto periodo de saziio obriga a uma grande concentragio
de maquinaria agricola para que os trabalhos aratérios possam ser feitos
convenientemente. As maquinas 18m que ser poderosas, portanto caras,
devido & sua textura pesada, estrutura grosseira e elevadas plasticidade
e tenacidade,

A textura argilosa e a relativamente baixa permeabilidade tornam
os Barros Pretos muito susceptiveis 4 erosio. Mesmo em declives muito
suaves ela é notdria e acima de 8 9% os perfis encontram-se frequente-
mente decapitados.

Nas zonas planas surgem quase sempre problemas de drenagem de
muite dificil solucio. -

Nao obstante todas as deficiéncias apontadas, estes solos possuem
grande fertilidade, conseguido-se deles produgdes muito elevadas que, nal-
guns casos, até encorajam a adopgio de priticas e rotagbes mais enca-
minhadas para a obtengio de rapidos e quantiosos Jucros do que para
uma conserva¢io racional da terra.

6.8.1 — Descrigio-geral das Familias
Os Barros Pretos subdividem-se, como ja se referiu, em Barros Pretos

Calcarios e Néo Calcérios consoante apresentam ou nio carbonatos em
todo ou em parte do perfil. Os primeiros dividem-se ainda em Muito
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ot Pouco Descarbonatados conforme os carbonatos foram arrastados total-
mente para o horizonte C ou ainda persistem no horizonte B,‘ principal-

mente sob a forma de concregdes.
Sao as seguintes as 4 Familias definidas até ao presente momento,

cujas descrigbes se apresentam adiante:

Barros Preios Nao Calcdrios:

— de dioritos ou gabros (Bp)

Barros Pretos Calcdrios Muito Descarbonatados:

—- de dioritos ou gabros (Bpc)

Barros Pretos Caledrios Pouco Descarbonatados:

—de rochas eruptivas béasicas oa grés argilosos calcarios ou
margas (Cp).

Barros Pretos Calcdrios Ndo descarbonatados:

— de rochas erl.iptivas bésicas ou grés argilosos calcarios ou
ou margas (Cpc)

Barros Pretos Nio Calcdrios de dioritos ou gabros {Bp)

Horizonte Ap — 20 a 40 cm; parde-acinzentade muito escuro ou castanho
(tonalidades compreendidas entre 10 YR e 7,5 YR);
argiloso, por vezes franco-argiloso; estrutura anisoforme
angulosa média a grosseira forte composta de granulosa
média moderada; firme e rijo ou extremarnente rijo;
fendilha quando seca; efervescéncia nula ou CIH; pH
6,5 a7,5.

Transi¢io nitida para

Horioznte B — 10 a 60 cm; idéntico ao anterior mas de estrutura pris-
mética média ou grosseiza forte apresentando peliculas
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de argila nas faces dos agregados; com superficies poli-
das (eslickensides»); pH 6,5 a 8,0.

Transi¢io gradual para

Horioznte BC — 10 a 15 cm; mistura de material idéntico ao das camadas
anteriores com saibro ou fragmentos prismaticos prove-
nientes da desagregag¢do da rocha-mie; pH 6,5 a 7.5.

Transigdo gradual para

Horizonte C — Material originario: saibro e/ou fragmentos prisméticos
provenientes da meteorizagio de dioritos ou gabros ou
rochas cristalofilicas basicas.

Barros Prelos Calcdrios Muilo Descarbonatados
de dioritos ou gabros (Bpc)

Horizonte Ap — 20 a 40 cm; pardo-acinzentado muito escuro ou castanho
(tonalidades compreendidas entre 10 YR e 7,5 YR):
argiloso; estrutura anisoforme angulosa média a gros-
seira forte composta de granulosa média moderada; firme
e 1jo ou extremamente rijo; fendilha quando seca;
efervescéncia nula ao CIH: pH 6,5 a 8,0,

Transigdo nitida para

Horizonte B -—10 a 60 cm; idéntico ao anterior mas de estrutura pris-
mética média ou grosseira forte e apresentando peliculas
de argila nas faces dos agregados; com superficies polidas
{«slickensides»); pH 7,0 a 8,5.

Transicio gradual para

Horizonte B Cca—10 a 15cm; mistura de material idéntico ao das
camadas anteriores com calcdrio fridvel; argiloso mais
on menos calcrio; estrutura prismatica média ou gros-
seira forte; a percentagem de carbonatos aumenta com
a profundidade; pH 7,0 a 8,5,

Transigio gradual para
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Horizonte C e Cca — Material origindrio: mistura de calcario fridvel com
dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas basicas muito
meteorizados. :

Barros Pretos Calcdrios Pouco Descarbonatados de rochas erupiivas
bdsicas ou grés argilosos calcdrios ou margas ( Cp)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; pardo-acinzentado-escuro ou muito escuro
ou cinzento muito escuro ou castanho {tonalidades entre
10 YR e 7,5 YR, por vezes 2,5 Y); argiloso; estrutura
granulosa grosseira forte on anisoforme angulosa média
a grosseira forte composta de granulosa média a gros-
seira moderada a forte; firme e rijo ou extremamente
rijo; fendilha quando seca; por vezes com pequenas
concregdes ou acumulagdes esféricas brandas de calcirio;

i efervescéncia nula ou CIH, excepto nas porghes calca-

rias; pH 7,0 a 8,5. ‘

Transigdo nitida para

Horizonte B —45cm a mais de 1,5m; cor idéntica & do horizonte Ap:
argiloso; estrutura prismatica grosseira forte: com peli-
culas de argila continuas ¢ espessas nas faces dos agre-
gados; com superficies pol'Jas («slickensides»); firme e
rijo ou extremamente rijo; com concregies e acumulagdes
de calcirio cujo niimero « tamanho aumentam com a
profundidade, chegando a predominar na massa do solo;
por vezes estas porgdes calcirias ndo aparecem na parte
superior do horizonte; pH 7,0 a 8,5.

Transigio gradual para
Horizonte B Cca — 10 a 25 cm; mistura de material idéntico ao da por-
30 superior do horizonte B com calcirio fridvel e/ou

concrecionado e com fragmentos de rocha-mie; pH 7,5
a 8,5,

Transigio gradual para
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; Horizonte C e Cca — Material originirio: mistura de calcirio frdvel com
3 tocha eruptiva bisica em meteorizagio, que se desagrega
1 em fragmentos arredondados, ou grés argilo-calcirio on
" marga.

Barros Pretos Calcdrios Nao Descarbonatados de rochas eruplivas
bdsicas ou grés argilosos caledrios ou margas (Cpc)

Horizonte Ap — 25 a 40 cm; pardo-acinzentado-escuro ou muito escuro
ou castanho (tonalidades entre 10 YR e 7,5 YR, por
vezes 2,5 Y); argiloso calcério; estrutura granulosa mé-
dia ou grosseira forte ou anisoforme angulosa média a
grosseira forte composta de granulosa média a grosseira
moderada a forte; firme € rijo ou extremamente rijo;
fendilha quando seca; por vezes com pequenas concre-
¢Ges ou acumulagdes esféricas brandas de calcario; efer-
vescéncia ligeira ou viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigio nitida para

Horizonte B — 45 cm a mais de 1,5 m; cor idéntica 3 do horizonte Ap;
argiloso; estrutura prismética grosseira forte; com peli-
culas de argila nas faces dos agregados; com superficies
polidas («slickensides»); firme e rijo ou extremamente
Ajo; com concre¢hes e acumulacdes de calcirio cujo
numero e tamanho aumentam com a prefundidade; efer-
vescéncia ligeira ou viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigio gradual para

Horizonte B Cca — 10 a 50 cm; mistura de material idéntico ao da porgio
superior do horizonte B com calcério fridvel e/ou con-
concrecionado e com fragmentos de rocha-mae: pH 7,5
a 8,5.

Transigio gradual para

Horizonte C ¢ Cea — Material origindrio: mistura de calcario friavel com
rocha eruptiva bdsica em meteorizacio ou grés argilo-
~caledrio ou marga.
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Os Barros Pretos desenvolvem-se un relevo normal, pot vezes sub-
normal. .

A regido onde abundam ¢é sobretudu a que vai de Ferreira do Alentejo
a Serpa, passando por Beja,

As quatro Familias descritas correspondem, quase na totalidade, os
solos denominados Barros Frios por Mira Galvio (78); as duas uitimas
(Cp e Cpc) incluem, porém, uma parce dos que o mesmo autor designa
por Barros Pretos Finos.

Na Figura 6 apresenta-se um perfil de Barros Pretos Caicarios Muito
Descarbonatados de dioritos ou gabros (Bpc) fotografado nos arredores
de Beja.

6.8.2— Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos respeitantes a 5 perfis, dois da primeira Familia
descrita, dois da segunda e um da terceira, sio apresentados no Quadro 21,

A textura destes solos é pesada, sendo acentuado o predominio das
percentagens de argila e limo sobre as das areias. Os horizontes B tém
sempre um teor de argila superior a0 dos suprajacentes; parte dessa argila
¢ iluvial, como o demonstra o estudo micromorfolégico, mas outra, tal-
vez a mator, ¢ formada «in loco». Os Barros Pretos sio pobres em ma-
téria organica; esta tende a decrescer g-adualmente com a profundidade.
As relagbes C/N sao baixas ou muito t-ixas, indicadoras de grande acti-
vidade bioldgica, e diminuem em geral com a profundidade, nuns casos
ripidamente, noutros gradualmente. A Fercentagem de ferro livre, embora
sempre baixa, ¢ maior nos horizontes si:perficiais, sujeitos a mais intensa
alteragio; ndo se verifica, pois, uma migragio descendente desse ele-
mento ou, se s¢ di em conjunto com a argila silicatada que, nalguns
casos, seguramente se deslocou, process -se em quantidades minimas que
nao chegam para inverter a distribuici . resultante duma maior alteragdo
superficial.

A capacidade de troca de catides é elevada, o que s¢ explica nio s6
pela quantidade mas também pela qualidade dos materiais que constituem
2 fracgio argilosa. O calcio € o ido nitidamente dominante; contudo o
magnésito atinge percentagens relativamente muito elevadas, imprimindo,
por isso, aos horizontes, um caricter de «Solonetzy magnesifero (71).
Comparativamente, os teores de potéssio de troca sio baixos (excepto no
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Quabko 21

DADOS ANATLITICOS FISICOS E QUIMICOS DE BARROS PRETOS

< Smm Catifes permuotives (m o /100 g}
Unidsde | Amostns Profot | 3 o Mataria | € N € Remotvre| OO
Honzonte | didade orghnica | orghnico total -_ natos pH
¢ Perlil akmero m % Arels Acela fioa | Lemo Arpla % % % N % o
. ‘“;' % % % Ca My K Na H

Bp - 41 .....| 7221 Ap 0-30 7.8 25,0 21,6 45,6 0,65 0,37 0,050 74 0,76 0,0 6.7 18,30 7.30 0,27 0,51 2,90
. 7222 B A0-45 6,9 24,6 18,5 50,0 0,045 0,71 0,0 7.0 22,60 5,60 0.14 0,55 2,20
7223 BC 45-65 11,1 19.7 21,5 41.7 0,061 0,0 7.1 17,60 8,00 0,14 0.58 2,50
Bp - 57 .....| 2% Ap 0-25 18,6 26,0 19.7 35,7 1,24 0,72 0,070 10,3 047 Vest. 7.3 21,00 4,80 0.96 0.41 0,00
7231 B 40-65 14,9 29,6 17,1 38,4 1,15 0,67 0,070 9,6 0,39 Vest, 7.9 23,70 6,40 0,54 0,52 0,00
Bpe-153 .....| 7207 Ap 0-25 7.3 24,0 12,7 51,0 L34 [ 0,77 0,086 8,6 0,71 0,1 1.6 25,10 5.00 0,30 0.81 2,50
7208 B 35-50 7.6 17.9 16,7 57.8 0,25 0,15 0,031 4.8 0,45 Vest, 7.6 18,30 3.00 0,30 0.95 2,20
7209 | BCea | 60-75 10,0 11,3 17.1 61,6 0,22 21,5 1.9 26,30 4.70 0,30 1,60 2,20

7210\ Cea C | 80-100 38,5 33,1 10,9 17,5 0,11 42,0 8.2
Bpe-155 .....1 7181 Ap 0-25 5.7 32,2 19,2 42,8 0,98 0,57 0,077 7.4 0,40 Vest. 7.8 13,20 4.50 0.30 0,97 2.60
7182 B 40-65 7.7 21,6 17.4 47,9 1,05 0,61 0,079 7.7 0,37 Vest 8,0 16,50 9,00 0,30 0,99 2.10
7183 | BCca | 70-85 15.8 26,7 15,7 40.8 0.64 0,37 0,044 8.4 0,23 31 8,3 17,10 10,30 0,03 1,25 1,80
7184 | Cea C | 95-120 340 25,3 18,1 22,6 0,27 310 8.5 15,80 9,40 Vest. 1.50 0,00
Cp-160 .....| 7218 | Ap | ozs . 83 | 199 | 222 | 496 [ 160 | 09¢ | 0080 | 14 j 025 | Vest. |. 7.5 | 710 | 590 | 030 | o9 { 20c
. ° 7219 B 4570 8:f 14,9 783 59.4 0,98 0,57 0,050 11,4 Vest! 1. 2.8 | 190 11,30 0.01 1,18 2,00
7220 § BCca | B0-105 33 14,2 15,3 62,0 0,86 0,50 0,050 { 10,0 0,37 0,9 8,0 1,60
7195 Cea C | 115-140 7.2 11,9 17,3 63,6 0,70 0,41 0,34 14 8.1 0,70




Quabro 21

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE BARROS PRETOS

A
Eetabibidade Capacr Panabilidads
. x v | T ntede) Exvenm | da mcrosstmtors | 888 gy | ol drua o g Agua a P Agun cm/h)
bihdade | X 4 a0 a7 42 | daponive:
m ¢/100 g | m. s /100 g % AC M % % pann o % o %
H Seco a0 ar - Miadl Alten a dgns Inceal | Constamte
pars fgus '

2.90 26,38 29,28 90,1 1,26 1,07 49,80 17,40 10,06 99,00 46,50 44,50 32,70 18,00 26,50 074 0,60
2,20 28,89 31,09 92,9 1,20 1.04 49,10 15,40 7.44 99,40 47,30 35,70 30,30 18,80 16,90 0,60 0,74
2.50 26,32 28,82 1.3 1,22 1,05 44,70 16,07 5,52 98,70 42,80 36,80 30,80 18,60 18,20 0,% 0,76
0,00 27,17 27,17 100,0 1,30 1,16 46,30 13,05 10,05 98,30 40,20 29,90 27,40 13,20 16,70 1,27 1,59
0,00 341,16 31.16 100,0 1,28 1,13 47,70 12,90 8,53 98,70 42,30 31,50 29.10 14,70 16,80 1,13 1.73
2,50 3121 33,71 92,6 1,15 0,98 56,30 17,50 5,50 99,20 57,60 39,80 34,90 21,40 18,40 3,95 2.84
2,20 22,55 24,75 91,1 1,13 0,95 48,70 19,20 5,43 99,30 51,60 43,40 39,70 24,70 18,70 0,70 1,05
2,20 32,90 35,10 93,7 1,10 0,93 50,90 17,53 5,75 98,30 34,60 45,10 40,90 22,10 23,00 2,32 1,25
1,28 L19 47,70 7.60 31,80 88,30 40,20 34,90 26,70 13,40 21,50 1,47 1,57

. 2,60 18,97 21,57 87,9 1,21 1,66 51,40 14,60 10,45 97,80 48,50 35,60 30,30 16,50 19,10 1,07 0,57
2.10 26,79 28,89 92,7 1,23 1,08 51,40 14,40 10,60 98,50 47,90 38,60 34,20 18,80 19,80 0,32 0,46
1,80° 28,88 30,68 94,1 1.11 0,97 54,40 15,03 10,25 98,00 56,50 45,70 40,10 23,70 | 22,00 0,60 0,92
0.00 26,720 26,70 100,0 1,08 1.01 51,20 6,13 20,40 92,90 50,40 39,70 31,50 18,20 21,50 2,95 3,24
2,00 24,28 26,28 92 4 1.22 1.4 50,50 |. 18,08 9,70 08,80 49.00 37.90 34.00 men | 1930 | 1,23 2.4
200 30,49 32,49 9318 1.8 1,03 | 152,20 18,20 99,00 5070 38,70 38,10 30.30 19,40 0,28 0,35
.60 *30,20 31,80 95,0 1,15 0,97 49,20 19,20 8,86 98,90 51,20 43,70 36,70 22,00 21,70 0,14 w17
0,70 48,60 49,30 98,6 1,19 1,02 38,90 16,63 9,40 29,00 38,20 44,60 39,90 20,50 24,10 p 0,12 0,35




perfil n. 57 de Bp) e os de sbdio bastante altos. O grau de saturagao
varia entre 90 e 1009 e a reacgio do solo € nentra ou ligeiramente
alcalina.

A expansibilidade é elevada devido a natureza dos coléides minerais.
A microestrutura é muito estivel. A capacidade de campo é sempre muito
elevada, o mesmo acontecendo a percentagem a pF 4,2. Nio obstante,
a capacidade utilizivel nos 50 cm superiores do solo ¢ muito alta, exce-
dendo sempre os 100 mm, o que contraria opinides de alguns autores.
A porosidade da terra fina ¢ apreciavel e a permeabilidade mostra-se
moderada a lenta, a qual atinge certamente valores mais baixos em con-
diges naturais e apds o encerramento por humedecimento das fendas
abertas nos periodos secos.

6.8.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da analise mineralégica da areia fina de trés perfis,
um de cada uma das Familias descritas, sio apresentados no Quadro 22.

Os Barros Pretos possuem uma substancial reserva mineral. Na frac-
cao leve os feldspatos predominam is vezes sobre o quartzo. Na fracgdo
pesada, cunja percentagetn ¢ elevada, chegando a exceder a terga parte
de toda a areia fina, ha minerais pouco estiveis, tais como a horne-
blenda. a augite, a didlage ¢ a clorite.

A aplicagio do indice Wrh = (Zircdo + Turmalina)/{Anfibolas +
-+ Piroxenas), proposto por Ruhe (170), mostra que, em geral, a meteori-
zacio € mais forte nos horizonies superiores, decrescendo a sua intensi-
dade com a profundidade, Apenas no perfil de Bp essas diferengas nao
parecem significativas.

No horizonte B Cca do perfil de Cp parece existir uma «suite»
mineralégica diferente da dos outros horizontes. Como porém se nao
dispoe da anlise do horizonte B serd prudente ndo deduzir quaisquer
concluses prematuras, embora se considere inteiramente plausivel que
estes solos sofram uma certa coluviagho, uma vez que frequentemente
se formam na base das encostas.
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6.8.4 — Mineralogia da argila

Os resultados da andlise quimica dos coléides minerais dos horizon-
tes B dos 5 perfis de que se apresentaram dados analiticos fisicos e qui-
micos estio reunidos no Quadro 23. A anilise térmica diferencial dos
mesmos materiais e ainda dos horizontes A ¢ B dum perfil (n.° 318)
da Familia de simbolo Bpc é apresentada no Grafico 5 e os valores
extraidos do radiograma dos coléides minerais do horizonte B do perfil
n.* 153 pode ver-se no Quadro 24.

Todas as técnicas de identificagio das argilas utilizadas no estudo
destas amostras concluiram pela presenca dominante de montmorilonéides
assoctados possivelmente a ilites e/ou caulinites.

A anilise quimica, além de indicar um acentuado caracter sialitico,
mostra que os coldides sio certamente do grupo 2:1 (92).

A capacidade de troca de catiGes, estimada com base nas percen-
tagens de matéria orginica e de argila, atribuindo a esta o exclusivo dos
fendmenos de adsorp¢io, varia entre cerca de 50 e 100 m. e, /100 g,

A analise térmica diferencial revela nitidamente a presenca de
montmorilondides e possivelmente ilite, embora nalguns casos de especial
acentuagdo do pico endotérmico de 520°C seja admissivel a presenga de
caulinite.

O radiograma efectuado apresenta as riscas da montmorilonite com
elevadas intensidades; aparecem, porém, algumas riscas mais fracas da
tlite (4,45 — praticamente coincidente com a da montmorilonite — 3,35
¢ 2,57 A) que, apesar de faltar a de 10 4, permitem supor a existéncia

deste muneral. )

6.8.5 — Micromorfologia

Prepararam-se cortes delgados dos dois primeiros horizontes do perfil
n.° 155 (Bpe) e dos trés primeiros horizontes do perfil n.° 160 (Cp),
cujo estudo se descreve a seguir.

Bpc — Perfil 41

Horizonte Ap (Corte n.0 41). — O «fabric» deste horizonte & porfi-
ritico do tipo porfiropéptico, em transigdo para plectoamictico (106).
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Quabro 23

ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE BARROS PRETOS

Relag@es moleculares

Vniade | Aot | g Humidade |, o sio, R’ P, 0, n0, H o,
o * Si0yR, 0, | siogaL 0, | SiofFe, 0, | Fe, 04Al,0,
Bp- 41 ..| 722 B 3045 | 9,10 11,30 | 47,90 32,50 8,50 23,40 0,60 2,7 3,5 15.0 0.23
Bp - 57 .| 7231 B 40-65 | 8,65 iL65 | 47,70 31,00 5,78 24,62 0,60 2,8 3,3 21.8 0,15
Bpe-153 .| 7208 B 35.50 { 4,45 11,95 | 49.80 27.40 15,23 12,17 Vest. 3.8 6.9 8.7 0,79
Bpc-155 ...| 7182 B 40-65 | 4,65 1135 | 48,00 29,30 8,90 20,40 Vest, 3,1 3.9 14.4 0,27
Cp 160 ...| 7219 B 4570 | 5,55 11,9 | 49,00 32,00 8,32 21,65 2,13 2,9 3.9 15,8 0,25




QUADRO 24

VALORES DE d E 1
EXTRAIDOS DO RADIO-
GRAMA DOS COLOI-
DES MINERAIS DE UM
BARRO PRETO

Bpc - P. 155 — Am. 1208

d (A}

15
4.45
3,35
3,20
2,95
2,70
2,57
1,69
1.51

—

S G et e b e e 00O

Os prios minerais, das fracgdes areia fina, limo e, em menor pro-
porgio, de areia grossa, de feldspatos, quartzo, horneblenda, diilage e
outros, encontram-se imersos numa massa densa. Nas zonas de fractura
ou quando os grios se encontram isolados, estes continuam, mesmo assim,
a estar rodeados de plasma, como que tendo sido arrancados a forga da
massa consistente em que se encontravam metidos.

O plasma é castanho-escuro com muitas manchas negras de forma
arredondada. Estas sko constituidas por éxidos de ferro, cobrindo ou nio
argila silicatada, moslrando-se avermelhadas i luz reflectida, e por maté-
ria organica, possivelmente formando complexos com os coldides minerais.
A parte castanha é, sem duavida, argila, principalmente do grupo dos
montmorilonéides, Pode dizer-se que as duas partes se distribuem em
percentagens sensivelmente iguais.

Nas faces de alguns agregados notam-se peliculas de argila descon-
tinuas e pouco espessas que poderao ser dos tipos «illuviation cutans» ou
«stress cutans» (34),
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A porosidade ¢é relativamente elevada, mais A custa dos espagos
entre os agregados estruturais do que de vaciolos no interior destes que
sio pouco frequentes.

Horizonte B (Corte n.° 42). — O «fabrics deste horizonte é porfi-
ritico, do tipo porfiropéptico, em (ransicio para plectoamictico (106),
semelhante ao do horizonte Ap (Figura 7).

O plasma é dominantemente negro mas com manchas de cor parda
ou castanha e outras de cor vermelha. A parte negra, isotropica, mantém-
-se negra & luz reflectida, devendo ser constituida pelos complexos argila-
-hmus responsaveis pela cor do solo. A parte parda ou castanha é birre-
fringente, mostra-se as vezes orientada, correspondendo a minerais da
aigila que certamente ndo formaram complexos com o himus, A parte
vermelha, isotrépica, mostra-se avermelhada & luz reflectida, pelo que
deve ser essencialmente composta de dxidos de ferro, talvez hematite,
cobrindo ou niic minerais da argila. Uma estimativa das percentagens
relativas das trés partes distintas do plasma apurou que a parte negra
o‘-responde a 859, a parte vermelha a 109% e a parda ou castanha
apenas a 5 0.

Nas faces de alguns agregados, em paredes de canaliculos do solo,
véem-se algumas acumulagdes orientadas de c.idides, ndo muito espessas,
que poderac ser do tipo «illuviation cutans: (34), isto é, peliculas de
argila, ou do tipo «stress cutans», correspondeado a «slickensidess.

A porosidade é bastante menor neste ho.izonte do que no anterior,
sendo evidentes algumas fendas de contracg? . provocadas por secagem.

Cp— Perfil 160

Horizonte Ap (Corte n.” 43). — O «fabric» € porfiritico do tipo por-
firopéptico (106). Os grios minerais, muito abundantes, sobretudo das
fracgBes areia fina e limo ¢ em que se podem identificar feldspatos,
quartzo, homeblenda e dialage, encontram-se imersos numa massa densa
que, todavia, apresenta numerosas fendas ou canaliculos muito estreitos
de contracgio, normalmente nio lineares, rodeando mindsculos agregados
mais on menos arredondados.

O plasma ¢ dominantemente negro, nio muito opaco, frequentemente
com tons pardos ou acastanhados. Com os Nicols cruzados verifica-se que
em parte ¢ isotropico, correspondendo entdo, provavelmente, aos comple-
xo0s argila-himus responsiveis pela cor do solo, e em parte anisotrépico
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Figura 6 — Perfil de nm
Barro Preto Calcario
Muito Descarbonatado
de dioritos ou gabros
(Bpc — na estrada de
circunvalagio da cidade
de Beja).

Figura 7 — Microfotografia do horizonte B de Bpe (P. 41 — Corte n.® 42 - Nlcols
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com extingio mais ou menos difusa, a qual deve ser constituida por
minerais da argila. Por meio de grande ampliagio verifica-se que na
porgao anisotrépica existe grande quantidade de particulas de Hmo meti-
das na argila.

Néo se observaram orientagdes preferenciais dos grios minerais ou
do plasma, nem concregdes ferruginosas ou calcirias, nem peliculas de
argila.

Horizonte B (Corte n.° 44). — Existem grandes semelhancas entre o
aspecto deste corle e o do horizonte Ap.

O «fabricy» & idéntico mas o plasma & agora todo negro, sem tons
pardos ou acastanhados. A sua parle anisotrépica, embora da mesma
constituigio, parece menos abundante, pelo que se pode concluir que o
plasma é, na quase totalidade, constituido por complexos argila-himus.
O esqueleto mineral, relativamente ao plasma, é menos abundante do
que no herizente anterior.

Os agregados sio muito maiores e anisoformes. A porisidade ¢ me-
nor, niao se observande aquela rede de fendas curvilineas que existiam
Lo primeiro horizonte. Ha, sim, canaliculos mais ou menos rectilineos
separando os agregados. Nas paredes de alguns deles véem-se, com forte
ampliagio, muito pouco espessas peliculas de argila continuas ou descon-
tinuas, dos tipos «illuviation cutans» ou «stress cutans» (34).

Algumas pequenas concregoes calcarias subangulosas de didmetro
geralmente inferiores 2 1 mm foram observadas neste corte.

Horizonte B Cca (Corte n.°> 46). — A tendéncia que j4 se notara ao
passar-se do horizonte Ap para o B acentua-se neste horioznte. O plasma
¢ inteiramente negro, muito denso, todo ele priticamente isotrépico. Os
complexos argila-himus dominam, portanto, em absolute, -

Os agregados sao ainda maiores mas de formato semelhante aos do
horizente B.

A frac¢ho argila é a mais abundante, sendo aprecidvelmente menor
a quantidade de grios minerais. Véem-se algumas particulas romboédricas
de calcite e poucas concregdes calcdrias subangulosas de didmetro inferior
a lmm,

Nas paredes dos canaliculos rectilineos que separam os agregados
observam-se algumas peliculas de argila muito pouco espessas, continuas
nuns casos e descontinuas noutros, dos tipos «illuviation cutans» ou
«stress cutans» (34).
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6.8.6 — Consideragbes sobre a génese

Os Barros Pretos formam-se a partir de roche_).s basicas em .chma
pouco himido e sob condigoes de drenager.n relatn.ra?mente deﬁc:en’tefs.
No meio predominam, pois, condigbes aicalfnas e silicatos de alunnnc;o
com elevados teores de silica, cdlcio, magnésio e ferro, tudo favorecendo
portanto a sintese de minerais da argila do tlpf) 2:1, especmlmt:snte 0
grupo dos montmorilondides. As plagioclases mais ou menos CﬁlClC:a.S, as
piroxenas e as anfibolas presentes bem como alguns m.}tros mmerzils
acessérios libertam, por alteragio quimica, silic.a_em quar:tldade aprecna:
vel que pode manter-se no perfil devido i deficiente acqao de la_viagfjm.
o ferro e o aluminio sio também mobilizados mas mantém-se ‘preuplta 0s
sob a forma de hidréxidos; os alcalinos e alcalmo-.terrosos llbertadf)s fi-
cam, da mesma forma, na zona de alteragio em vg'tude da fr:’aca n:nten-
sidade da lavagem. Tudo se conjuga assim para a sintese de minerais da
argila do tipo 2:1, com cilcio, magnésio ¢ potasgo na malh?. fnstalma., 0s

uais podem originar complexos organo-mijerais nas condigBes fla.l'lll'als.
f Conforme afirmam Singh (183-184) e Ducha’tuiour (6?’»)., ¢ a pre-
senca nestes solos de complexos montmoriian'ite-humus ou ilite-hiimus a
responsavel pela sua cor negra. Qutrora ramtos autores' s.upusefarln que
¢ssa cor lhes era dada por elevada percentagem de n_latena orginica on
de manganés. Ja porém em 1334 Theron & Van‘ Niekerk ({193}, estu-
dando os «Black Turf soils» da Africa do Sul, aflfmavam .que, ao cof-
trario do que muitos diziam, a natureza do. minerais da frg.lla €0 es:tado
de humificagio, ou seja, a natureza dos cumpostos orgnicos (e ndo o
seu teor) se podiam considerar os responsdveis pela cor negra destes
solos. As diferencas dos compostos orginicos foram por eles detectadas
através da determinagio dos valores do «carbono resistente» e do «achto
resistentes e das respectivas razdes, que verificaram ser sempre IITultO
mais elevadas nestes solos negros que nos doutras COI‘ES.HCODCIUI,I'al:n
também que a cor negra etava associada a uma concentra(;?o de'cs.;.lcno
¢ magnésio suficientemente elevada para 'redumr a proporgbes minimas
os ibes monovalentes, incluindo o hidrogenido. o
Mohr & Van Baren (139) perfilharam inteiramente as opinides .de
Theron & Van Niekerk em relagio aos «Margalitic soils» da Indonés?.
Del Villar, em 1949 (201), ao estudar os «Tirs» de Marrocos, concl'm‘u
que a cor negra destes solos nio era devida & percentagem de matéria
(;rgé.nica nem a de manganés, mas sim ao facto do meio em que eles
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se desenvolviam ser anaerébio e redutor; quando o meio passava a aerd-
bio e oxidante ndo se formavam «Tirs» mas sim Solos «Dunars de cores
vermelhas.

Albareda et al (1) também nio encontraram qualquer relagio entre
a quantidade e o estado do manganés nas Terras Negras da Andaluzia
¢ a sua cor, a qual atribuiram i qualidade (e nio 2 quantidade} do
humus presente, constituido em grande parte por Acidos htimicos esta-
bilizados pelo cilcio. o

IYHoore (56), na sua Carta de Solos de Africa, considera os «Sols
4 argiles foncées» como podendo ser de dois tipos: automérficos e topo-
mérficos ou das depressdes. Os primeiros seriam formados «in situs direc-
tamente a partir de rochas eruptivas basicas, e os segundos apareceriam
em depresses para onde convergiam solugbes carregadas de cilcio e
niagnésio das vertentes vizinhas, tornando-se assim o meio favoravel 3
sintese de montmorilondides e a formagao de tais solos. Embora nio
deixando de reconhecer que nalguns locais, sobretudo em pequenas de-
pressbes onde os Barros Pretos sio considerados mais «frios», isto &,
de mais deficiente drenagem, hi uma certa tendéncia para a formagio de
solos topomérficos, a grande maioria destes solos sao, no noso Pais, de
origem auvtomérfica.

O processo de formagio dominante dos Barros Pretos é a calcifica-
¢3o (39) que consiste numa perda pequena de silica com consequente
formagio de argilas de elevada relagio Si O,/Al, O,, geralmente do
grapo dos montmorilondides, que se complexam intimamente com o hii-
muys; o complexo de absorgio resultante apresenta elevada capacidade
de {roca de catibes e estd saturado principalmente com calcio e magneésio;
ndo ha argiluviagio, mas apenas lavagem parcial dos alcalino-terrosos
que se acumulam, por vezes, nos horizontes inferiores. Nos solos portu-
gueses estudados observa-se porém uma ligeira migragdo da argila.

Nos Barros Pretos Nio Calcdrios os carbonatos provenientes da de-
composicio de alguns minerais da rocha-mae foram totalmente arrastados
para fora do seu perfil. Nos solos das restantes Familias esses carbonatos,
em geral adicionados a outros de origem geolégica, nio desapareceram
de todo e acumularam-se algures na base e/ou no meio do perfil por
um processo idéntico ao referido para os Solos Caledrios.

Segundo Del Villar (200) a calcificagio destes solos ter-se-ia dado
em duas épocas distintas: uma actual, que se continua, e outra atribuivel
a uma época climitica pretérita, do periodo post-glaciar xerotérmico.
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Nas Familias dos Barros Pretos Calcarios os carbonatos acumulam-se
no horizonte Cca (Bpc) ou ja no horizonte B sob a forma de concregdes
(Cp e Cpc}. Estas concregbes parecem resultar da redeposicio de carbo-
nato de célcio juntamente com outras particulas de solo. E muito pro-
vivel que a menor permeabilidade do subsolo da Familia dos Barros
Pretos Calcarios Pouco Descarbonatados seja a responsavel pela menor
deslocagao em profundidade desses carboratos e pela sua deposigio em
concregies. .

Singh & Lal (185) estudaram as concregdes de carbonato de cildio,
ou ¢kankars, de solos semelhantes da Iniia. Investigaram a sua quan-
tidade em varias fracgdes granulométricas.e a swa composigio quimica.
Constataram que o «kankar» aparecia sob grande variedade de formas,
tamanhos, cores ¢ durezas, variando esta ultima com a idade do perfil
e com a porosidade das préprias concregies. A porosidade foi avaliada
pelas densidades real e aparente. O desenvolvimento do perfil foi deter-
minado por meic do grau de lavagem, calculado com base na distribui-
¢do do carbonato de cdlcio no perfil. Um perfil jovem seria aquele em
que se ndo nofava Javagem; a pequena maturidade era indicada por
uma certa perda de Ca OO, no horizonte suprajacente ao «kankars;
num periil semimaturo os horizontes acima do de concregbes apresenta-
vam apenas vestigios de carbonatos; os solos maturos eram desprovidos
de carbonatos desde a superficie até ao «kankar». A dureza das concre-
¢bes aumentava dos perfis jovens para os maturos, de 0,75 até 7,0 na
escala de Mohs, enquanto a porosidade diminuia de 19,52 para 3,60.

Com base nalgumas destas conclusdes parece licito afirmar que os
Barros portugueses com concregbes calcirias sio solos semimaturos.

Nos Barros Pretos Calcérios -hd no rerfil carbonatos provenientes
da decomposigio de plagioclases mais ou menos célcicas, principalmente
labradorite, «bytownite», anortite e andeiina, de piroxenas, sobretudo
didlage e hiperstena, ¢ de anfibolas, em que se destaca a horneblenda
(166) e, muito frequentemente, carbonatos resultantes de formagfes pul-
verulentas precipitadas quimicamente em lsgos antigos cujas idguas eram
ricas nesses compostos (tal como se discuitu ao tratar dos Solos Calci-
rios), formagdes essas muito frequentes 1 5 Norte de Africa (71). Esta
hip6tese foi até apresentada entre nés em 1883 por Gerardo Pery (150).
Na realidade se, nalguns casos, a pequena percentagem de carbonatos
presente poderia, por hipdtese, ser atribuida exclusivamente & meteoriza-
¢d0 dos minerais da rocha-mde, noutros a sua elevadissima quantidade,
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éxpressa em percentagem ¢ em espessura da zona de acumulagio, obriga
a considerar uma outra fonte estranha ao material originirio, e essa &

for?osamente d-e origem geolégica a que se pode associar alguma lavagem
cbliqua a partir de solos vizinhos situados a cotas superiores,

6.9 — Barros CASTANHO-AVERMELHADOS

Os Barros Castanho-Avermelhados tém caracteristicas muito seme-
Ihantes as dos Barros Pretos, deles diferindo principalmente pela cor,
Aplicam-se-lhes, pois, quase todas as consideragbes feitas no inicio do
capitulo 6.8, embora muitas delas algo atenuadas. Com efeito sio mais
faceis de trabalhar e parecem fendilhar um pouco menos,

6.9.1 — Descrigio-geral das Familias

Os Barros Castanho-Avermelhados, como se referiu, subdividem-se
em Calcirios e Nao Calcarios consoante apresentam ou nio carbonatos
em.todo ou em parte do sen perfil. Os primeiros dividem-se ainda em
Muito Descarbonatados, Pouco Descarbonatados ou Nio Descarbonatados
conf(?rme 0s carbonatos foram arrastados totalmente para o horizonte C
ou :tmda persistem no horizonte B, principalmente sob a forma de
cregoes, ou existem em todo o perfil do solo.

Sio as seguintes as 4 Familias definidas no Sul do Pais:

con-

Barros Castanho-Avermelhados Nio Calcdrios:

— de basaltos on doleritos on outras roch

s as eruptivas basicas

Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Muito descarbonatados:
— de dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas bésicas (Bvc)

Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Pouco Descarbonatados:

~—de rochas eruptivas basicas ou

és argil iri
marges (Cov) gres argilosos calcirios on
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Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Ndo Descarbonatados:

—de basaltes ou doleritos ou outras rochas eruptivas ou cristo-
lofilicas basicas (Cbc)

As descriches gerais destas Familias encontram-se nas piginas se-
guintes.

Barros Castanho-Avermelhados Ndo Calcdrios de basalios ou doleritos
ou outras rochas eruptivas bdsicas (Cb)

Horizonte Ap — 20 a 35 em; castanho-avermelhado (tona:lidades com-
preendidas entre 2,5 YR ¢ 7.5 YR); argiloso a franco-
-argilo-arenoso; estrutura anisoforme angulosa ou suban-
gulosa média a grosseiraiiorte composta de granulo'sa
média ou fina moderada ou forte; muito aderente, muito
pléstico, firme e rijo ¢ extremamente rijo; fendilha
quando seca; efervescéncia nula ao CIH, pH 6,5 a 7.5.

Transigio nitida para

Horizonte B —10 a 60 cm; idéntico ao anterior mas de estrutura pris-
mética média ou grosseira forte e apresentando muitas
vezes peliculas de argila nas faces dos agregados; com
superficies polidas («slickensides»); pH 6,5 a 7,5.

Trausi¢io gradual para

Horizonte BC — 10 a 15 cm; mistura de material idéntico ao dos hori-
zontes anteriores com saibro ou fragmentos prismaticos
ou esferoidais provenientes da desagregagio da rocha-
-mae; pH 6,5 a 7.5

Transi¢io gradual para
Horizonte C — Material originrio pr: veniente da meteorizagio de

basaltos ou doleritos o: outras rochas eruptivas ou
cristalofilicas bdsicas,

148

TR T EE Y

by e g ey o

Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Muito Descarbonatados
de dioritos ou gabros ow rochas cristalofilicas bdsicas {Buc)

Horizonte Ap —20 a 40 cm; castanho-avermelhado (tonalidades com-
preendidas entre 2,5 YR e 7,5 YR); argiloso; estrutura
anisoforme angulosa média a grosseira forte composta
de grannlosa média moderada; firme e rijo ou extrema-

mente rjo; fendilha quando seca; efervescéncia nula ao
CIH; pH 6,5 a 7,5,

Transicio nitida para

Horizonte B — 10 a 60 cm; idéntico ao anterior mas de estrutura pris-
matica média ou grosseira forte e apresentando muitas
vezes peliculas de argila nas faces dos agregados: com
superficies polidas («slickensides»); pH 6,5 a 7.5,

Transicio gradual para

Horizonte B Cca— 10 a 15 cm: mistura de materijal idéntico ao dos hori-
zontes anteriores com calcario fridvel; argiloso; estrutura
prismatica média ou grosseira forte; a percentagem de
carbonatos aumenta com a profundidade; pH 7,0 a 8,0.

Transi¢io gradual para

Horizontes C e Cca — Material originario: mistura de calcirio friavel com

dioritos ou gabros ou rochas cristalofilicas bésicas muito
meteorizadas,

Barros Castanko-Avermelhados Calcdrios Powco Descarbona-
tados de rochas evuptivas bdsicas ou grés argilosos calcdrios

ou margas (Cpv)

Horizonte Ap —25 a 40cm: castanho-avermelhado (tonalidades com-
preendidas entre 2,5 YR ¢ 7,5 YR); argiloso a franco-
-argilo-limoso; estrutura granulosa grosseira forte ou
anisoforme média a grosseira forte composta de granu-
losa média a grosseira moderada a forte; firme e rijo
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ou extremamente rijo; feadilha quando seca; por vezes
com pequenas concregdes su acumulagbes esféricas bran-
das de calcdrio; efervescé icia nula ao CIH excepto nas
porgdes calcérias; pH 7,6 a 8,0.

Transigdo nitida para

Horizonte B —45 a 75cm; cor semelhante 3 do horizonte Ap mas de
croma ligeiramente superior; argiloso; estrutura prisma-
tica grosseira forte por vezes composta de anisoforme
angulosa média forte; com peliculas de argila continuas
¢ espessas nas faces dos agregados; com superficies poli-
das {eslickensides»); firme e rijo ou extremamente rijo;
com concregdes e acumulagbes de calcirio cujo nimero
e tamanho aumentam com a profundidade, chegando
a predominar na massa do solo; pH 7,0 a 8,5.

| Transi¢io nitida para

4 '

Horizonte B Cca.— 10 a 20 cm; mistura de material idéntico ao da por-
¢do superior do horizonte B com material do horizonte
subjacente; pH 8,0 a 8,5.

Horizontes C ¢ Cca — Material originério: 1nistura de calcario friavel com
rochas eruptivas bésicas e-n meteorizagio, que em geral
se desagregam em fragmentos arredondados, ou grés
argiloso calcdrio ou marga

Barros Castanho-Avermelhados Calcdrios Nio Descarbonatados de basaltos
ou dolerilos ou outras rochas eruplivas ou cristolofilicas bdsicas (Cbe)

Horizonte Ap —20 a 35 cm; castanho-avermelhado (tonalidades entre
2,5 YR e 7,5 YR); argiloso a franco-argilo-arenoso
calcario; estrutura anisoforme angulosa ou subangulosa
média a grosseira forte composta de granulosa média
ou fina moderada ou forte; muito aderente, muito plis-
tico, firme e rijo a extremamente rijo; fendilha quando
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seca; efervescéncia viva ou muito viva ao CiH; pH 7.5
a 8,5,

Transi¢io nitida para

Horizonte B — 10 a 60 cm; idéntico ao anterior mas de estrutura pris-
mética média ou grosseira forte e apresentando muitas
peliculas de argila nas faces dos agregados; com super-
ficies polidas {sslickensides»); efervescéncia viva ou
muite viva ao CIH; pH 7,5 a 8,5.

Transigio gradual para

Horizonte B Cca— 10 a 15 ¢m; mistura de material idéntico ao dos hori-
zontes anteriores com saibro ou fragmentos prisméticos
ou esferoidais provenientes da desagregacio da rocha-
-mae e ainda calcirio fridvel.

Transi¢io graduval para

Horizontes C e Cca-— Material origindrio proveniente da meteorizagio de
basaltos ou doleritos ou outras rochas eruptivas ou cris-
talofilicas basicas, associadas a depésitos calcarios.

Os Barros Castanho-Avermelhados aparecem, em regra, em relevo
normal, por vezes subnormal.

Os solos da Familia Cb sio frequentes, a sul do rio Tejo, entre
Alter do Chao e Monforte, na serra de Beringel (entre Ferreira do Alen-
tejo e Beja), entre Odemira e Amoreiras e, em manchas muito pequenas,
no Algarve, normalmente junto i faixa de Tridsico. Os solos da Familia
Buc aparecem nas areas da Salvada e Cabeca Gorda (Beja) e nos
arredores de Moura. A eles correspondem os solos que Mira Galvio
designou por Barros Forneiros (78). Os solos da Familia Cpu existem
entre Aljustrel e Montes Velhos. E os da Familia Cbc encontram-se
em pequenas manchas no Algarve, principalmente perto de Portimio
¢ de Vila do Bispo, ¢ junto a S. Tiago do Cacém.

Na Figura 8 pode ver-se uma fotografia dum perfil de Barros Casta-
nho-Avermelhados Calcarios Muito Descarbonatados de dioritos ou gabros
ou rochas cristalofilicas basicas (Bvc), tirada nas proximidades de Sal-
vada (Beja).
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6.9.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos respeitantes a 6 per!’s, dois da primeira Familia
descrita, dois da segunda, um da terceira ¢ rm da quarta sio apresentados
no Quadro 25,

A textura destes solos é pesada, exceyto mos derivados de basaltos

ou doleritos (Cb e Chc) em que é um pour- mais ligeira. A percentagem
de argila aumenta quase sempre no horizoie B, o que é, por um lado,
devido a argiluviagio e, na sua maior pate, proveniente de formacio
«in locor. Em todos os casos, excepto nura (Cbe-P. 119), se encontrou
vm baixo teor de matéria orginica que diminui gradualmente com a pro-
fundidade. As relacdes C/N variam entre valores muite baixos (7,5) e
relativamente elevados (14,1) nos horizontes superficiais, mas nfo hd
duvidas de que a mineralizagio dos materiais orginicos € bastante intensa
em consequéncia de grande actividade biolégica; com a profundidade
aquelas rela¢bes decrescem mais ou menos ripidamente,
{  As percentagens de ferro livre sio baixas, excepto nos solos Bue.
Nuns casos as quantidades sio superiores nos horizontes superficiais, onde
a alteragfio é mais forte, mas noutros a distribuicio & diferente e indi-
cadora duma certa migra¢io para as camadas inferiores,

A capacidade de troca de catides é elevada devido & qualidade e 4
quantidade dos coldides minerais. O calcio é o ifio dominante. Nos solos
Cb e Cpv a quantidade de magnésio de troca é elevada, imprimindo-
-lhes caracteristicas de «Solonetzs magnesiferos (71).

As percentagens de potdssio de troca siio muito baixas enquanto,
comparativamente, as de sédio sio bastante altas. O grau de saturagio
vai de pouco mais de 90 a 100% e a re:c¢lo é neutra a ligeiramente
alcalina, excepto nos Barros Calcarios Nan Descarbonatados (Chbe) em
que ¢ moderadamente alcalina (pH entre 32 e 8,5).

A expansibilidade é elevada, dada a uatureza dos coldides minerais
dominantes. A microestrutura é muito est:vel. A capacidade de campo
¢ elevada, mesmo nos solos de textura m: - ligeira; as percentagens de
humidade a pF 4,2 sio altas, sobretudo :0s solos mais pesados, onde
chegam a atingir valores superiores a 30t%: apesar disso a capacidade
utilizivel nos primeiros 50 cm dos solos consegue ser alta ou muito alta
(valores calculados entre B0 ¢ mais de 115mm de igua), excepto nos
solos Buc em que é moderada a alta (entre 50 e 70 mm). A porosi-
dade da terra fina é apreciavel e a permeabilidade mostra-se moderada
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Figura 8 — Perfil de um Barro Castanho-Avermelhado

Calcario Muito Descarbonatado de dioritos ou gabros ou

rochas cristalofilicas basicas (Bve — barreira de estrada
junte a Salvada — Beja).



Quapro 25

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE BARROS CASTANHO-AVERMELH A
< Smm Catbor Catibes permutivers (m. & f100 g)
Prolun- Mutéria C N c
”“lﬂ"‘.'l‘ m Hodsonto| dededs [ > ;‘“‘ omghnica | orgtnico | total - F‘“‘;"“‘ natos pH
. e om A | s fima] Lo | Amils % % % N %
o, % ) 5 Ca Mg K Na H
%
b - 10 ....] 7420 Ap 0-20 36,0 34,2 10,2 19,6 1,14 0,65 0,064 10,2 0,47 Vest. 7.3 12,70 8,50 0,25 0,40 1,60
7421 A3 20-40 30,2 37,8 10,2 21,8 0,77 0,45 0,043 10,5 0,59 Veat, 7.2 12,60 8,80 0,26 0,42 1,50
7422 B 40-60 26,8 38,7 10,3 24,2 0,52 0,30 0,040 7.5 0,56 Vest, 7.2 12,00 9,30 0,06 0,42 2,9
7423 C 60-85 37.5 38,6 9.8 14,1 0,12 0,07 0,010 7.0 0,66 Vest. 7.4 12,20 6,30 0,04 0,44 1,50
(b -i34 ... | B372 Ap 0-32 22,8 36,1 12,5 28,6 1,40 0,81 0,061 i3,2 1,00 0,00 6,6 9,38 4,20 0,13 0,29 0,50
8373 B2 32-60 16,7 28,3 12,1 42,9 0,98 0,57 0,050 11.4 0,88 0,00 6,7 15,40 6,00 0,12 0,37 0,60
8374 B3 60-78 18,1 33,7 16,6 31,6 0.49 0,29 0,030 9,7 0,87 Veat. 7.5 17,10 5,10 0,07 0,37 0,00
8375 C 78-? 55,6 231 6,4 14,9 0,18 0,11 0,020 55 i.14 Vest. 7.6 14,40 6,50 0,05 0,34 0,00
Bve- 202 .....| 4687 Ap 0-25 470 7.5 16,4 22,2 53,9 1,19 0,69 0,090 7.7 4,90 0,15 7.1 19,70 2,50 0,08 0,61 2,10
4688 B 25-40 131 58 15,5 20,1 58,6 0,050 5,26 0,30 7.0 18,30 2,30 0,06 0,63 2,20
4689 BC 40-55 52 12,8 24,0 17,2 46,0 26,00 7.7 0,00
Bye-204 .....| 5884 Ap 0-30 5.3 10,3 23,7 60,7 0,95 0,5% 0,039 14,1 3,37 0,20 7.4 19,60 3.08 0,08 0,96 1,90
5885 B 10-80 4,9 10,5 24,8 59.8 0,48 0,28 0,021 13,3 3,83 0,15 7.0 21,10 6,50 0,06 0,71 2,70
Cpv- 21 .| 7148 | ap | o0 16 | 143 | 484 ] 357 | 202 ;039 [ oo} 75 | 049 | 080 | 79 | 2670} 670 | 006 L 010 | 270
7143 B 40-105 2.6 11,3 333 52,8 0,34 0,20 0,035 |, ns.'?n 048 6,00 4.1 20.20 9,90 0,03 4,30 2,50
7150 BC 105-145¢ . 1l 8,1 | 184 52,4 0,12 0,07 0,016 4.4 0,54 14,00 8 | 0,70
Che-419 ....| 7990 Ap 0.25 5.4 399 25,3 20.4 2,93 1,70 0,150 12,5 1,21 25,00 8,2 24,20 2,14 a,20 0,74 0,00
7951 BC 25.70 16,7 24,2 30,2 289 0,53 0,31 0,40 54,00 8.5 21,70 2,40 0,20 1,42 0,00




DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE BARROS CASTANHO-AVERMELHADOS

Quabro 25

Depiidade aparente a E‘f‘i’:“’; c‘d;’;f' Permeabilidade
5 T v o .. | Expansi- 4 mic ratura . Agva 2 pF|Agus o pF|Agua a pF| Agoa {em/h)
f bilidade méxime 2,0 2.7 &2 | dispouivel
m. e /008 [ moefl0p | % AC M % ” para oy % o np;n
H Seco a0 ar tT Middl. Alten s dgua - Inicinl [ Constante
para dgua o

1.50 21,85 23,43 93,2 1,29 1.21 48,70 6,39 6,40 97,10 40,20 23,40 18,40 10,30 13,10 9,55 8,08

1,90 23,08 24,98 924 1,21 1,13 43,40 7,35 6,80 97.60 38,50 24,60 20,00 10,70 13,90 11,20 7,99

2,90 21,78 24,68 88,2 1,22 1.1 49,80 9,68 9,45 97,80 44,90 30,20 23,90 13,00 17,20 7.67 5,60

1,50 18,98 20,53 92,5 1.36 1.3 40,60 4,38 9,80 96,60 31,00 16,70 12,60 8,90 7.80 23,20 14,30

0,50 14,00 14,50 96,5 1,37 1,33 44,50 3,23 17.30 97,50 32,50 27,70 20,50 9,50 18,20 1,29 1,22

0,60 21,89 22.49 97.3 1,24 1,08 44,00 14,76 10,20 08,70 41,00 36,70 31.60 16,45 20,25 1,30 1.60

0,00 22,64 22,64 100,0 1.28 1,19 46,00 7.46 17,80 98,60 37,80 34.20 25,20 12,83 11,37 0,65 0,92
_ 0,00 21,29 21,29 1000 1,39 1,37 39,90 1.73 14,83 96,60 29,20 14,64 13,29 7.20 7.44 12,13 7,01

2,10 22,90 25.00 816 1,33 52,10 17,65 99,25 49,02 25,00 27,70 16,23 8,77 1.70 2,84

2,20 21,29 23,49 90,6 1,20 53,17 15,05 99,55 51,15 25.00 27,85 17,57 7.43 5,47 9,01

0,00 18,80 18,80 100,0 1,20 53,00 18,15 99,25 52,50 26,00 29,92 18,65 7,35

1.90 23,92 25,82 92,6 1,05 36,35 22,90 42.85 33,20 33,20 21,35 11,85

2,70 28,37 31,07 91,3 1,15 47,05 23,45 8,46 88,90 50,40 38,60 36,80 23,10 15,50 0,30 0,28

2,70 33,56 36,26 92,6 0,99 0,83 57,60 19,50 3.64 99,50 | 69,80 52,80 46,60 30,10 22,70 1,13 1,30

2,50 30,23 32,73 91,6 0,98 0,83 57,60 18.45 3,45 99,60 | 69,70 51,90 46,30 31,40 20,50 0,88 0,76

0,70 42,80 43,50 98 .4 0,90 0,83 56,80 8,50 4,55 99,10 68,80 42,00 37,40 24,50 17,50 4,30 3.30

0,00 27,28 27,28 100,0 0,95 0,83 57.40 19,25 40,20 97,90 69,60 36,20 35,70 24,00 15,20 11,66 17,65

0,00 3172 31,72 100,0 1,08 1,03 51,80 4,80 12,80 94,50 50,00 45,60 38,50 15,70 | 29,90 1,76 2,45
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a rapida, nuns casos, e moderada a lenta, noutros. Em condighes naturais,
apds o encerramento por humedecimento das fendas abertas nos periodos
secos €, seguramente, moderada a lenta,

6.9.3 — Mineralogia da areiz fina

Os resultados da andlise mineraldgica da areia fina de quatro perfis,
dois da primeira Familia (Cb), um da segunda (Bve) e um da terceira
(Cpv) sao apresentados no Quadro 26.

A reserva mineral dos Barros Castanho-Avermelhados é elevada. Na
fracgio leve abundam os feldspatos, chegando a sua percentagem a sobre-
levar a de quartzo. A fracgio pesada, frequentemente grande, inclui
augite, didlage, horneblenda e epidoto.

Nada de concludente se pode dizer acerca do grau de meteorizagio
relativo dos vérios horizontes de cada perfil. Nuns parece que as cama-
das superiores sao as mais alteradas mas noutros tal n3o é evidente.

As «suites» mineraldgicas dos perfis nio apresentam diferencas qua-
litativas ou quantitativas que permitam negar a identidade de um Gnico
material originirioc em cada um dos solos estudados.

6.9.4 — Mineralogia da argila

Os resultados da andlise quimica dos coldides minerais de alguns
herizontes dos cinco perfis de Barros Castanho-Avermelhados, cujos dados
analiticos fisicos e quimicos foram apresentados atris, podem ver-se no
Quadro 27. A anilise térmica diferencial desses materiais encontra-se
no Grafico 6 e os valores extraidos dos radiogramas de dois deles ne
Quadro 28,

Todas as técnicas empregadas no estudo das argilas demonstraram
a existéncia e o predominio de minerais do grupo dos montmorilondides.
A eles se associam, por vezes, ilite e/ou carbonatos.

A andlise quimica favoreceu a hipbtese da presenca de minerais 2:1
{92} e provou o acentuado caricter sialitico destes materiais.

A capacidade de troca de catibes da argila, estimada da maneira
Ja anteriormente referida, parece variar entre cerca de 50 € mais de
100 m.e./100g.
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Quabro 26

ANALISE MINERALGGICA DA AREIA FINA DE BARROS CASTANHO-AVERMELHADOS

Mineralogia
Peso Fraccdo leve da fraccdo leve | Fracglo pesada Mineralogia da fraccho Pesada
Unidade Amostra| Hori- | da areia %
& Perfi] nmero | zonte fina
& ‘Pe:o % Quartzo | Feldsp, l"e:o % Hora, Zir. Esl, Aung, Clo. Turm. | Dial. Mosc, Epd. | Q
A

Ch - 10 ......] 7420 Ap | 3,594 | 3,047 84,78 60 40 0,547 | 15,22 a3 3 21 24 -—_ — —_ — —_
7421 A3 3,287 | 2,887 | 87,83 60 40 0,400 | 12,17 36 2 18 27 — _ — —_ —_
7422 B 2,769 | 2,252 | 81,33 64 36 0,517 | 18,67 32 5 16 25 ~— -— —_ — _—
7423 C 3,115 | 2,754 | 88,41 63 32 0,361 | 11,59 b X X X — — —_— _ —

Cb -334 ...... 8372 Ap 4,089 3,083 75,40 45 55 1,006 | 24,60 — —_ _ —_— — 1 I 53 3 4
8373 B2 3,065 | 2,481 | 80,95 30 70 0,584 [ 19,05 —_ _— —_ — _ —_ 39 2 3
8374 B3 3,491 ) 2,762 | 79,12 30 70 0,729 | 20,88 —_ — -_ —_ _ —_ 27 —_ 6
8375 i C 2,466 | 2,107 | 85,44 15 85 0,359 | 14,56 —_ -—_ —_ _ _ _— 28 3 4

Bve-204 ... 5884 Ap 1,580 | 1,374 | 86.96 75 25 0,206 | 13,04 11 10 _ — 4 —_ _ — 2
5885 B 1.235 1 0,954 [ 77,25 70 30 0,281 § 22,75 19 7 3 —_— — —_ f— -— —_

Cpv- 21 ...... 7148 Ap £,520 1 1,464 | 96,32 75 2510056 | 3,68 —_ -—_ —_ —_ - -— _ —_ ~— 1
7149 B 0,682 | 0,656 | 96,19 80 20 0,026 | 3,81 65 6 3 —_ -— 1 -— —_ —_
7150 BC |1,989 (1,950 98,04 80 20 0,039 1,96 1 1 3 —_ _ —_ — J— —_

Feldsp. = feidspatos: Hom. = horneblend i Zir, = gire§o; FEsf. = esfena; Aug. = augile; Clo. = clorite; Turm. = tarmalina; Diat. = dislage ;

X = signitica preten¢a de um mineral de que pdo fni

possivel determinar a percentagem.

Mosc, = moscovite : Epid. = epfe




Quapro 27

ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE BARROS CASTANHO-AVERMELHADOS

Relagdes moleculares

Unidade | Aot |y 25};1‘ Hunsdude p;‘i’éﬂi’cio 0, R, 0 Feio, 4,0, o,
Si0/R, 0. | sioga,0, | siogFe, 0, | Fe, 040,
Cb - 10 ...| 7422 B 10-60 9,40 8,84 50,00 22,40 14,70 5.30 2,40 26 16,0 9,0 0,17
Cb -334 .| 8373 B2 | 32460 10,50 | 11,80 46.50 31.50 16,00 15,10 0,40 31 5.3 7,9 0.70
Bve-202 .| 4687 Ap 0-25 320 | 1008 44,20 35,40 9,01 26,41 Vest. 2.2 2,7 12,0 0,21
Cpv- 21 .| 7149 B 10-105 4,39 | 1018 51,20 26,50 13,30 12,00 1,20 3.9 7.1 10,2 0,69
Cbe-119 ... 7990 Ap 0-25 8,70 | 1573 41,70 25,80 5.05 17,89 2,86 2,9 3.9 22,1 0.18




© e s

Co~=Rasv=Am.ssrr

8ve=Fzoz=Am.mar

Cpv=Ry~Am.7r00

n.wba =Rus—Am.ra0

GRAFICO 6

Andlise termica diferencial dos coloides minerait
de Barros Cartanho—Avermeihades

Fac—R1se—Am.reer

GRAFICO 7

Andlise MWrmica diferencial dos coloides
minrerais o um Solo Medd errines
Fardo de Nalerisic Calcdrios




Quapro 28

VALORES DE d E 1 EXTRAIDOS *
DOS RADIOGRAMAS DOS COLOIDES
MINERAIS DE BARROS CASTANHO-

-AVERMELHADOS
Bve-P. 202 Am. 4687|Cbe - P. 119 — Am. 799

a (&) I am | 1
15 <1 |15 10

4,90 1 5,05 <1
4.45 10 4,50 8
3.50 2 355 | 6

3,35 5 3,30 <1
2,95 1 3,05 7
! 2,70 2 2,60 5
2,55 8 2,52 1
2,37 1 229 i
2,23 1 2.10 1
1,82 1 1,91 2
1,69 3 1,88 2
1,51 4 1,71 3
1.45 2 1,67 1

1,59 <1
1.51 5
1,45 1
1,42 1

1,36 <1

1,30 <1

1,26 <1

A andlise térmica diferencial mostrou sympre que hia um predominio
de montmorilondides que parece absoluto ns amostra n.® 7422 {Cb); nas
amostras n.** 8373 (Cb), 4687 (Bwvc) e 7i49 (Cpv) a presenca de um
pico endotérmico a 520-530°C sngere a presenca de ilite; nas amostras
7149 (Cpv) e 7990 (Cbc) detectam-se caronatos.
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Os radiogramas ‘das duas amostras sujeitas & difracgio por raios X
mostram as riscas da montmorilonite e algumas da ilite, embora em
nenhum apareca a de 10°A. No do perfil n.® 119 da Familia Chc apa-
recem algumas riscas de calcite.

6.9.5 — Micromorfologia

Dos horizontes Ap e B do perfil n.* 10 (Cb), dos horizontes Ap,
B e C do perfil n.> 204 (Bvc) e dos horizontes Ap, B ¢ BC do perfil

n.° 21 (Cpv) fizeram-se cortes delgados para estudo micromorfolégico
que a seguir se relata.

Cb — Perfil 10

Horizonte Ap (Corte n.o 20). — O «fabrics & porfiritico do tipo
porfiropéptico, nalgumas partes em transicio para plectoamictico (106).
Os grios minerais, quase exclusivamente das fracgbes areia fina e limo,
cncontram-se imersos num plasma mais ou menos denso. Mesmo quando
isolados b sempre 4 sua volta uma massa coloidal aderente.

O plasma tem cor castanha, aqui e além vermelba, com muitas
manchas negras arredondadas de tamanhos varidveis, na sua maijoria
aproximadamente circulares e de dimensdes inferiores a 0,1 mm que pare-
cem precipitagies de Iwatoka (107) simples on compostas. Ele & consti-
tuido por minerais da argila associados a éxidos de ferro que, em luz
reflectida, apresentam cor avermelhada, sendo possivelmente hematite, e
por uma miriade de pequenas particulas de limo. -

A matéria orginica esti finamente distribuida pelo plasma, nio se
encontrando restos vegetais perceptiveis.

Nota-se uma tendéncia acentuada para os dxidos de ferro, concen-
trados em formagdes arredondadas, se acumularem na periferia dos agre-
gados estruturais. Estes sio arredondados ou subangulosos,

Observam-se raras peliculas de argila muito finas e descontinuas nas
faces dos agregados, as quais podem ser «illuviation cutans» ou «stress
cutansy (34).

Além das concentragbes periféricas dos éxidos de ferro e das peli-

culas de argila nio se verifica qualquer orientagio preferencial dos graos
minerais ou do plasma.
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Existem algumas, muito poucas, concregdes ferruginosas esféricas ou
ovbides cujas dimensdes ndo excedem 2 mm.

A porosidade ¢ relativamente grande mas rpresenta-se principalmente
em fendas e outros espagos entre os agregados.

Horizonte B (Corte ».° 21). — Mantém-se o aspecto micromorfolégico
geral descrito no horizonte anterior. As Gnicas diferengas residem no facto
de ser aqui malor a percentagem relativa de particulas minerais em
detrimento da quantidade de plasma, de ser menos acentuada a ten-
déncia para a concentragio periférica dos éxidos de ferro que, também
em manchas arredondadas, se dispersam mais por toda a superficie dos
agregados estruturais, de serem um pouco mais frequentes e sensivelmente
mais espessas as peliculas de argila observadas nas paredes de alguns
canais do solo e de ser um pouco menor a porosidade, que se compde
quase exclusivamente de fendas,

Buc — Perfil 204

Horizonte Ap (Corte n.° 36). — O «fabric» & porfiritico do tipo por-
firopéptico, nalguns pontos em transigao para plectoamictico (106). Os
graos minerais encontram-se cimentados por uma massa densa de plasma
que, contudo, fendilha caprichosamente (Figura 9). Aqueles, muito pouco
abundantes, sio dominantemente das fracgbes areia fina e limo, mas
alguns hé do lote da areia grossa. ,

O plasma ¢ castanho-avermelhado, se observado macroscépicamente,
Com luz transmitida, com ou sem Nicols cruzados, € essencialmente negro
mas com algumas manchas castanho-avermelk »las. A parte negra, que
sob luz reflectida se mostra avermelhada ou amarelada, é constituida
por éxidos de ferto, possivelmente hematite, ¢ apresenta-se ou em man-
chas grandes, cobrindo quase totalmente os Ppruenos agregados, ou em
manchas mais pequenas, sempre arredondadas, do tipo das precipitacGes
de Iwatoka (107). As manchas castanho-avermelhadas sio de minerats
da argila, pois mostram birrefringéncia e extingdo, esta geralmente difusa.

N3o se observam quaisquer restos vegetais, devendo a matéria orga-
nica estar totalmente humificada e finamente repartida pelo plasma.

Nas faces dos agregados h4 algumas, poucas, peliculas de argila
de diminuta espessura e descontinuas, dos tipos «illuviation cutanss ou
«stress cutansy (34).

A porosidade é grande, sobretudo sob a forma de €spacos entre os
agregados,
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IFigura 9 — Microfotografia do horizonte Ap de Buve {P. 204 — Corte n.* 36 — 1\Iicols
paralelos — x 35): wlabricy porfiropéptico; alguns grios minerais imersos num plasma
negro ¢ denso com fendas curvilineas. Véem-se espagos entre agregados.




Horizonte C (Corte .o J8). — Nas suas linhas gerais o aspecto mi-

cromorfoldgico deste horizonte & semelhante ao do anterior, Ha, todavia,

70 % do total. i

A matéria orginica deve estar completamente decomposta e distri-
buida finamente por todo o plasma.

Nalguns pontos notam-se porgdes de argila silicatada fortemente orien-
tadas que serio, porventura, do tipo «stress cutansy (34), isto &, modifi-
cagbes do plasma «in sityy devidas a forgas de compressio,

A porosidade ¢ grande, principalmente sob a forma de pPequenos
vaciolos,

Horizonte B (Corte 3.0 31). — O aspecto micromorfolégico é seme-
lhante a0 do horizonte Ap. Nota-se, porém, uma dominincia ainda maior
do plasma sobre o esqueleto de grios minerais, A porosidade é menor ¢
principalmente sob 5 forma de fendas, que s3oc contudo frequentes,



O «fabrics & pois mais porfiropéptico do que plectoamictico {106). Nas
paredes das fendas ou canaliculos hi, com grande frequéncia —e niste
reside a maior diferenca em relagio ao horizonte anterior — peliculas de
argila continuas que chegam a atingir 0,1 mm de espessura, as quais pare-
cem umas vezes do tipo «illuviation cutanss, cutras «stresse cutans» (34).

Horizonte BC (Corie n.* 32). — Corte semelhante ao do horizonte B.
Aqui, porém, as manchas negras de éxidos ue ferro coalescem frequente-
mente, chegando a cobrir a maior parle da superficie dos agregados. As
peliculas de argila sio menos abundantes e quase todas aparentemente
do tipo estress cutans» (34) ou «slickensides».

6.9.6 — Cousideragdes sobre a génese

Aplicam-se aos Barros Castanho-Avermelhados a maioria das consi-
deragbes feitas para os Barros Pretos. Hi apenas que discutir o problema
da sua cor.

f Nio hi na bibliografia muitas referéncias a solos semelhantes aos
Barros Castanho-Avermelhados (ao contriric do que acontece com os
Barros Pretos) e as que se encontram dizem quase sempre respeito a solos
derivados unicamente de basaltos. Reifenberg descreve soles afins que
designa como «Red Earths on volcanic rocks» da Palestina (159), Ra-
vikovich et al. referem-se a «Red-Brown Basaltic soils» do Negev (157),
Dan designa-os por «Reddish-Brown basa't:c soils» em Israel (50) e
Agarwal & Mukerjee falam de «Red soils o Bundelkhan» na India (3).

Mohr & Van Baren (139), de acordo com sugestdes apresentadas
per Sen (173), inclinam-se para considera- que os solos pretos foram
oniginiriamente vermelhos; estes, transporta’os de regides mais elevadas,
teriam mudado para a cor actual depois d= sua deposi¢io a cota mais
baixa, desempenhando o ferro um papel importante nessa modificagao.
Isto porém seria apenas plausivel no case Jos Barros Pretos topomér-
ficos e ndo no dos automérficos, que sio quase os exclusivamente exis-
tentes no nosso Pals. Hi contudo que admitir a hipbtese de terem pre-
valecido em época remota determinadas condigies de hidromorfismo que
se tenham oposto & rubefacgdio a favor de fenémenos de redugio do
ferro, o que nao teria acontecido no caso dos Barros Castanho-Averme-
Thados. $6 uma investigagio especial do assunto, com énfase nos estudos
geomorfolégicos, poderd talvez responder a questio dos Barros Pretos
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terem ou ndo sido, em gualquer altura, solos hidromérficos, ao contrario
dos Barros Castanho-Avermelhados que, embora derivados de rochas algo
semelhantes e formados sob a acgiao dos mesmos climas, nunca teriam
visto a sua rubefacgio contrariada ou mascarada.

Nao se deverd, todavia, pér de parte a hipétese de uma composigio
mineraldgica diferente dos materiais originarios dos solos das duas Subor-
dens, sobretudo no respeitante a compostos de ferro, do que di alguns
indicios o estudo das respectivas fracgdes de areia fina. Na verdade nota-se
uma tendéncia, especialmente em determinadas Familias, para a percen-
tagem de minerais opacos ser maior nos Barros Castanho-Avermelhados.

6.10 — S0L0s MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS CALCARIOS

6.10.1 —- Descrigdo-geral das Familias

Os Solos Mediterrineos Pardos de Materiais Calcarios reconhecidos
a sul do Tejo pertencem a trés Familias, duas que se incluiram no
Subgrupo dos Para-Barros e uma no dos Para-Hidromérficos. A Familia
ou Familias representativas do conceito central do Grupe nido foram até
agora enconiradas no Pais,

A seguir se apresentam as descrighes gerais dessas Familias.

Solos Mediterrdneos Pardos de margas ou calcdrios margosos {Pac)

Horizonte Ap —20 a 35 em: pardo ou castanho, nalguns casos pardo-
-amarelado; franco, franco-argilo-arenocso ou franco-
-argiloso, por vezes com alguns elementos grosseiros
subangulosos (quartzo e quartzites); estrutura granulosa

média a grosseira moderada ou forte; fridvel a firme;
pH 6.0 a 7,0.

Transigao gradual para
Horizonte B — 20 a 60 cm; castanho ou pardo-amarelado; franco-argilo-

-arenoso a argiloso; estrutura anisoforme angulosa gros-
seira moderada ou prismitica média ou grosseira mode-
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rada ou forte; com peliculas de argila nas faces dos
agregados; firme; pH 7,0 a 8,5.

Transigio gradual para

Horizonte C ¢ Cca — Marga ou calcirios margosos; por vezes calcarios
ndo compactos misturados com xistos, grés argilosos,
argilitos, argilas ou grés argilo-calcarios.

Solos Mediterrdneos Pardos de calcd-ios margosos associados
a «arkoses» ou depositos afins (Pbc)

Horizonte Al --15 a 25 cm; cinzento muitn escuro; argiloso, com algum
saibro e cascalho; estrutura anisoforme angulosa média
a fina, moderada a forte; firme e muito rijo; fendilha
quando seca; pH 6,0 a 7.0.

Transi¢io nitida para
Horizonte B — 20 a 30 c¢m; pardo-acinzentado-escuro; argiloso; estru-
tura prismatica fina ou média moderada a forte; apre-

senta peliculas de argila nas faces dos agregados; firme
¢ muito rijo; fendilha quando seca; pH 6,0 a 7.,0.

Transigdo gradual para

Horizonte C — Material originario constituido por calcirios margosos
associados a «arkoses» ou depésitos afins,

Solos Mediterraneos Pardos Pava-Hidromdrficos de «arkoses»
ou deposilos afins associados a calcdrios (Pdc)

Horizonte Al — 15 a 40cm; pardo, parr.y-escuro ou cinzento; franco-
-arenoso ou franco, com .levada percentagem de areia
grossa e saibro; estrutura zranulosa fina ou média mo-
derada ou fraca; fridvel «n muito friavel.

Transigdo nitida para
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Horizonte B — 20 a 60 cm; pardo-acinzentado-claro; argiloso, com ele-
vada percentagem de areia grossa e saibro; estrutura
prismitica grosseira fraca ou massica; com peliculas de
argila nas faces dos agregados; aderente, plastico, muito
firme ¢ muito ou extremamente rijo.

Transigio gradual para

Horizonte C — Material originario constituido por «arkoses» ou depésitos
afins associados a calcarios.

Os solos das Familias atras descritas desenvolvem-se em relevo nor-
mal, por vezes subnormal. Os da Familia Pac sio mais frequentes nas
areas de Elvas, Ferreira do Alentejo, Beja e Moura. Os das Familias
Pbe e Pdc cartografaram-se na regiao de Arraiolos — Pavia.

6.10.2 — Dados analiticos fisicos e guimicos

Dados analiticos de um perfil representativo de uma das Familias
descritas sio apresentados no Quadro 29,

A textura deste solo é mediana: a percentagem de argila aumenta,
porém, quase para o dobro no horizonte B2 que apresenta caracteristicas
suficientes para se poder designar do tipo «texturals. O teor de matéria
organica € baixo e decresce com a profundidade. A relagio C/N é bas-
tante baixa, denotando intensa actividade biolégica e, neste caso, um
tanto estranhamente, nao decresce nos horizontes inferiores; parece man-
ter-se o aspecto qualitativo da matéria organica ao longo de todo o
perfil. As percentagens de ferro livre indicam uma apreciavel migragio
do horizonte A para o B.

A capacidade de troca de catides é mediana nos horizontes superiores
¢ elevada nos inferiores, acompanhando de certo modo a curva de dis-
tribuigio da argila. O catiio dominante & o calcio, mas nos horizontes
B2 ¢ C o magnésio atinge valores muito altos, superiores a 309, da
capacidade de troca, o que s6 & vulgar em «Solonetzs magnesiferos,
O potassio tem valores muito reduzidos e, comparativamente, o sédio
¢ elevado, particularmente no horizonte C, onde representa mais de 10 ¢
dos catides de troca. O grau de saturagio é muito elevado nos horizontes
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superiores ¢ atinge 100 % nos inferiores. A reacgdo € neutra ou quase
a superficie e ligeira ou moderadamente alcalina em profundidade.

A expansibilidade & moderada variando o indice de expansibilidade
dos horizontes entre 14 e 21. A microestrutura apresenta elevada esta-
bilidade. A capacidade de campo tem valores altos. A capacidade utili-
zavel dos 50 cm superficiais € também bastante elevada, pois ai se podem
armazenar cerca de 95 mm de agua. A porosidade da terra fina é me-
diana e a permeabilidade é moderada nos horizontes Ap, Bl e C e
moderada a lenta no B2. H4 uma tendéncia nitida para os valores da
permeabilidade constante serem inferiores aos da inicial.

6.10.3 - Mineralogia da areia fina

Os resultados da analise mineralogica da areia fina do perfil n.® 298
representativo da Familia Pac sio apresentados no Quadro 30,

A reserva mineral destes solos ¢ muito pequena em virtude de ser
muito baixa a percentagem de feldspatos na fracgio leve e de, na pesada,
predominarem os minerais resistentes. Algun: destes sio comuns em cal-
carios mas outros, tais como a estaurolite e a endaluzite, sio caracteristicos
apenas de rochas metamérficas, :

A «suite» mineralégica indica um elevado grau de meteorizagao e
nio apresenta diferengas qualitativas (e possivelmente quantitativas)
reveladoras de quaisquer descontinuidades I toldgicas,

6.10.4 — Mineralogia da argila

Os resultados da andlise quimica dos coldides minerais do horizonte
B2 do perfil n.° 298, representativo da Familia Pac, encontram-se no
Quadro 31. A andlise térmica diferencial do mesmo material é apresen-
tada no Grafico 7.

A anilise quimica indica um acentuado caricter sialitico e a exis-
téncia de minerais do grupo 2:1. A capacidade de troca catiénica da
argila, avaliada pelo processo ji anteriormente referido, anda i volta
de 50 m.e./100g. A anilise térmica diferencial mostra claramente a
presenga de montmorilondides ¢ admite a possibilidade de haver cauli-
nite ndo muito bem cristalizada e/ou ilite. Materiais com comportamento
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" Quapro 29

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS CALCARIOS

< 3mm Catifies permutivels {m. 2./190 g}
A Profun- Matéra C N c Carbo-
o Ami; fina L:m Ar;m % % % N % a - X e "
%

Pac-298 ....] 7799 Ap 0-25 25,1 37,7 12,4 24,8 0,70 0,38 0,06 6,3 1,12 0,0 6,6 7,60 1,30 6,03 0,22 1,20
7800 B1 27-43 26,0 33,2 136 21.2 0,43 0,25 0,04 6,3 1.25 0,0 6,2 8,00 1,40 0,03 0,56 1,60
7801 Bz | 50-75 195 | 183 { 150 | 47,2 | 03¢ | 020 | 0,03 67 | L95 | 13 81 | 1420 ) 810 | 002 | 1,20 | 0.00
7802 C 920-115 15,5 21,2 22,5 40,8 0,01 1.16 16,5 8,9 14,20 9,60 0,03 3,10 0,00

Deasidade sparente d.m“ Capaci- Pﬂﬂ:;‘f:;hﬁ

5 T v o . . | Expansd dade Agua » pF|Agua & pi|Agua u pF|  Agon
! bllidade méxima [ g0 2.7 43 | disponivel
m. +./100g | m. &./100¢ % | ACM % % pare % % % %
H Seco b0 ax i Middl, Alten 1 igm Tnicial { Constante -
para fgua %

1,20 9,15 10,35 88,4 £33 1,26 42,9 3,84 11,55 91,7 34,00 | 20,90 16,20 6,84 14,06 5,90 4,89
1,60 9,99 11,50 86,9 1,28 1.24 42,7 3,78 11,80 98,0 34,70 23,20 18,10 7.62 16,58 3,30 2,69
0,00 23,52 23,52 100,0 1,33 1,20 46,5 9,78 8,43 98,3 | 38,60 30,70 26,00 13,20 17,50 1,10 1,18
0,00 26,93 26,93 100,0 1,28 1,19 43,1 7.08 10,70 97.2 36,20 26,70 23,70 ilns 15,65 2,98 2,97 -




Quabro 30

ANALISE MJNERAL()GICA DA AREIA FINA DE UM SOLC MEDITERRANEG PARDO DE MATERIAIS CALCARIOS

Mineralogia . .
| Peso Fraccio leve da fracclio leve | Fracclio pesada Mineralogia dn%fﬂcﬂo pesada
Unidade Amostia; Hori- | da ageia %
& Perfil pime. ! zonte fina
¢ P;so % Quartzo [ Feldsp. P:o % Turm. Zir. Est. Esf. Epid. | Andal. | Opacos
Pac-298 ..., 7799 | Ap | 5,307 | 5,107 | 96,23 95 5 0,200 | 3,727 6 17 4 — 2 —_ 71
7800 | Bl {4,997 14,799 | 96,04 | 100 0 (0,198 3,96 X x x — — x x
7801 B2 2,774 | 2,701 | 97,36 98 2 0,073 { 2,64 6 2 i 14 16 6 52
7802 C 2,862 | 2,819 | 98,50 98 F4 0,043 | 1,50 X - x x x —_ ®

Feldsp. = feldspatos; Turm. = turmalina; Est. == estaurclite, Esf. = estena; Epid. = epidoto; Andal = andaluzite; = significa presenca de um mineral
de que n¥o {oi possivel determinar a percentagem,




térmico semelhante estudados por raios X indicaram que os minerais
presentes eram, de facto, aqueles.

6.10.5 ~~ Consideragies sobre a gémese

Os Solos Mediterrineos Pardos de Materiais Calcarios sotreram forte
descarbenatagao que possivelmente foi mais intensa sob um clima dife-
rente do actual. Acerca da lavagem dos carbonatos Ja algo se disse atrjs
ao tratarem-se os Solos Calcarios e os Barros Calcarios, pelo que nada
mais agora se acrescentara.

A argila, residual do material descarbonatado e sujeita ot nio a
posteriores transformagdes ou formada a partir de alguns silicatos pri-
marios da rocha-mae (que no caso do Subgrupo Para-Barros é parcial-
" mente do grupo dos montmorilondides), migra mais ou menos inten-
samente para o horizonte B por processos que serdo discutidos no capitulo
referente aos Solos Mediterrineos Pardos de Materiais Nio Calcérios.
Diga-se desde ja que uma certa percentagem da quantidade de argila
do horizonte B deve ter que se atribuir 4 formagae «in loco» e nao
exclusivamente & argiluviagio.

A cor parda destes solos pode ser:

a} resultante da formagdo duma c.»a parda & roda das particulas
do solo, originada pela deposiqis de 6xido de ferro hidratado
e grandemente floculado, proveriente da transformacio das argi-
las ou da meteorizagao de silicat« primérios existentes na rocha-
-mie; neste caso os solos aprovicram-se das Terras Pardas Me-
ridionais de Kubiena; ou,

b) mais provivelmente, resultante 'a presenca de ferro peptizado
pela silica coloidal, que é abundante, na massa fundamental do
solo, formando-se estruturas fluidas birrefringentes em conse-
quéncia de correntes de plasma e até pequenas concregbes ferru-
ginosas que aparecem devido & difusibilidade daquele elemento
¢ a certo humedecimento; neste caso os solos aproximam-se
mais da «Terra fusca» ou «Braunlehm» de rocha calcria, defi-
nidos por Kubiena. Infelizmente nio foi possivel obter elementos
micromorfolégicos sobre estes solos que permitissem esclarecer
o problema.
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Quapro 31
ANALISE QUIMICA DOS COLGIDES MINERAIS DE UM SOLO MEDITERRANEO PARDO DE MATERIAIS CALCARICS
Profu Perda RelagBes moleculares
- n- - € . "
l;lnl;de:.‘i-’e ,:1;1;11: Horizonte didade Humq;dade por ignicio Sn%O’ R,%O, Fe% o, M?x, o, Ti O,
o * % O/R 0, | SiofaL0, | SiofFe0, [ P, 0/a0,
Pac-298 ... 7801 B2z 50-75 4,65 10,05 51,20 29,90 10,58 17,37 1,95 3.3 5.0 12,9 0,59




Nos capitulos respeitantes & génese dos restantes Solos Mediterraneos
serdo tratados outros pontos importantes para estes solos mas que se nio
referem agora por ficarem melhor noutro lugar e para evitar repetigdes.

6.11 —SoL0s MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS Nio Caicdrios
6.11.1 — Descrigio-geral das Familias

Os Solos Mediterraneos Pardos de Materiais Nao Calcarios repartem-se
por trés Subgrupos, consoante representam o conceito central do Grupo
ou estabelecem transigdes para os Barros ou para os Solos Hidromoérficos.
Estdo, até ao presente, reconhecidas 10 Familias, quatro das quais per-
tencem ao primeiro Subgrupo, uma ao segundo, e cinco ao terceiro. Essas
Familias sio as seguintes:

Solos Mediterrdneos Pardos Normais:

— de gneisses ou rochas afins (Pgn)

— de porfiros félsicos xistificados (Ppx)
— de quartzodioritos (Pmg)

— de xistos ou grauvaques (Px)

Solos Mediterrdneos Pardos Para-Barros:

~—de dioritos ou quartzodioritos ou tochas microfaneriticas oun
cristalofilicas afins (Pm)

Solos Mediterraneos Pardos Para-Hidromérficos:

— de arenitos ou conglomerados argilosos (Pag)
— de rochas detriticas arendceas e xistos ( Pagx)
—de <arkoses» ou depésitos afins (Pdg)

— de quartzodioritos ou dioritos (Pmh)

—de rochas microfiricas (pérfiros) (Ppm)

As descrigdes gerais destes Familias sio apresentadas nas paginas
seguintes,

167



Solos Mediterrineos Pardos de gneisses (Pgn)

Horizonte A1 —20 a 30cm; pardo ou castanho; aremoso-france ou
franco-arenoso; estrutura granulosa fina fraca; fridvel
ou muito fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transigdo gradual para

Horizonte B — 15 a 40cm; pardo, pardo-forte ou castanho; franco a
arengso-franco; estrutura anisoforme angulosa grosseira
moderada ou fraca; fridvel; pH 5,5 a 6.5.

Transi¢io graduval para |
Horizonte C - Material originirio: material proveniente da desagrega-
¢do de gneisses ou rochas afins.

Solos Mediterrdneos Pardos de porfros xistificados (Ppx)

Horizente A1 — 15 a 35cm; castanho, pardo ou pardo-acinzentado;
franco-arenoso com alguns elementos grosseiros da rocha-
“-mide e de quartzitos; estrutura granulosa fina e média
mederada; nao plastico e fridvel; pH 5,0 a 5,5,

Transigdo gradual para

Horizonte B — 20 a 60 cm; pardo-amarelado com muitas manchas
médias vermelhas; franco-argiloso; estrutura anisoforme
angulosa grosseira forte por vezes com tendéncia para
prismética; notam-se peliculas de argila nas faces dos
agregados; plistico e firme; pH 5,0 a 5.5,

Transigio gradunal para
Horizonte C — Material originirio de cor acinzentada com manchas

avermelhadas provenient: da meteorizagio de pérfiros
félsicos xistificados.
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Solos Mediterréneos Pardos de quartzodioritos (Pmg)

Horizonte Al —15 a 35cm; parde ou castanho; franco-arenoso a are-
noso; estrutura granulosa fina fraca ou sem agregados;
nao aderente, nio plastico, muito fridvel ou solto, fofo
ou solto; pH 5.5 a 6,5.

Transigio nitida ou abrupta para

Horizonte B — 20 a 50 ¢cm; pardo ou castanho com pontuagdes esbran-
quigadas de feldspatos; franco-argilo-arenoss, franco-
-argiloso, argilo-arenoso ou argiloso; estrutura prismética
média ou grosseira moderada ou fraca; hi peliculas de
argila nas faces dos agregados; aderente, plastico, muito
firme ou firme, muito rijo ou rijo; pH 6.5 a 7,5.

Transicio nitida ou gradual para
Horizonte C — Material originirio proveniente da desagregacio de

quartzodioritos, notando-se nele, além de feldspatos,
particulas de quartzo e de micas.

Solos Mediterréneos Pardos de xistos owu grauvaques {Px}

Horizonte Al —15 a 25 am; parde ou castanho, nalguns casos pardo-
-amarelado; em geral franco, frequentemente com apre-
cidvel percentagem de limo; estrutura granulosa fina
moderada a fraca; friavel; pH 5,5 a 6,0.

Transi¢io gradual para

Horizonte B — 10 a 30 cm; pardo ou pardo-amarelade; franco a franco-
-argiloso; estrutura anisoforme angulosa média moderada:
notam-se peliculas de argila nas faces dos agregados;
fridvel a firme; pH 5,5 a 6,5.

Transicao gradual para

Horizonte C - Material originario: mistura de material terroso com frag-
mentos de rocha, em transigio para a rocha-mie, que
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¢ um xisto argiloso, um xisto cristalofilico nio basico
ou um grauvaque.

Solos Mediterraneos Pardos de diorifos ow guarizodioriios
ou rochas microfaneriticas ow cristalofilicas afins (Pm)

Horizonte A1 — 15 a 30 cm; pardo, pardo-pilido, cinzento-pardacento-
-claro ou pardo-acinzentado (s) e castanho, pardo-acin-
zentado-escuro ou cinzento-escuro (h); franco-argilo-
-arenoso, em muitos casos com alguns calhaus e pedras
de rocha-mae ¢/ou de porfiros; estrutura granulosa muito
fina a média moderada; fridvel; pH 6,0 a 7.0.

Transi¢io nitida para

Horizonte B — 20 a 70 cm; pardo-acinzentado muito escuro ou castanho
| (h), passando por vezes, com a profundidade, a cin-
zento-escuro ¢ olivaceo, cores da rocha-mae; argiloso, as
vezes franco-argiloso ou franco-argilo-arenoso, notando-
-se peliculas de argila na superficie dos agregados, cuja
abundincia diminui com a profundidade; estratura pris-
matica grosseira forte composta de anisoforme angulosa
grosseira forte; muito aderente, muito plastico, muito
ou extremamente firme, evtremamente rijo; pH 6,5
a 7,5,

Transi¢io abrupta ou nitida para

Horizonte C — Material originario proveniente da desagregagio de diori-
tos ou quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou
cristalofilicas afins,

Influéncias estranhas, nomeadamente de possiveis veios de pérfiros,
podem aligeirar a textura do horizonte A destes solos até i de franco-
-arenosa, o que pode fazé-los confundir, apenas superficialmente, com
os Pmg (16}.

O aligeiramento da textura da camada superficial e a presenga nela
de elementos grosseiros podem facilitar um acesso de dgua ao horizonte B
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muito superior ao normal, o qual imprime ao perfil ligeiros sintomas de
hidromorfismo (16). Os solos nestas condigbes estabelecem a transigio
entre os Pm e os Pmh.

Nas transigdes para Barros Calcérios estes solos apresentam por vezes
a camada superficial com textura franco-argilosa a argilosa e estrutura
anisoforme.

Solos Meditervdneos Pardos Para-Hidromorficos de arenitos
ou conglomerados argilosos (Pag)

Horizonte A1 — 20 a 35 cm; pardo, pardo-acinzentado ou cinzento-claro;
arenoso a franco-arenoso; com ou sem elementos gros-
seiros rolados ou subangulosos (quartzo e quartzites):
sem agregados ou com estrutura granulosa fina fraca;
solto ou muito fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transigao nitida para

Horizonte B —20 a 60 cm; pardo-acinzentado, pardo-amarelado ou
pardo-oliviceo, com ou sem manchas e pontuagdes fer-
ruginosas; franco-argilo-arenoso, argilo-arenoso ou argi-
loso, com ou sem elementos grosseiros rolados on suban-
gulosos; estrutura prismética grosseira fraca a massiga;
hé algumas peliculas de argila nas faces dos agregados;
aderente, plastico, muito firme (muito compacto) e
muito ou extremamente rijo; pH 5,0 a 6,5,

Transicio gradual a difusa para

Horizonte C — Formagées detriticas predominantemente areno-argilosas,
em geral grés ou conglomerados, mais ou menos con-

solidadas, de cimento argiloso ou, is vezes, argilo-
-calcario,

Nota-se, por vezes, nestes solos a presenga de um horizente A2

ncipiente ou pouco desenvolvido, constituindo entdo uma transigio para
Planossolos.
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Solos Mediterrineos Pardos Para-Hidromérficos de rochas
deiriticas arendceas ¢ xisios {Pagx)

-

Horizonte A1 — 20 a 30 cm; pardo-acinzentado; franco-arenoso, com al-
guns ou bastantes elementos ;rosseiros (quartzitos, grau-
vaques e pisdlitos ferraginoias); estrutura granulosa
grosseira a fina fraca; muitc fridvel ¢ pouco rijo; na
base do horizonte notam-se. por vezes, algumas con-
cregdes ferruginosas; pH 6,0 a 7,0.

¥

Transigio abrupta para

Horizonte I1 B —20 a 40 cm; pardo-amarelado; argiloso ou franco-argi-
loso, por vezes com bastantes elementos grosseiros (grau-
vaques e xistos) alguns com periferias ferruginosas;
esrtutura prismatica grosseira e média fraca composta
de anisoforme subangulosa média a fina moderada;
‘ muito aderente, muito plastico, firme; pH 6,5 a 7,5.

Transigdo gradual para

Horizonte II € — Xistos ou grauvaques em meteorizagio mais ou menos
intensa.

Solos Mediterréneos Pardos Para-Hidromdrficos de «arkoses»
ou depdsitos afins (Pdg)

Horizonte Al — 15 a 30 cm; pardo, pardo-e.ruro ou pardo-acinzentado:
arenoso ou franco-arenose, com elevada percentagem de
areia grossa e saibro; sem agregados ou com estrutura
granulosa fina fraca; muito fridvel.

Transigio nitida para
Horizonte B — 20 a 60 cm: pardo-acinzentad * ou cinzento-claro; argiloso,

com elevada percentagem de areia grossa e saibro; estru-
tura prismética grosseira fraca ou massiga; com peliculas
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de argila nas faces dos agregados; aderente, pléstico,
muito firme e muito ou extremamente rijo.

Transicao gradual para

Horizonte C — Material originario: «arkoses» ou depésitos afins.

Solos Mediterraneos Pardos Para-Hidromérficos de quartzodioritos
ou dioritos {Pmh)

Horizonte A1 —20 a 30cm; cinzento-claro (s) e pardo (h); franco-
-arenoso, com bastante saibro subangulosc de quartzo
{por vezes rolado) e/ou de pérfiro e algum cascalho
anguloso de pérfiro; estrutura granulosa muito fina a
média, fraca; muito friavel; pH 5,0 a 6,0.

Transicio nitida para

Horizonte A2 —0 a 30 cm; sempre mais claro do que o anterior: cinzento-
-claro ou pardo muito palido (s} e pardo-palido, por
vezes pardo-amarelado-claro, especialmente em profun-
didade (h); franco-arenoso a arenoso, com bastante sai-
bro subanguloso de quartzo (por vezes rolado) e/ou de
porfiro e algum cascalho anguloso de porfiro; sem agre-
gados; muito fridvel; algumas concregdes ferruginosas;
quando seca, existe uma certa coesio entre as particulas
primarias; pH 55 a 6,5,

Transigio abrupta para

Hortzonte B — 15 a 30 cm: parde-acinzentade com muitas manchas pe-
quenas muito a pouco distintas de tonalidade variavel
(pardo-avermelhadas escuras que com a profundidade
tendem a ser menos distintas até se confundirem com
uma nova cor do fundo que é entre parda e castanha):
argiloso; estrutura massica ou prismatica média ou gros-
seira fraca ou moderada: notam-se algumas peliculas de
argila nas faces dos agregados; muito aderente, muito

173



plastico, extremamente firme e extremamente rijo; pH
5,5 a 6,5, .

Transigdo nitida para

Horizonte C — Material proveniente da desagregagio de quartzodioritos
ou, menos vezes, dioritos.

Estes solos, com caracteristicas hidromoérficas algo acentuadas, foram
influenciados por material estranho 3 rocha-mie que lhes aligeirou sen-
sivelmente a textura da camada superficial {16).

Solos Mediterrdneos Pardos Para-Hidvomdérficos de rochas
microfiricas (pérfiros) {Ppm)

Horizonte A1 —15 a 25cm; pardo-palido éu cinzento-claro; franco-
-arenoso com alguns elemcuios grosseiros de pérfiro;
estrutura granulosa fina fraa a sem agregados; muito
fridvel; fofo a pouco rijo; ;i1 5,5 a 6,0.

Transi¢do nitida para .

Horizonte A2 — 0 a 23 cm; semelhante ao anterior mas de cor mais clara
e sem agregados ou com estrutura anisoforme angulosa
mnito grosseira fraca; pH 5,5 a 6,0,

Transigdo abrupta, em geral através de uma «linha de
pedras», para

Horizonte B ou II B — 15 a 40cm; pardo-acinzentado com algumas ou
bastantes manchas pequenas distintas ou pouco distintas
amareladas, avermelhadas ou acinzentadas: franco-argilo-
-arenoso ou franco-argiloso; estrutura massi¢a; aderente
ou muito aderente, plastico on muito plistico, firme ou
muite firme; pH 5,5 a 6,0,

Transigiao nitida para
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Horizonte C ou II C — Material proveniente da meteorizagio de rochas
microfiricas (pérfiros).

Os Solos Mediterraneos Pardos de Materiais Nao Calcarios desenvol-
vem-se em relevo normal, por vezes subnormal, este especialmente no
caso dos Para-Hidromérficos.

Os solos da Familia Pgn aparecem préximo de Arraiolos. Os da
Familia Ppx foram cartografados nas proximidades do Cercal do Alen-
tejo. Os da Familia Pmg encontram-se nas areas de Evora, Montemor-
-0-Novo, Viana do Alentejo e Reguengos de Monsaraz. Os da Familia
Px aparecem no meio dos Litossolos de xistos ou grauvaques em toda
a regiao do Paleozbico e do Precambico. Os da Familia P $30 mais
frequentes nas zonas de Beja, Cuba, Ferreira do Alentejo, Evora e Alter
do Chdo. Os da Familia Pag tém apreciavel representagio sobretudo
nas areas de Alcicer do Sal, Elvas, Evora, Ferreira do Alentejo e Moura.
Os da Familia Pagx foram cartografados entre Sagres e Vila do Bispo,
Os da Familia Pdg sitnam-se na regido Arraiolos - Pavia. Os da Fami-
lia Pk existem entre Ferreira do Alentejo e Cuba e perto de Baleizio
(Beja), na parte da mancha de pérfiros da Carta Geoldgica de Portugal
mais encostada aos Barros do Complexo gabro-dioritico de Beja, que ¢
 zona mais rebaixada daquela planicie, em situagbes topograficas planas
ou pouco declivosas na base de morros onde hi afloramentos de pérfiros
(16). Os solos da Familia Ppm encontram-se nas proximidades de
Castro Verde.

Na Figura 10 apresenta-se o perfil de um Solo Mediterraneo Pardo
de dioritos ou quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou cristalofilicas
afins (Pm — P. 90) fotografado perto de Faro do Alentejo ¢ na Figura 11
0 de um Solo Mediterrines Pardo Para-Hidromérfico de quartzodioritos
on dioritos (Pmh — P. 92) sitgado perto de Trigaches (Cuba).

6.11.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos respeitantes a 13 perfis de Solos Mediterrineos Par-
dos de Matertais Nao Calcdrios sio apresentados nos Quadros 32 e 33,
No Quadro 32 reunem-se os dados referentes a 8 periis dos dois primeiros
subgrupos, um da primeira Familia (Pgn), um da segunda {(Ppx), dois
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da terceira (Pmg), dois da quarta (Px) (*) e dois da quinta (Pm).
No Quadro 33 estio os dados de 5 perfis do Subgrupo dos Para-Hidro-
mérficos, sendo dois da sexta Familia (Pag), um da sétima (Pagx),
um da nona (Pmh) e um da décima (Ppm).

A textura das camadas superficiais € .igeira, aumentando bastante
a percentagem de argila no horizonte B; este satisfaz, por esse motivo e
por outros, o5 requisitos para se classificar do tipo «textural». A curva
da distribuigio da argila segue inteiramente o padrio caracteristico dos
Solos Argiluviados.

Nos solos cultivados deste agrupamento a percentagem de matéria
orginica é sempre baixa mas em incultos pode atingir valores elevados
(exemplo: perfil n.° 457 de Px). Decresce muito, em geral gradualmente,
com a profundidade. A relagdo C/N é nonmalmente baixa nos solos sujei-
tos & cultura; nos incultos parece ser relativamente elevada o que, junto
a outras caracteristicas, faz crer que o himus seja um «mull» florestal
($3). Os valores do ferro livre sio quase sempre indicativos de mais on

enos intensa emigracio dos horizontes superiores e acumulagio nos
inferiores. .

A capacidade de troca catidnica é muito varidvel, acompanhando
em regra a curva da argila. Nos horizontes superiores € baixa ou mediana,
enquanto nos horizontes de acumulagio é mediana ou alta (excepto num
perfil de Ppx e noutro de Pag). Nos Para-Barros, devido i natureza
da argila, atinge normalmente os valores mais elevados. Em todos os
solos o cdlcio é o catideo dominante., Em muites deles o magnésio excede
209 da capacidade de troca, mas isso é :nais frequente nos horizontes
inferiores do que nos superficiais; nestes acontece que, por vezes, as
quantidades deste catiio metdlico nao che-:gam a ser mensuraveis pelas
técnicas usuais. No solo Ppx hd apenas também vestigios de magnésio
de troca. Os valores de potassio de troca sdo, como regra, muito baixos
¢ 08 de sddio altos, excedendo quase sempre agueles,

O grau de saturagdo, importante caracteristica taxondémica para a
Ordem a que estes solos pertencem, é muito elevado, quase sempre
superior a 75 9% e aumenta geralmente com a profundidade. Exceptua-se
o solo Ppx que mostra tendéncia para Solo Muito Insaturado. A reac-

(*} Os perfis n.** 455 e 457 de Px foram, noutro trabalho, classificados como
«Ultustalfsn (14}.
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Figura 10— Perfil de
um Sole Mediterraneo
Pardo de dioritos ou
quartzodioritos ou ro-
chas microfaneriticas
ou cristalofilicas afins
{(Pm-P. 90— perto de
Faro do Alentsjo).




¢a0 varia de moderadamente icida a neutra, podendo ser ligeiramente
alcalina nos horizontes de alguns solos em que h4 diminutas quantidades
de carbonatos,

Os dados disponiveis de indole fisica permitem indicar que a expan-
sibilidade ¢ relativamente elevada nos Para-Barros apreciavel nalguns
horizontes de acumulagio dos Pag e muito baixa ou nula nos restantes
solos. A capacidade de campo tem valores moderados ou elevados e a
capacidade utilizivel aparenta ser baixa nos horizontes superficiais e me-
diana nos inferiores; estes apresentam, porém, permeabilidade mais ou
menos lenta e ndo poucas vezes sio dificilmente penetréveis pelas rafzes:
nao hi pois que contar muito com eles, em condigbes naturais, para o
fornecimento as plantas de quantidades importantes de humidade. A esta-
bilidade da microestrutura é sempre grande ou muito grande.

6.11.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da andlise mineralégica da areia fina dos perfis n.°* 83
(Pm), 372 (Pmg), 455 (Px), 457 (Px) e 293 (Pag), representativos
de 4 Familias deste Grupo de solos, encontram-se no Quadro 34,

Com excepgio do perfil de Pag, os solos estudados apresentam
uma certa reserva mineral, especialmente na fracgio leve onde as per-
centagens de feldspatos variam entre 15 e 40 %. Na fraccio pesada ha
muita horneblenda no perfil de Pmyg e percentagem elevada de clorite
ne solo do Subgrupo Para-Barros (Pm). Neste a fracgfio pesada € abun-
dante, 0 que nio acontece nos restantes. Os minerais opacos representam
parte enorme da fracgio pesada dos solos deste Grupo, fugindo porém
4 regra o perfil de Pmg,

Uma meteorizagio mais intensa nos horizontes superiores torna-se
evidente ao analisar a mineralogia da fracgio pesada do perfil de Pm,
nada porém se podendo concluir em relagdo aos outros solos.

No perfit do Para-Hidromérfico Pag parece haver duas «suitess
mineralégicas diferentes, uma vez que nos horizontes superiores se encon-
tram graos de estaurolite ¢ andaluzite, minerais moderadamente estiveis
préprios de rochas metamérficas, que nio aparecem nos inferiores. Deve
ter havido uma certa adigio de materiais doutra origem, 0 que nio &
de estranhar em solos que geralmente se desenvolvem em relevo subnor-
mal ou mesmo plano. A descontinuidade litolégica assinalada no horizonte
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Quapro 32

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NAO CALCARIOS NORMAIS E PARA-BARROS A
Proko < 3mm Matésia c N Carbo. Caties permutiveis (m. ¢./100 g)
n- c -
l:m Amostra Horizonte | “gidege > ;mm v orginica | orginico total 'ﬁ Fen;‘ livre aatos oH
em Arela fica| Lime Argila % % % %
grussa
. % % % Ca Mg K Ha H

Pgn-255 ....| 6729 Ap 0-20 47.5 are 7.0 7.6 0,51 0,30 0,027 1n.1 0,99 5.9 1.56 0.20 0,16 0,13 0,80
6730 B 20-50 45,8 324 7.6 14,2 0.44 0,20 0,019 10,5 1.08 6,2 4,22 0.74 0.19 0.19 1,00

Ppx-515 ... | 10414 Ap 0-30 17,5 29,1 327 29,8 8.4 4,62 2.68 0,300 8.9 1,88 5.4 2.44 Vest. 0,27 0.22 2,00
10 415 Bl 30-30 0.0 10,8 28,1 39,7 214 2,13 1.24 0,270 59 0,76 5.4 0,98 | Vest. 0.26 0,29 2,10

10 416 B2 50-75 0,0 2,3 16,2 49,6 31,9 1,93 1,12 0,200 5.6 1.54 5,3 1,02 Vest. 0,40 0,38 2,20

10 417 Cl 7595 0.0 7.8 17,6 50,4 24.2 3.13 5.2 1.13 Vest. 0,21 0.31 2.10

10418 cz 95-130 2.5 8,5 23,8 60,6 7.1 0,83 5.3 0,78 Vest. 0.11 0,29 2,00

Pmg-372 ... | 9121 Ap 0-35 9,0 18,9 59,5 7.3 4.3 0,44 0,353 0,027 13,0 0,67 6,3 10,50 233 0.07 0,30 1,00
9122 B 35-90 25,3 23,5 13,1 38,1 6,71 7.1 22,68 9,90 0,09 0,42 1,10

Pmg-374 ... Q125 Ap 0-30 30 46,5 371 11,3 3,1 1,04 0,60 0,038 15.8 0,65 6,2 8.84 Vest, 0,13 0,20 1,60
G126 B 30-60 4,0 35,2 31,5 B.5 28,8 0.55 0,32 0,032 10,0 1,50 7.0 12,80 2,30 0,15 0,34 1,00

Px -455 ....| 9369 Ap 0-20 18,0 35,5 26,1 22,1 16,3 0,98 0,57 0,070 8,1 2,59 6,0 6,42 1,34 0,10 0,34 2,00
g9 370 B2 20-40 16,5 27,7 7.2 20,2 249 0,44 0,26 0,030 8.7 1,22 6,2 9.00 1,060 0,08 0,67 2,60

9371 ([C& R | 40-60 64,9 11,6 15,8 30 39,7 0,15 0,08 1,00 5.8 9,50 4,85 0,15 0,24 2.60

Px -457 ... Q375 Al 0-15 38,5 20,5 26,8 36,0 16,7 6.37 3,70 0,220 i6.8 1,77 6,2 5.51 2,93 1,14 a3 4,00
9 376 B2 15-35 13,5 18,1 17,8 376 26,5 2.06 1,20 0,110 10,9 1.99 5,8 4,60 0,86 0.40 0,31 4,20

Pm - 83 ... 8 321 Ap 020 32,2 36,0 13.3 i8.5 1.17 0,68 0,080 8,5 0,55 0,0 6,6 6,65 2,98 0.18 0,28 1,00
B 322 Bl 20-40 19,3 18,3 14,2 48,2 0,72 0,42 0,050 8.4 0,79 Vesl 7.1 14,60 7.84 0.07 0,55 0,60

8323 B2 40-70 22,7 21.5 16,4 34.4 0,45 0,26 0,040 6.5 0,41 Vest. 7.4 14,30 7.74 0,07 0,54 0,00

8 324 C 70-100 55,6 28,3 5.8 10,3 0,07 0,04 0,010 4.0 0,38 Vest. 7.7 16,90 5,88 0,04 0,56 0,00

Pm - 90 .... 8 325 Ap 0-20 331 31.3 16.8 18,8 1,22 0,71 0,079 9.0 0,83 0,0 6,2 5,34 2,56 0,25 0,39 2,00
8 326 B? 20-90 13,9 15,2 20,9 50,0 0,93 0.54 0,030 10,8 0.72 Vest. 7.1 18,20 5,30 0,16 0,50 0,00

8 327 B3 90-120 9,0 30,5 25,1 35.4 0,49 0,29 0,030 9.7 0,40 Vest. 7.8 21,20 3,20 0,10 0,32 0,00

8328 C 120-160 14.3 45,5 21,2 19,0 0,27 0,16 0,018 8,9 0,54 3,75 8.1 28.00 1,20 0,09 0,90 0,00




(Juapro 32

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NZO CALCARIOS NORMAIS E PARA-BARROS

- Capaci- .
: Estabilidade Fermeabilidade
s T v " Doraidade| EXpamsi- | d8 microestrut m::?:,, Agus a pE fAgus & OF JAgus & pF| Agua tem./h}
m efl0 | m. e.f100 % AC M o l’m:"‘h pana to 2?2' 1.2 dsp;:{\!l
H . Ll . I, a ‘s“ o ~ .
Seco 40 3 pata kgua Middl Alten % ’ Inicisl | Conslanle
0,80 2,03 2,85 71,9 1,46 1,45 36,10 0,15 301 97,9 24,60 14,70 7.10 2,90 11,80 4,18 4,54
1,00 5,34 6,34 84,3 1,40 1,40 39,10 0,00 33,9 90,2 28,00 | 20,10 10,70 4,70 15,40 4.60 4,07
2,00 2,93 4,93 59.4
2,10 1,53 3.63 42,2
2,20 1,80 4,00 45.0
2,10 1.65 3,75 44,0
2,00 1,18 3,18 37.1
1,00 13,20 | 14,20 93,0 1,51 1,51 35,00 0,00 | 50,45 90,70 23,10 12,45 9,49 2.60 9,85 2,44 2,24
1,10 33,09 34,19 96,8 28,40 98,00 44,94 17,00
1.60 9,17 10,77 85,1 1,50 1,50 32,30 0,00 36,55 94,60 21,50 13,75 11,10 3,00 10,75
1.00 15,59 16,59 93,9 1.28 1,24 43,50 3,25 23,90 98,50 35,60 23,65 10,38 13,27
1,00 8,20 10,20 80,4 1,38 1,38 39,50 0.00 59,25 77.40 28,70 21,02 18,78 7.24 13,78 0,22 0,43
2.60 11,35 13,95 82,1 1,28 1,28 44,00 06,00 | 61,55 85,60 34,50 23,50 21,70 11,00 12,50 0,24 1,16
2,60 14,74 17,34 85,0 1,23 1.19 32,50 3.26 27,30
4,00 9,89 13.89 71,2 1,01 1,01 54,70 0.00 25,90 82,80 53,90 38,50 33,20 10,93 27.57 1,38 1,76
4,20 6,17 10,37 59,5 1.14 1.14 19,76 0.00 20,22 4,40 43,30 3390 29,10 11.49 22,41 1.56 1,78
1,00 10,04 1,04 90,9 1.31 1,31 41,00 1.56 21,52 93,50 31.40 26,00 18.60 6,50 19,50 3,54 4,32
0,60 23,06 23,66 97.5 1,16 0,95 41,40 21,60 43,70 43,00 36,80 16,80 26,20 0,75 1,20
0,00 22,65 22,65 100,0 1,24 1,10 49,20 12,10 11.79 96,00 44,50 | 34,05 29,50 12,30 21,75 0,70 0,77
0,00 23,38 23,38 100,0 1.43 1,43 43,10 1,00 19,72 84,60 30,20 9,07 7.70 4,10 557 22,70 12,92
2,00 8,54 10,54 81.0 1,30 1.28 27.50 0,59 25,40 722,30 23,52 21,30 17,20 6,30 15,00 2,20 2,59
0,00 24,16 24,16 100,0 1,54 0.9 47,30 22,75 52,30 41,80 21,50 0.12 0.31
0.00 24,82 24.82 100,0 1,1t 0,94 53,70 17,32 10,50 98,50 57.00 18,00 42,60 22,00 26,00 0.13 0,32
0,00 30,19 30,19 100.0 1,11 1.04 51,70 7.22 14,80 97.60 50,00 33,70 27,00 15,90 17,80 2,36 2,73




Quapro 33

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NAC CALCARIOS PARA-HIDROMORFICO:

< 2mm Catiles permutivels (m. +./100 g)
Profun Mattsia c N c | came
Unidade | Amaostra | o] Gidade | > 300 orgtnica | omgtalco | ot —- [Fero bl e oH
€ Pafl | ndmer em * Aol s fina| Limo | A | % % bag N * *®
groasa y . Ca Mg K M H
% % % %

Pag -289 ...| 743% Ap 0-15 57,8 25,8 6,0 104 091 | 0,53 0,040 13,3 0,45 50 6,23 0,32 0,10 0,23 1,00
7438 Al 15.2% 3.6 414 9.4 17,6 0,37 0,22 0,030 7.3 o077 EN | 4,00 1,09 0,08 0,24 1,00
7439 Bl 2540 48,1 8,2 8.3 254 0,26 0,15 0,020 7.5 075 50 4,10 1.93 0.09 0,60 1,50
7437 B2 40-100 45,3 7.1 15,6 320 0,12 0,07 0,010 7.0 0,75 5.4 5,07 1.14 0,96 0,29 1,10
Pag -203 ...| 7440 Apl 0-10 56,4 149 16,2 12,5 1,08 0,63 0,050 12,6 0,40 5.8 4,20 1,88 0.25 0,53 110
7 441 Ap2 16-20 45,0 28,3 12,2 147 0,44 0,26 0,030 8,7 0,37 6,1 8.31 2,18 0,13 0,23 1,00
7442 B21 20-30 378 17,0 10,6 36 0,79 0,46 0,040 11,5 0,91 6,3 11,20 3,46 0.21 0,19 120
7443 B22 30-50 20,8 2.2 9.0 68,0 0,57 0,33 0,040 8,3 0,95 Vest. 6,1 13.93 2,44 0,56 0.40 1,70

7 444 Inc 50- ? 23,5 1,5 4.6 70,4 0,040 0,79 42,8 8,5
Pagx-4182 ...] 9754 Ap 025 45,0 25,5 46,7 18,6 9,2 2.58 1,50 0,100 159 0.84 6,7 4,40 | Vest. 0,49 0,46 1,50
9755 | II B 25-55 14,5 52 16,0 15,8 63,0 0,97 0,16 0,011 14,5 1.53 Vest. 7.3 6,00 3.06 i,12 1,07 0,00
9756 ic 55- 2 16.5 10.1 19,0 26,0 44,9 0,18 0,11 0,009 12,2 1,49 6,7 3.80 2,20 0,25 2,40 0,50
Pmh - 92 ...] 8320 Ap 0-20 42,8 25,2 19,5 12,3 1,05 0,61 0,072 8.5 0,77 53 2,12 1,09 0,14 0,28 1,00
B 330 A2 25-40 52,8 21,0 13,6 12,6 0,28 0.16 0,020 8,0 0,93 6.1 2,12 1,64 0,08 03 7| rLoo
& 331 B 50-70 33,7 11,3 12,1 42,9 0,60 0,35 0,050 7.0 0,92 59 9,32 2,720 0,12 1,00 1,60
Ppm .527 ...| 10426 Ap 0-15 40,0 45,3 26,9 22 5.6 3,08 1,77 0,110 15,1 0,40 56 3.47 Vest, 0,21 0,58 1.00
10 427 A2 15-35 12,5 3,5 39,5 19,8 9.2 0,650 0,53 5.6 2,81 Vest. 017 0,17 1,00
10 428 B 35-50 12,5 24,3 26,9 148 34,0 0,020 0,35 5,7 5,90 3,97 0,22 0.85 1,60
10 429 C 60- ? 5.0 40,7 29.2 14,0 16,1 0,20 5.8 5,20 1,14 0,17 1,26 1.50




Quapgro 33

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NAQ CALCARIOS PARA-HIDROMORFICOS

Estabilidads ) Permeabibdade
Densidade aparcnte da microestretary W“"M (cm/h)
| Expans- Agua u pFlAgus & pFlAgua s pF| Agua
s T M Porondede] 19,40 mdsims | g ¢ a1 42 | duponive
m. o/ | m. e.5200 % A % o purs % % % %
B Secospm] AC M, Mddl. | Atem | o dgus Il | Constante
pare bgua M
1,00 6,88 7.88 87.3
1,00 5,41 65,41 84,4
1,50 6,72 8,52 78,9
1,10 7.46 8,56 87,2
1,10 06,86 7.96 86,2 1,34 1.33 23,60 1,00 13,725 956,00 17,40 12,00 8,35 3,26 8.74 22,10 10,87

1,00 10,85 11,85 91,6 | 1,34 1,34 32,90 0,00 | 17,30 | 9550 | 24,50 | 13,70 8,00 3,50 | 10.20 | 11,90 7,80
1,20 15,06 16,26 938 | L29 1,18 44,80 9,30 9,90 | 98,50 | 38,00 | 2570 | 20,80 | 10,50 { 15,20 2,58 .04
1,70 17.33 19,03 91,1 | 1.14 0,90 50,60 | 26,90 350 [ 99,70 | 56,50 | 49,40 | 42,40 | 24,40 | 25,00 3,69 0,27
1,03 0,86 49,90 [ 19,90 683 [ 98,80 } 58,40 ! 42,70 | 37,50 | 2210 | 20.60 2,63 1,70

1,50 5.3% 6.85 78,1

0,00 11,25 11,25 100,0

0.50 8,65 9,15 94,5

1,00 3,63 4,63 784 | 140 140 | 37,20 0,00 | 4500 | 9540 { 26,60 | 19,25 | 17’0 3,75 | 15,50 0,55 0,62
1,00 4,18 $,18 80,7 | 1.47 1,47 | 32,20 000 | 3850 | 9640 ] 22,00 | 15,38 9,50 4,06 | 11,32 1.67 1,84
1,60 13,14 14,74 89,0 44,05 | 37,45 | 16,11 | 27,94 0,00 0,00
1,00 4,26 5,26 E1,0 { 1,30 1,30 33,10 0,00 | 5865 | 7430 | 2540 | 18,90 | 13,30 2,74 | 16,16 0,49 0,41
1,00 3,15 4,15 758 | 1,30 1.30 | 28,00 0,00 | 6580 | 8LIO | 2540 | 16,30 | 13,40 324 | 13,06 0,17 0,18
1,60 10,94 12,54 87,3 2,10 | 63.50 28,00 | 2200 | 12,80 | 1620 | 0,00 | 0,00
1,50 9,77 11.27 86,7




Quabro 34

ANALISE MINERALGOGICA DA AREIA FINA DE SQLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NAO CALCARIOS
Mineralogia . N
Peso Frac¢io Jeve da fracgiio leve | Fraccio pesada Mineralogia da fraclo pesada
Unidade Amostra| Hori- |da areia % .
¢ Periil nimere | zonte fina
€ Peso ‘; Ouartso | Feldsp. P.:D k- Zir. Clo, Horn Turm. Est. Est. | Andal. | Opacos

Pm - 83 ..| 8321 | Aap 4,103 | 3,686 | 89,84 70 30 0,417 | 10,16 6 26 _ —_ —_ — —_ 63
83122 | Bl 4,261 | 3,662 | 85,94 85 15 0,599 | 14,06 4 40 —_ —_ —_ — — 36
8323 | B2 4,183 {3,001 | 71,74 73 23 1,182 | 28,26 3 61 —_ — —_ —_ —_ 36
8324 C 3,686 | 3,128 | 84.86 80 20 0,558 1 15,14 -_— 58 —_ _ —_ — — 42

Pmg-372 .. | 9121 | Ap 3,285 | 2,865 | 87,19 65 35 0,421 | 12,81 4 _ 68 —_ — — —_ 23
G122 B 2.801 | 2,447 | 87.36 60 40 0,354 | 12,64 9 —_ 70 —_ _— —_— — 21

Px -453% .. | 9369 Ap |[3.116 } 3,046 { 97,75 70 30 0,070 | 2,25 6 — —_ 6 —_ —_ —_ 88
9370 B2 2,889 | 2,849 | 98,62 735 25 0,040 1,38 — —_ — —_ — —_ —_ 100
9371 ¢ & R} 2,359 | 2,285 | 96,86 63 35 0,074 | 3,14 —_ —_— _ — —_ —_ -— 100

Px -457 .. | 9375 il 3,250 | 3,167 | 97,43 70 30 0,083 2,55 5 — —_ — —_ —_ —_ 95
9376 B2 1,813 | 1,760 | 97,08 60 40 0,053 | 2,92 _ —_ — —_ —_ — 100
9377 [ 1,805 | 1,756 } 97,29 70 30 |op49 ] 271 2 — — — —_ — — 58

Pag-293 .. | 7440 jnp 1 [ 4,146 | 4,010 | 96,72 109 — 0,136 | 3,28 3 - — 13 4 1 1 78
7441 52 | 4,837 | 4,599 | 95,08 | 100 — 0,238 | 4,92 1 _ —_ 11 3 2 2 81
7442 | 221 5,760 | 5,449 | 94,60 | 100 — 0,311 5,40 4 —_ —_ 7 8 1 —_ 80
7443 | B22 2,016 | 1,927 | 95,59 | 100 — 0,089 | 441 2 —_ —_ 16 ] —_ —_— 76
7444 |11 C | 0,516 [ 0,497 | 96,32 | 100 —_ 0,019 3,68 3 —_ — 4 6 — —_ 87

Feldsp. = feldspatos: Zir. = zirclio; Clo.

= clorite; Horn. = horneblenda; Turm. = turmalina;

<t

Esf, = esfena; Est. = eslaurclite;

Andal. = andaluzite.

T



ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE

’n-

Quapro 35

SOLOS MEDITERRANEOS PARDOS DE MATERIAIS NAO CALCARIOS

Unidade Amostra Profan- |y midade | Perdd ) R, O Fe, O AlLO Ti 0 Felastes molelares
e Periil nimer | HOTZODte didade % por ';f“‘i" P % % % % _ ‘ _
Si0/R,0, | SiO/ALO, | SiOFe,0, | Fe,0/alL 0,

Pgn -255 .. 6730 B 20-50 —_ 10,80 43,50 38,38 5,23 31,94 i,21 2,0 2.3 22,0 0.10
Pm - 83 .. 8322 B21 20-40 3,95 12,50 46,05 30,95 4,76 25,30 0,89 2,7 3.1 26,1 0,12
Pm - 90 .. 8326 B2 20-90 6,03 12,30 47,15 27,00 9,32 16,95 0,73 3,3 4,8 13,5 0,36
Pmg-372 .. 9122 B 35-90 5,30 12,30 48,30 28,50 15,51 10,29 3,90 3.3 8,1 8.3 0,97
Pmg-374 .. 9126 B 30-60 10,80 12,50 42,30 25.30 8,52 15,58 1,20 32 4,6 13,0 0,34
Px -455 .. 9370 B2 20-40 1,70 7.80 44,10 39,60 13,10 25,30 1,20 2,1 2,1 9,0 0,33
Px -437 .. 9376 B2 15.35 2,30 12,30 41,00 45,10 26,30 17,90 0,90 2.6 3,7 4,1 0,89
Pag -289 .. 7437 B2 40-100 8,50 10,80 54.,20 26,90 10,40 12,60 3,90 38 7.2 13,9 0,50
Pag -293 .. 7443 B22 30-50 10,40 10,60 51,30 28,90 10,80 17,40 3,40 3.4 59 12,7 0,50
Pmh- 92 .. 8131 B 50.70 5,70 10,70 52,10 30,40 17.60 8.60 4,20 15 10,3 7.9 1,30




e

IIC baseou-se na presenca de carbonatos que, devido & técnica de pre-
paragao da amostra, ndo se revelam na andlise mineralégica.

6.11.4 — Mineralogia da argila

Os resultados da anglise quimica dos coldides minerais do horizonte B
de quase todos os perfis de que se apresentaram dados analiticos fisicos
€ quimicos da terra fina encontram-se no Quadro 35. A anilise térmica
diferencial de alguns desses materiais e mais do horizonte B do Ppmn
apresenta-se no Grafico 8 e os valores extraidos dos radiogramas de trés
deles no Quadro 36.

No perfil de Pgn julga-se dominar a ilite. A analise quimica,
quer pelos teores de Sj . Al, Oy e Fe, O, (92}, quer por meio das
varias relagbes moleculares, assim o indica, o mesmo acontecendo com
& capacidade de troca catidnica {aproximadamente 38 m. e./100 g) esti-
mada pelo processo ji anteriormente referido,

Nas amostras de Pm estudadas a analise quimica ¢ a capacidade
de troca calenlada (cerca de 50 m. e./100 g} sugerem a existéncia de mi-
nerais 2:1, nomeadamente do grupe dos montmorilondides, A analise tér-
mica diferencial confirma a presenca de montmorilondides e indjca uma
possivel existéncia de ilite e/ou caulinite, A difracgio por raios X da
argila do perfil n.o 83 permitiu detectar montmorilonite e caulinite, sendo
a primeira a mais abundante.

A andlise quimica e a estimativa da capacidade de troca catibnica
das argilas dos dois perfis de Pmg demonstram existir minerais do
grupo 2:1. A sua andlise térmica diferencial concretiza os factos, indi-
cando a presenca de ilite e de uma certa percentagem de montmonilonite,

morfolégicas que o contrariasse, excluiram-se estes solos do Subgrupo
Para-Barros,

Os materiais coloidais dos dois perfis de Px estudados apresentam
sobretude ilite, possivelmente associada a uma pequena percentagem de
caulinite. Assim o revelaram todas as técnicas de identificagio utilizadas,
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QuaDRrO 36

VALORES DE d E 1 EXTRAIDOS DOS RADIOGRAMAS-
DOS COLOIDES MINERAIS DE SOLOS MEDITERRA-
NEOS PARDOS DE MATERIAIS NAQ CALCARIOS

Pm-P. 83— Am. 8322 | Px-P. 455 — Am. 9370 |Pag - P. 206 — Am, 7437
d (A) I d (A} I d {4} I
15 7 10 8 15 <1
7,25 3 7,25 1 7.25 <1
4,43 10 3.05 2 4,45 10
3,55 1 4,45 10 3,55 1
2,57 4 4,15 i 3,35 4

1,70 2 3,50 1 3,05 1
149 4 3,35 4 2,85 1
3,20 1 2,70 1
2,95 1 2,57 7
2,82 1 1,67 2
2,55 8 1,49 2
2,37 1
2,12 1
2,00 2
1,65 1
1,50 1

incluindo a difracgio por raios X, em cuic diagrama se encontraram
intensas riscas da ilite e muito fracas da caulinite.

Pela analise quimica dos coléides do: dois solos Pag investigados
conclui-se dever haver minerais do grupo Z:l que a capacidade de troca
catinica estimada aponta serem ilites (valores calcutados: 13 a 26 m. e./
/W00g). Os valores de P e E (113) das curvas da analise térmica dife-
rencial levam 4 conclusio que hi ilite associada a alguma caulinite.
O radiograma dos materiais do perfil n.* 289 mostron riscas muito difu-
sas, provavelmente indicadoras de baixo grau de cristalinidade. Em todo
o caso foi possivel detectar a presenca dominante de ilite, alguma cau-
linite e nms vestigios de montmorilonite (a risca de 15 A tinha intensidade
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et

inferior a 1). Estes materiais apresentam, porém, muito elevadas razées
Si 0,/R; O, e Si 0,/Al, O,. Deve, por isso, pbr-se a hipStese de entrar
uma percentagem importante de silica coloidal na constitui¢io das argilas
destes solos,

Os coldides do solo Pmh possuem ilite e alguma caulinite, comeo
¢ provam a anilise quimica (deve voltar a por-se aqui o problema da
existéncia de silica coloidal devido as altas razbes Si 0.,/R, O, e Si 0,/
/Al; Oy determinadas), a capacidade de troca catidnica estimada {cerca
de 30 m.e./100 g) e a anilise térmica diferencial (P=20eE=31).

A andlise térmica diferencial da argila do solo Ppm indicou que
esta era constituida por ilite.

Em resumo, pode dizerse que os Solos Mediterrineos Pardos de
Materiais Nao Calcdrios possuem sobretudo ilites a que se associa ou nao
algunma caulinite. Nos do Subgrupo Para-Barros existem, perém, minerais
do grupo dos montmorilondides, que predominam.

6.11.5 — Micromorfologia

Foram feitos cortes delgados dos horizontes Ap e B21 do perfil n. 83
(Pm) e dos Ap e B2 do perfil n.° 455 (Px). cujo estudo micromorfoldgico
€ 2 seguir apresentado. Estava também planeada a investigagio dum
perfil do Subgrupo Para-Hidromérfico mas inesperadas dificuldades obri-
garam a por o projecto de parte.

Pm — Perfil 83

Horizonte Ap (Corte n.° 33}, _ O «fabrics & plectoamictico (106).
Os graos minerais estio rodeados de peliculas dum plasma relativamente
denso mas que apresenta bastantes vaciiolos entre as suas faixas de liga-
¢do intergranulares.

Os graos, mais abundantes do que o plasma e principalmente das
fraccdes areia grossa e areia fina, sio em boa parte de minerais de
alteragio relativamente facil pelo que a reserva mineral do solo é apre-
cidvel, como ja se viu,

O plasma é de cor parda ou castanha constituido por minerais da
argila e particulas finas de limo. Nele devem estar disseminados alguns
6xidos de ferro e matéria orginica completamente humificada, pois foram
muito raros os grumos observados,
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Notam-se algumas concregBes ferruginosas esféricas, ovéides ou su-
bangulosas, pequenas, de dimensdes nunca superiores a 1 mm, por vezes
incipientes ¢ com muitos grios minerais inclusos, .

Nas faces de certos agregados estruturais veém-se algumas peliculas
de argila pouco espessas e descontinuas. No interior daqueles ha, as vezes,
estruturas coloidais birrefrigentes ¢ segregagdes lineares de éxidos de ferro.

Horzonte B21 (Corte n.° 34). — Este corte difere do do horizonte Ap
fundamentalmente por apresentar bastante menor porosidade e uma pro-
porgio de plasma, relativamente 4 do esquel:to mineral, um pouco maior.
Os vaciiolos sio muito menos abundantes ¢ o «fabrics, apesar de ainda
se poder designar como plectoamictico, tendé sensivelmente para porfiro-
péptico (106). Além disso sio muito abundantes as peliculas de argila
de certe modo espessas e continuas ao 1oﬁ.go das paredes dos canais,
notando-se que apresentam, por vezes, rn;;a..ior espessura por cima de
constrighes, a atestar a natureza iluvial dessas acumulacdes coloidais.
Confirma-se, portanto, a existéncia nestes :olos de um horizonte B do
tipo «textural».

! Nos restantes aspectos os dois horizontes parecem ndo diferir subs-
tancijalmente.

Pela abundincia de esqueleto mineral em relagdo ao plasma e pela
relativa frouxiddo ou porosidade deste o solo parece pertencer is Terras
Pardas, tal como sio definidas por Kubiena (107). Por outro lade a
presenga de concregdes ferruginosas e de estruturas fluidas birrefringentes
coloca-o de preferéncia nos «Braunlehms» (107). Esta-se, talvez, em pre-
senga de uma transigio entre os dois grupos de solos.

Px — Perfil 455

Horizonie Ap (Corte n.* 39). — O «fabrics é porfiritico do tipo
porfiropéptico (106). Os grios minerais encontram-se imersos e como que
cimentados num plasma denso; mesmo quando isolados tém material
coloidal aderente as suas faces. Aqueles sio das fracgbes areia grossa,
areia fina e limo e, na suz maioria, de mir ¢-ais de dificil meteorizagio,

O plasma, de cor parda ou castanha, ¢ constituido por minerais da
argila com alguns éxidos de ferro e materia organica completamente
humificada associados,

A porosidade ¢ relativamente pequena. Os vactolos no interior dos
agregados sio muito raros.
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Abundam as concregdes ferruginosas de tamanhos que vio desde
algumas décimas de milimetro até 3 milimetros e mais de diametro. A luz
reflectida sdo vermelhas, a0 passo que i luz transmitida, com ou sem
Nicols cruzados, sio negras.

530 também muito frequentes as peliculas de argila, algumas apre-
cidvelmente espessas, nas paredes dos canais e poros, bem como outras
estruturas coloidais birrefringentes no interior dos agregados estruturais,
nomeadamente rodeando concregdes ferruginosas ou griaos minerais de
maior tamanho.

Horizonte B2 (Corte n.° 40). — Q aspecto micromorfolégico geral é
semelhante ao do horizonte Ap. Nota-se, porém, uma diminuigio da per-
centagem de grios minerais em favor da de plasma que, talvez por isso,
parece ainda mais denso. Este & ainda pardo ou castanho mas com um
tom avermelhado.

No interior dos agregados abundam, muito mais do que no herizonte
anterior, as estruturas coloidais birrefringentes que parecem dominar o
conjunto.

As peliculas de argila revestindo poros e canais sio aqui mais fre-
quentes € mais espessas, chegando a atingir 0,3 mm (Figura 12).

A porosidade é menor do que no horizonte anterior.

Tudo parece indicar, pois, que este solo deve ser incluido no grupo
dos «Braunlehms» de Kubiena (107},

6.11.6 — Consideragdes sobre a génese

Os Solos Mediterrineos Pardos de Materiais Nio Calcérios tém como
caracteristica genética principal a presenca de um horizonte B do tipo
«textural» de relativamente pequena insatura¢io. Pondo de parte os pro-
Cessos responsaveis pela cor parda do solo, de que ja algo se disse ao
tratarem-se em capitulo anterior solos semelhantes mas derivados de ma-
teriais calcdrios, e a apreciavel alteragdo quimica, havera principaimente
que discutir aqui a argiluviagio, processo de formagio do solo que neles
predomina aliado a um relativamente elevado grau de saturagio de que
é responsavel o clima ponco hiimido em que se situam,

Embora a argiluviagio nio parega muito vidvel em climas mediter-
raneos, ela tem sido admitida por muitos autores. Montarlot (140), Bou-
laine (25), Duchaufour (63) e outros tém-se referido ao aumento do
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teor de argila nos horizontes profundos dos So-os Mediterrineos. Birot (18)
esclarece mesmo que os Solos Mediterraneos se encontram mais lavados
(«léssivéss) do que a aridez do clima e a vegetagio xerdfila: deixam
prever; porém, o Inverno amenc leva a degradagio do himus e ao
desaparecimento das bases; além disso, porque as arvores que possuem
raizes profundas podem manter-se no Verdo ¢ as plantas herbaceas ndo
sao capazes de tirar partido das fracas reservas de dgua no solo, desen-
volve-se nestes solos uma floresta pouce vigerosa associada a «Cha-
maerops», cuja natureza primitiva bd alguns milbares de anos devia ser
muito diferente do que é agora.

Os processos de lavagem num perfil dizem respeito a sais soliveis,
a coloides ¢ a complexos pseudo-soliveis (63),

Os sais solivels migram mais frequentemente sob a forma de carbo-
natos ou bicarbonatos. Os coldides movimentam-se em regra por asso-
ciagio com compostos sollveis, constituindo complexos que favorecem
o sen deslocamento; assim os Oxidos de ferro formam complexos com
substincias orginicas hidro-solilveis oun, nos solos pobres em himus, com
a' silica. Aqueles compostos hidro-sohiveis favorecem e mantém a disper-
sio da argila. Segundo Lossaint (112) o poder de formagio de complexos
(ou de dispersao da argila) daquelas substir.cias orginicas hidro-soliveis
diminui quando a concentra¢io de cilcio no meio aumenta; dai a razio
por que a insaturagdo do complexo de abscrgio favorece o5 fendmenos
de lavagem.

Os factores que intervém na lavagem d: perfil sio a dgua gravita-
cional, a estrutura do solo, a natureza de ht »us e 2 chamada actividade
biolégica de compensagio (63),

A agua gravitacional é, evidentemente, o agente essencial da lava-
gem, dependendo a sua acgdo dos factores climéticos, em especial da
aridez do clima, ¢ da permeabilidade do material que constitui o solo.

Para cada tipo de solo sdo a estrutura e a natureza do himus que
condicionam os processos de lavagem. Por decomposicio da matéria orga-
nica surgem no solo dois grupos de compostos que se comportam diferen-
temente: um, dos compostos himicos insoliaveis que se ligam 3 argila,
originando agregados estruturais, e fixam o ferro e o cilcio, contrarando
portanto a Javagem; outro, o dos compostos organicos soliveis que desem-
penham o papel de dispersantes da argila e solubilizam os éxidos de
ferro ¢ de aluminio por formagio de complexos, favorecendo assim a sua
migracio, como ji se referin. Verifica-se, pois, que os fenémenos de
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migragio sio condicionados pela percentagem relativa destes dois grupos
de constituintes do hiimus do solo. '

A acgiio de determinados elementos da fauna e da flora do solo
provoca, por vezes, fenémenos de ascensio que contrabalangam ou con-
trariam os fenémenos de lavagem facilitados pelos agentes anteriormente
referidos. Nisso consiste a denominada actividade biolégica de compen-
sagio (63).

Os materiais lavados ou arrastados das camadas superficiais deslo-
cam-s¢ para fora do perfil ou acumulam-se algures no seio dele. A sua
acumulagdo num horizonte B est4 subordinada a causas fisicas e a causas
quimicas (63).

Dentre as causas fisicas destacam-se a existéncia de um horizonte
mais compacto no solo ou a presenca de uma zona permanente ou tem-
porariamente saturada de 4gua. Neste Gltimo caso as correntes descen-
dentes cessam nessa zona e o horizonte de acumulagao forma-se imedia-
tamente por cima do plane de dgua até ao limite da ascensio capilar,
A existéncia dum horizonte mais compacto serve de filtro 3 passagem dos
materiais em movimento que ai se acumulam. A formagio desse horizonte
pode ter-se iniciado no nivel de densidade maxima das raizes das plantas,
ateé onde penetram as chuvas de Verio, por concentracio das solugdes
e precipitagio dos produtos deslocados em virtude de desidratacio
parcial,

Acgbes de natureza quimica provocam a destruicio dos complexos
pseudo-soliveis que migraram e a precipitagio dos seus elementos com-
ponentes. Varias teorias tém tentado esclarecer estas acgbes. Para uns,
a0 os ides cdlcio, mais abundantes em profunddade, que provocam a
destruigio dos complexos ferro-silicicos ou argilo-organicos e a insolubi-
lizacio dos seus componentes. Mattson (128, 129} e Hartman (93) sao,
porém, de opinido que os complexos no estado de dispersdo, nomeada-
mente certos complexos de ferro e compostos orginicos, floculam nas
camadas profundas do solo porque ai atingem o ponto isoeléctrico dos
coloides anfSteros em que é minima a spa estabilidade.

Bétremieux (17) e Bloomifield (20, 21, 22, 23), em viras expe-
riéncias realizadas, mostraram que o ferro migra sob a forma ferrosa e
precipita sob a forma férrica. Os complexos pseudo-soliveis no estado
de dispersio sio destruidos por oxidacdo, quer por contacto com 0 OXi-
génio do ar, & superficie ou em cavidades deixadas por raizes mortas, quer
em profundidade, por contacto com uma toalha fredtica suficientemente
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oxigenada, podende nalguns casos as bactérias oxidantes do ferro ter
também uma ac¢do importante. .

Esta dltima teoria, embora a mais vidvel de todas, parecia porém
ser dificil de sustentar nos casos em que exisle um horizonte B compacto
¢ mal arejado. Contudo, para tais excepgdes, encontrou Iarkov (98) a
provavel solugdo, ao pretender que as fases de migracio e de acumu-
lagio se sucedem no espago ¢ também no tempo; nas estagBes hamidas
o excesso de &gua cria condi¢des anaerdbias favoraveis & migragio do
ferro; nas estagbes secas surgem condiges aerdbias e entdo os complexos
formados sdo destruides por oxidagdo, o ferro precipita e, por polime-
rizagio, formam-se compostos hiimicos insoliveis (64).

Qualquer que seja a teoria preferida, desenvolve-se nos Solos Mediter-
raneos Pardos (on Vermeihos e Amarelos) um horizonte B «texturals, em
que a argiluviagio desempenha um papel importante. A presenga de
peliculas de argila atesta-o indubitivelmente, Todavia é um facto que
uma grande percentagem dos coléides minerais do horizonte de acumu-
lfcdo ndo é devida exclusivamente iquele processo. Para ela concorre
grandemente a formagio de argila «in situ» a custa dos materiais do
solo ou por fenémenos de neogénese, argila vne Gerassimov designa por
«metamérficar (81),

Vérias caracteristicas dos Solos Mediterrineos Pardos de Materiais
Nao Calcérios colocam-nos umas vezes mais préximo das Terras Pardas
Médias ou Meridionais, outras dos «Braunlehms» de Kubiena (107).
O estado micromorfolégico revelou aspectos tipicos dos «Braunlehms»
mas, por exemplo, no solo do Subgrupo Para-Barros investigade a mi-
croestrutura era mais a de uma Terra Parda. Por outro lado a reserva
mineral, que nos «Braunlehms» se mostra muito pobre, & razoével na
maioria dos solos aqui analisados. O mesmo se poderi dizer em relagio
a0s catibes de troca, nem sempre indicadores da pobreza geralmente
apontada para a generalidade dos «Braunlehmss».

Por muito que desgoste quase todos os cientistas a enorme frequéncia
de «intergrades», nio ha outro remédio senio considerar os Solos Medi-
terrineos Pardos de Materiais Nao Calcrios numa posigao intermédia
entre as Terras Pardas e os «Braunlehms». Contudo julga-se, com certo
fundamento, que uma estimativa ponderada os colocaria mais para o lado
dos dltimos que das primeiras.

Em situagSes planas ou de declives muito suaves desenvolvem-se
frequentemente Solos Mediterraneos Pardos Para-Hidromérficos que, tal
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como indica a designagio do Subgrupo, representam uma transigio para
Os Solos Hidromérficos, quase sempre para os Planossolos, cuja génese
serd discutida mais adiante. Na época hémida di-se o encharcamento
temporério do horizonte A provocada em grande parte pela baixa per-
meabilidade do B. Existe a tendéncia para o aparecimento de um hori-
zonte eluvial AZ que nalgumas Familias é ji bastante nitido. Ao mesmo
tempo na base deste horizonte nota-se um mais ou menos ligeiro aumento
da percentagem de ferro livre que se Segrega quase sempre em concre-
¢des. Na época seca estes solos tormam-se bastante compactos e rijos,
sendo dificeis de trabalhar, mas nic apresentam qualquer fendilhamento,

Outras consideragdes sobre a génese dos Solos Mediterraneos Pardos
seriam aqui pertinentes. Porém, para evitar repetigbes, serdo elas abor-
dadas ao tratarem-se os Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelos,
aos quais se aplicam inteiramente.

6.12 — 50105 MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS
CaLcARIOs

6.12.1 — Descrigio-geral das Familias

Os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Calcarios,
0s que hid mais tempo e mais generalizadamente se tém considerado
caracteristicos do agrupamento dos Solos Mediterranicos, englobam 6 Fa-
milias distribuidas por 2 Subgrupos. Essas Familias sio as seguintes:

Solos Mediterrdneos Vermelhos e Amarelos:

—de calcdrios cristalinos ou marmores ou rochas cristalofilicas
calcio-siliciosas (Vec)

— de calcdrios compactos ou dolomias {(Vcd)

— de material coluviado de solos da Familia Vee (Pvc)

— de calcdrios cristalinos associados a outras rochas cristalofili-
cas basicas (Vcv)

— de material coluviado dos solos da Familia Veu (Sev)

— de margas ou calcirios margosos (Vm)

As descrigBes-gerais destas Familias sio apresentadas nas paginas
seguintes: -
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Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de calcdrios cristalinos

ou mdrmores ou rochas cristalofilicas cdlcio-siliciosas (Vec)

Horizonte Al — 20 a 30¢m; vermelho-escuro ou castanho-avermelhado;

Horizonte B

franco, por vezes franco-argiloso; estrutura granulosa ou
grumosa fina moderada; fridvel; pH 6,5 a 7,5.

Transi¢io gradual para

— 15 a 50cm (pode ter fraco desenvolvimento ou esten-

der-se até grande profundidade ao longo de fendas ou
bolsas); ligeiramente mais vermelho que o anterior;
franco-argiloso a argiloso; estrutura semelhante 3 do
anterior mas um poucc mais grosseira {is vezes aniso-
forme); ha mintsculas concregbes ferruginosas e algumas
peliculas de argila nas faces dos agregados; fridvel e
firme; pH 6,5 a 7,5,

Transigdo irregular ¢ abrupta para

Horizonte Ceca C-— Pelicula em geral muito delgada de cor amarelada

Horizonte R

envolvendo os blocos da :cha-mie,

— Rocha-mae: calcirios cristalinos ou marmores ou rochas

cristalofilicas calcio-silicios .

Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de caledrios

compactos ow dolomi + (Ved)

Horioznte A1 — 15 a 25 om; castanho-avermethado ou vermelho-escuro:

argiloso, frequentemente com alguns fragmentos de cal-
cario duro; estrutura granulosa média ou grosseira ou
anisoforme subangulosa fina moderadas ou fortes, fria-
vel ou firme; efervescéncia nula ao CIH; pH 6,5 a 8,0.

Transigao gradual para

Horizonte B — 10 a 40 cm, podendo desenvolverse até maijor profun-
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didade ao longo de fendas ou bolsas; vermelho-escuro;
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argiloso, com alguns fragmentos de calcirio duro; estru-
tura anisoforme subangulosa fina moderada ou forte;
hd algumas concregbes ferruginosas muite pequenas e
peliculas de argila nas faces dos agregados; firme; efer-
vescéncia nula ao CIH; pH 6,5 a 8.0.

Transi¢io irregular e nitida para

Horizonte Cca C— Material originario constituido por uma camada de

alguns centimetros de espessura de cor amarelada com
laivos esbranquicados, com percentagem varidvel de
calcario duro ou noduloso e dando efervescéncia muito
viva ao CIH. Esta camada pode estar reduzida a uma
delgada pelicula recobrindo a rocha.

Transi¢io abrupta para

Horizonte R — Rocha-mie: calcarios compactos (nao metamérficos) ou

dolomias.

Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de materigl

coluviado dos solos Vee (Puc)

Horizonte A1 — 20 a 30cm: vermelho-escuro ou castanho-avermelhado;

franco-arenoso ou franco-argilo-arenoso, com alguns ele-
mentos grosseiros subangulosos (quartzitos); estrutura
granulosa ou grumosa fina moderada ou fraca: fridvel;
normalmente com pequenas concregdes ferruginosas; pH
5.5 a 6,5,

Transigao nitida ou gradual para

Horizonte BC — Espessura varidvel, em geral superior 2 1m; semelhante

ao anferior, de cor vermetha on castanho-avermelhada
um pouco mais clara, de consisténcia fridvel a firme e
de textura franco-argilo-arenosa on franco-argilosa (com
maior percentagem de argila que no horizonte A); exis-
tem algumas peliculas de argila nas faces dos agregados,
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Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelos de calcdrios cristalinos
associados a rochas cristalofilicas bdsicas (Vev)
Horizonte A1 — 15 a 30 cm; pardo-avermelhado, vermelho o.u castanho-
-avermelhado; franco, por vezes franco-argiloso; estru-
tura granulosa ou grumos. fina moderada; fridvel; pH

6,02 7,0

Transicio nitida para

Horizonte B — 15 a 50 cm; vermelho-esciro ou ca.stanho—avermelt_lado
(sempre mais escuro de que o anterior); fmc&@lm
a argiloso; estrutura anisoforme subangulosa fina ?u
média moderada a forte; L algumas peliculas de argul:at
nas faces dos agregados ¢ pequenas concregbes ferrugi-
nosas; firme; pH 6,0 a 7,0.

Transigdo irregular ou abrupta para
| -

]

Horizonte C — Material originario: mistura de material semelhante ao
do horizonte anterior com fragmentos de rocha, fazendo
transigdo para a rocha-mae (calcario cristaline associado
a rocha cristalofilica basica).

Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de material
coluviado dos solos Vev {Scv)

Horizonte A1 — 20 a 30 ¢m; pardo-avermelhado, vermelho-escuro ou cas-
tanho-avermelhado; franco-arenoso ou franco-argilo-
-arenoso, com alguns elen ~ntos grosseiros subangulosos
{quartzitos e/ou xistos metamérficos); estrutura granu-
losa fina moderada ou frasa; fridvel; normalmente com
pequenas concregdes ferrusinosas; pH 5,5 a 6,5.

Transigie nitida ou gradu:! para

Horizonte BC — Espessura varidvel, em g ~al superior a 1 metro; ver-
melho-escuro ou castanhc vermelhado; franco-argilo-
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-arenoso ou franco-argiloso (com maior percenitagem de
argila do que o horizonte Al); existem peliculas de
argila nas faces dos agregados; estrutura anisoforme
subangulosa fina ou média moderada a forte; firme; com
algumas pequenas toncregdes ferruginosas.

Solos Mediterrineos Vermelhos ox Amarelos de margas
ou calcdrios margosos (Vem J

Horizonte A1 — 15 a 30 ¢m: pardo-avermelhado ou vermelho: franco,
franco-argilo-arenoso ou franco-argiloso, por vezes argi-
loso; estrutura granulosa média ou fina forte ou mode-

rada; fridvel ou firme; efervescéncia nula ao CIH; pH
6.0.a75.

Transigio gradual para

Horizonte B — 20 a 40 cm; vermelho ou vermelho-escuro: argiloso on
franco-argiloso, com mais argila do que o horizonte A:
estrutura  anisoforme angulosa grosseira ou meédia ou
prismatica fina moderada on fraca; hd por vezes algu-
mas pequenas concregbes ferruginosas ¢ peliculas de

argila nas faces dos agregados; firme; efervescéncia nula
ao CIH; pH 6,5 a 8,0.

Transicio gradual ou difusa para -

Horizonte Cca C — Margas ou calcirios margosos; por vezes calcdrios nio
Compactos misturados com xistos, grés argilosos, argili-
tos, argilas ou grés argilo-calcérios.

Os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Calcarios
apresentam geralmente relevo rormal, por vezes subnormal,

Os solos da Familia Vee sao frequentes nas proximidades de Elvas,
Estremoz, Vila Vigosa, Beja e Moura (Serra da Adiga). Os da Fatnilia
Ved existem em todo o Barrocal do Algarve e na Serra da Arribida.
Os da Familia puc €ncontram-se na base das encostas da Serra da
Adiga (Moura). Os das Familias Ver e Sey foram carfografados na
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regido de Elvas. E os da Familia Vem abundam na regido de Pias
e Moura.

Na Figura 13 mostra-se o perfil de um Solo Mediterraneo Vermelho
ou Amarelo de calcirios compactos ou dolomias (Vcd) fotografado nas
proximidades de Fatima,

6.12.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos respeitantes a 6 perfis, dois da primeira Familia
{Vec), dois da segunda (Ved), um da terceira (Pvc) e um da sexta
(Vem) sio apresentados no Quadro 37.

A textura dos horizontes superficiais é mediana ou pesada; nos hori-
zontes B a percentagem de argila aumenta imenso, ds vezes para mais
do dobro, imprimindo 3 curva de distribui¢io dessa” fracgie a forma
caracteristica dos Solos Argiluviados. Sempre que os solos estdo sujeitos
A cultura agricola o seu teor organico ¢ baixo, enquanto que em zonas
incuitas se mostra elevado (6,65 % no perfil n.° 241). Em qualquer dos
casos decresce muito com a profundidacs. A razio C/N é baixa ou me-
diana, indicando uma satisfatéria ou , esmo rapida decomposigio das
substincias organicas; mas € evidente a tendéncia para os valores carac-
teristicos do <«muli» florestal (63). Az quantidades de ferro livre sio
aprecidveis em todos os horizontes; nen. >empre porém demonstram uma
migragio descendente, como seria de esperar em todos os casos. E evi-
dente a descarbonatagio complela ou quase dos solos deste Grupo.

A capacidade de troca catibnica é mediana ou alta, com raras
excepedes. A sua distribuigio acompanha a dos coldides (organicos e
rinerais). O catiio dominante é o cdlcio, cuja percentagem vai de 50 %
a mais de 90 9% da capacidade de troca. O magnésio e o potassio apre-
sentam valores medianos ou altos mas, s vezes, sio nitidamente defi-
cientes. O sédio de troca aparece em quantidades normais ou, nalguns
casos, relativamente excessivas, O grau de saturagdo, caracteristica de
grande interesse taxondmico nesta Ordem, é muito elevado, variando
entre cerca de 75 % e 100 %,

A expansibilidade é normalmente baixa, subindo apreciavelmente nos
solos do Subgrupo Para-Barros (Vem). A microestrutura tem estabilidade
muito elevada. A capacidade de campo mostra valores altos, quase sem-
pre superiores a 20 9% de humidade. A capacidade utilizdvel dos pri-
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Quabro 37

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEQS VERMELHOS E AMARELOS DE

MATERIAIS CALCARIOS

< 2mm Catiles permotiveis (m. ¢./180 g1
Profun- Matirla c N c Carbo-
Unidul.e Amestra Horitonte | didade | = 3 mm orginica | orghnico total - Ferro Jivre natos pH
& Pertil ndimero % Arcis - . N %
om Areia fim | Lime Argila % % % %
oS % g 9% Ca Mg K Na H
%
Vec-238 ... | 5871 Ap 0-10 13,2 35,4 29,3 22,1 1,32 0,77 0,100 7.7 0,0 6,3 9,59 1,02 0,83 0,14 2,00
! 5872 B 10-40 13,5 17.4 154 53,7 0,62 |[.0,36 0,037 9,7 0,0 6,4 7.87 4,93 0,58 0,32 1,60
Yee -287 ... | 6BOS Al 0-20 9.4 23.3 41,6 25,7 2,07 1,20 0,083 14,5 2,08 Vest. 7.4 15,40 4,50 0,65 0,26 0,00
6806 B 20-60 6,0 21,2 29,1 3,7 0.86 .50 0,071 7,0 1,56 Vest, 7.6 12,72 3,70 0,15 0,22 1.00
Ved- 29 ... | 9101 Al 0-20 0,0 7.8 29 28.3 11,0 3,57 2,07 0,170 12,2 1,19 2,3 8.0 26,84 Vest, 2,62 0.25 0.50
9102 B 20-60 13,0 8.1 5,2 23,9 52,8 1,28 0,74 0.091 8.1 2,90 35 7.7 17,50 Vest, 0,91 0,37 0,50
Ved-241 ... | 4750 All 0-2 5,2 22,1 30,0 427 6,65 3,86 0,220 17.5 3,80 0,7 7.3 21,90 3,10 1,37 0,36 2.10
4751 Al2 2-25 4.1 14,3 39,5 42,1 5,70 3,31 0,200 16,5 1,90 0,2 7.5 18.40 1.45 1,25 0,40 1,60
4752 B 25-50 0,6 2,8 111 85,5 1,02 0,60 0,037 16,2 2,06 0.4 7.3 13,70 2.30 0,51 0,35 1,10
Pve -221 ... | 4693 Ap 0-15 50 12,9 7,1 28,5 11,5 2,92 1,70 0,100 17,0 1.14 0,0 6,3 7,87 0,66 0,37 0,44 1,50
4594 Al 15-45 34,0 11,8 42,7 28,7 16,8 0.57 0,33 0,032 10,3 0,93 0,0 56 3,85 0,41 0,17 0,42 1,25
4695 B 45-80 44,0 13,5 34.3 16,3 35,9 0,25 0,14 0,021 6,7 0,82 0,0 6,1 5.84 0,86 0,17 0,40 2,25
Vem-243 ... | 4699 Ap 0.20 20,0 39.4 17.5 16,4 26,7 1,60 0,93 0.105 89 1.02 0,0 6,2 13,39 2,22 0,22 0,22 1,00
4700 B 20-435 14,0 13.6 253 12,8 18.3 1.10 0,64 0,058 11,0 1.75 0.0 6,6 20,62 3,14 0,23 0,50 1.00
4701 C 45-2 310 17.8 50,2 14,4 136 0.34 0,20 0,022 9,1 0,39 51.5 8.1 16.10 0,98 0,05 0,58 0,00




Quapro 37

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS CALCARIOS

. L, | oz "
s T v idade Expang- mk Agua a pF|dgus a pF[Agua n pF| Agua
xima "
bilidade 20 F A 42 digponivel
®. &S00 | m. /100 % AC. M % o pach % % % %
H Sect av ar y Midat. Alten » dgua Inicial | Constante
para dgoa 9

2,00 11,58 13,58 BS,3 . 48,75 1,13 15,20 96,20 44,05 24,10 22,20 16,10 8,00

1,60 13,70 15,30 89,5 R 42,45 3,50 6,55 98,50 37.40 24,00 21,47 16,00 8,00 10,43 8,78
0,00 20,90 20,90 100,0 0,95 0,92 56,50 3,26 6,79 97,00 61,70 41,80 36,30 15,00 26,80 5,33 17,70
1,00 ‘17,19 18,79 95,3 1,07 1,06 53,20 1,04 9,40 98,10 50,20 36,80 26,90 14,00 22,80 7.9 9.16
0,50 29.71 30,21 98,3 1,17 . 46,50 4,80 9,04 98,50 41,50 24,70 25,40 15,30 i2.10 2,59 3,14
0,50 18,78 19,28 97.4 1,20 . 48,10 4,60 9,54 98,00 41,90 25,05 24,44 15,80 9,25 3,20 3o
2,10 26,73 28,83 92,7 1.04 0,97 54,40 7.11 12,25 95,40 56,00 43,35 37,85 19,70 23,65 1,84 1.64
1,60 21,50 23,10 93,1 1.11 1.09 41,90 4,79 11,90 95,45 39.70 36,85 32,40 19,90 16,95 1.24 2,81
1,10 16,86 17,96 91,9 1,16 L1 48,90 4,75 9,75 97,50 44, 36.00 30,65 21,80 14,20 1,55 2,10
1,50 9,34 9,84 94,9 1,45 41,45 3,02 92,45 29,40 18,80 18,20 7.66 11,14 0,13
1,25 4,85 6,10 79,5 1,50 39,30 5,25 96,85 27.27 16,50 4,40 591 10,59 0,37
2,25 7.27 9,52 76.4 1,52 37.02 3.26 97,75 25,15 16,50 14,51 6,05 10,45 0,96
1,00 16,25 17,25 94,2 1,43 41,10 6,29 98,00 31,33 18,30 17,47 9,12 9,18 1.14
1,00 24,49 25,49 95,1 1.28 48,02 15,15 99,15 43,35 26,00 18,20 7.80 0,46
0,00 17.71 17.71 1000 1,33 43,50 8,17 97,90 37,00 20,87 11.87 9,00 1,12
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meiros 50 cm de solo varia de mediana a elevada, podendo armazenar-se
nessas camadas de 45 a mais de 100 mm de dgua disponivel para as
plantas. A porosidade da terra fina é mediana ou baixa ¢ a permeabi-
lidade parece ir de moderada a lenta, agravando-se sobretude nos hori-
zontes mais argilosos.

6.12.3 — Mineralogia da areia fina

A fracgio areia fina de quatro perfis, dois da primeira Familia
(Vee), um da segunda (Ved) e um da sexta (Vem) foi analisada mine-
ralogicamente. Os resultados podem ver-se no Quadro 38,

A reserva mineral destes solos é baixa ou mediana, constituida prin-
cipalmente por feldspatos. Na fraccio pesada predominam os minerais
opacos, aparecende num dos perfis alguns que sio caracteristicos de
zonas de metamorfismo (estaurolite e andaluzite).

Os horizontes superficiais denotam frequentemente um maior gran
de meteorizagio.

Nos solos investigados, 3 excepgio do Ved, a «suite» mineralégica
¢ sensivelmente a mesma ao longo do perfil. Naquele, porém, {perfil
29} nota-se uma descontinuidade litolégica entre os horizontes Al e B.
E, pois, vidvel tal ocorréncia mas, certamente, nio a regra geral,

6.12.4 — Mineralogia da argila

Os resultados da andlise quimica dos coldides minerais de horizontes
de 5 perfis representativos das quatro Familias deste Grupo de solos sio
apresentados no Quadro 39. A analise térmica diferencial de alguns des-
ses materiais encontra-se no Grifico 9 e os valores extraidos do radio-
grama de um deles no Quadro 40,

Todas as técnicas utilizadas para a identificagio dos minerais das
argilas dos Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Cal-
carios indicaram a presenca de ilite e caulinite, predominando uma ou
outra indistintamente, associadas ou ndo a 6xidos de ferro.

No solo da Familia ¥¢c a andlise quimica mostrou terem os coldi-
des ‘minerais um cardcter fersialitico e serem possivelmente ilite e éxidos
de ferro (92). A capacidade de troca catidnica, estimada pelo processo
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QuaDro 38

ANALISE MINERALOGICA DA AREIA FINA DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS
. DPE MATERIAIS CALCARIOS

: Mineralogia , .
: Frac(do leve da fracgdo leve Fracglio pesada Mineralogia da [raceso pesada
Peso o %
nidade Amostral Heni- . Aa areia
Perfit timero | zopte . - fina
& Pe:o % Quartzo | Feldsp. Pegso % Turm Ziz. Clo. Epid. E=i. Est. Andal. | Opaces
-238 ... | 5871 Ap 3,000 | 2,660 | 95,33 85 15 0,140 4,67 1 1 _ — —_— —_ —_ 98
5872 B 1,378 | 1,343 | 97,46 85 15 0,035 2,54 2 1 4 _ —_ — —_ 93
-287 ... | 6805 Al 0,349 | 0,299 | 85,67 60 40 0,056 | 14,33 — 2 7 2 —_ — —_ 89
6806 B 2,250 | 2,024 | 89,96 55 45 0,226 | 10,04 — 2 4 1 —_ — —_ 93
-29 ...t 9101 al 0,719 | 0,674 | 93,74 a5 5 0,045 6,26 9 11 — —_ — 2 —_ 78
9102 B 2,302 | 2,182 | 94,79 95 5 10,120 5.21 20 —_ — 6 8 2 58
-243 ...1 4699 Ap 3,334 | 5,157 | 96,50 95 3 0,187 3.50 2 5 -— —_ 24 —_ — 69
4700 B 4,387 | 4.178 | 95,24 90 10 {0209 | 4,76 7 — —_ — -— 8 —_ — 92
4701 [ 2,426 | 2,228 | 91,84 95 5 0,198 8,16 — 4 — — 8 — —_ &8

Feldsp. = feldspatos; Turm. = turmalina: Zir. = gircdo; Clor, = clorite; Epid. = epidoto; Esl. = esfena:

-

Est. = estaurolite;

Andal. = andaluzite.



ANALISE QUIMICA DOS

2

Quabro 39

COLOIDES MINERAIS DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS CALCARIOS

Relagdes mobkeculares
. Profun- Perda . .
Umdac!e Amostra Horizonte didade Humidade por ignicko Sio, R, O, Fe, O, Al O, Ti 0,
¢ Perdil nimero em % % % % % % %
SiOJR, i, | SiOyALO, | SiOFe, 0, | Fe,0,/Al0,

Vee -287 .. 6806 B 20-60 4,40 10,65 32,10 48,60 29,40 20,00 0,80 1.4 2.6 2,8 0.9
Ved- 29 .. g101 Al 0-20 2,30 9,10 41,40 47,00 24,60 21,60 0,80 1.8 3.3 4.5 0.7
Ved- 29 .. 102 B 20-60 2.40 8,30 42,20 50,80 23,90 25,10 1,00 1.6 2.7 4,7 0.6
Ved -241 .. 4751 Al2 2.25 12,50 41,10 37.60 4,18 32,69 0.73 1,9 21 26,2 0.1
Vem-243 .. 4699 Ap 0-20 10,90 48,10 511 10,47 23,81 0,87 2.6 3,4 12.1 0.3
fve -221 . 4695 B 45-80 9,94 42,40 35,51 #,72 24,76 1.03 2,2 2.9 11,6 0,3
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Quabro 40 |

VALORES DE d E 1 .
EXTRATDOS DO R4DIO-
GRAMA DOS COLOIDES
MINERAIS DE UM SOLO
MEDITERRANEO vER-
MELHO E AMARELO
DE MATERIATIS
CALCARIOS

Ved - P, 241 — Am, 4751

d {4 1

10
7.25
4,50
4,19
3,55
3,35
3,00
2,70
2,57
2,52
2,35
2,20
2,00
1,83
1,69
1,495
1,45
1,29 M
1,24 r

—

La o (g M DD G e Do D g e

+ DN

Ja anteriormente referido, é de cerca de 40 m. e./100 g. A andlise tér-
mica diferencial por meio de alguns indices (P = 15, E=11, S = 2.1)
(113, 32) e picos revela a existéncia de ilite, caulinite e «goethites,

Nas trés amostras de solos da Familia Ved a anilise quimica diz
haver materiais fersialiticos e sugere a presenga de ilite, caulinite e dxidos
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de ferro (92), o que é confirmado pelos dois grificos de anélise térmica
diferencial efectuados (P =17 e 23; E=5,2 e 4; S = 2,3 ¢ 1,6) (113)
e pela estimativa da capacidade de troca catiénica das argilas. Uma das
amostras foi sujeita 3 difrac¢io por raios X. O digrama mmostra riscas
tipicas da ilite, da caulinite ¢ da «goethite», parecendo, pelas respectivas
intensidades, que predomina a caulinite.

No solo Vem os materiais coloidais tém cardcter sialitico ¢ a com-
posigao quimica sugere a presenca de minerais 2:1 {92). A anilise tér-
mica diferencial revela serem aqueles do grupo dos montmorilondides
e das ilites.

A anilise quimica € a capacidade de troca catiénica estimada da
fracgdo argila do solo Pv¢ admitem a possibilidade de esta ser cons-
tituida por ilite.

6.12.5 — Micromorfologia

Cortes delgados dos horizontes Al e B de um perfil idéntico ao
n.° 241 e situado em local muito perto do dele (Ved), dos horizontes
Al ¢ B do perfil n.> 287 (Vcc) e dos horizontes Ap e B do perfil
n.® 243 (Vem) foram estudados sob o aspecto micromorfolégico. Os
resultados desse estudo sdo a seguir apresentados,

Vee — Perfil 287

Horizonte Al (Corte n.° 28). — O «fabrics & porfiritico do tipo
porfiropéptico em transi¢do para plectoamictico (106). Os grios minerais
encontram-se imersos numa massa relativamente densa castanho-averme-
lhada com muitas manchas negras, mas com certa porosidade. Aqueles
sdo principalmente da fracgio areia fina e limo, mas existem alguns
mais grosseiros, sobretudo de quartzo ou até de calcite,

O plasma ¢ castanho-avermelhado com manchas negras arredonda-
das, composto de minerais da argila e 6xido de ferro, muito do qual
se encontra sob a forma de precipitagies de Iwatoka (107},

A porosidade nio é grande, mas sio relativamente NuImerosos os
Pequenos vaciolos que se observam no interior dos agregados. Na peri-
ferta destes, junto a pequenas fendas ou canais, nota-se uma acentuada
acumulagio de 6xidos de ferro de cor negra, talvez produzida por difu-
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sdo. H4, por vezes, embora raramente, algumas peliculas de argila des-
continuas e¢ de muito pequena espessura nas paredes dos canais do solo.

A matéria orginica estd completamente humificada e finamente dis-
tribuida por todo o plasma.

Horizonte B (Corte n.° 29). —Q aspecto micromorfolégico deste
horizonte é semelhante ao do anterior. O «fabric» é porfiropéptico em
transigdo para plectoamictico (106) ¢ o plasma continua a ser castanho-
-avermelhado com manchas negras, ma- estas sio agora bastante mais
abundantes. Mantém-se as precipitagbes de Iwatoka (107). A porosi-
dade € um pouco menor; volta, porém, a2 observar-se um nimeso apre-
cidvel de pequenos vaciolos no interior dos agregados e ha bastantes
fendas estreitas. Nas faces dos agregados e nas paredes dos poros hd
frequentes peliculas de argila continuas mas pouco espessas.

A maior diferenqga reside, todavia, n: facto de existir neste horizonte
ums quantidade relativamente grande de concregbes ferruginosas, negras
4 luz transmitida ¢ vermelhas a luz reflectida, esféricas ou ovéides, de
dimensdes que chegam a 0,3mm e com grios minerais inclusos. Muitas
delas mostram-se envelhecidas, limitando-se a alguns restos do que teriam
sido originalmente,

O herizonte, sob o ponto de vista da micromorfologia, assemelha-se
aos descritos por Kubiena (107) ¢ por Osmond & Stephen (i46) em
«Terra Rossas.

Ved — Perfil 3

Horizonte Al (Corte n.° 22). — O «fabric» é porfiritico do tipo
porfiropéptico em transigdo acentuada para plectoamictico (106), o qual
parece predominar em partes do corte. Os grios minerais, sobretudo das
fracgBes areia fina e limo, estdo imersos num plasma nio muite denso
que apresenta bastantes vaciolos pequenos, tendende um pouco para
esponjoso. A cor deste & castanho-avermelhada a negra em luz trans-
mitida e, na quase totalidade, vermelha viva em luz reflectida. Qs 6xi-
dos de ferro s3o, pois, muito abundant: uma vez que com Nicols cru-
zados quase todo o plasma é isotrdpico Onde a cor negra nio domina
sdo evidentes as precipitagdes de Iwato 2 (107).

A matéria orginica estd completame:-ic humificada e finamente repar-
tida pelo plasma; ndo se véem quaisquer, restos de vegetais.
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A porosidade ¢ relativamente elevada e para ela contribuem prin-
cipalmente os vaciiolos ou cavidades ji referidos e também as fendas
ou canais que separam os agregados.

Observam-se algumas, nio muitas, pequenas concrecdes arredonda-
das com grios minerais inclusos, parte das quais s¢ mostra envelhecida,
restando delas apenas fragmentos.

Nas faces de alguns agregados e nas paredes de certos poros ha
pequenas, descontinuas e muito finas peliculas de argila. O aspecto,
porém, nio é muito frequente em todo o corte.

Horizonte B (Corte n.* 23). — Este corte, de que se apresenta uma
fotografia na Figura 14, difere do anterior principalmente por apresentar
um aspecto muito mais denso. A porosidade ¢ muitissimo menor, con-
tinuando embora a existir vaciolos no seio dos agregados que sio, porém,
de mindsculas dimensées e em menor niimero. HA bastantes fendas entre
0s agregados anisoformes que parecem devidas a fendtnenos de contracgao.

O plasma apresenta as mesmas cores do horizonte anterior mas, em
certas partes, é quase completamente negro e poucos grios minerais se
véem imersos nele.

Nas faces dos agregados h4 bastantes peliculas de argila continuas
¢ relativamente espessas, do tipo «illuviation cutans» (34); percebe-se,
porém, que muitas delas estio revestidas de éxidos de ferro que impe-
dem a perfeita observagio da sna orientagio.

Hi um nlmero de concregdes ferruginosas menor do que no hori-
zonte anterior. As observadas apresentam caracteristicas idénticas as da
camada superior.

Numa pequena zona do corte vé-se um «fabric» em bandas {(106),
com éxidos de ferro dispostos em faixas lineares verticais alternadamente
castanho-avermelhadas e negras, no meio das quais ha muitas particulas
de limo, lembrando um processo de precipitagio ciclica.

A micromorfologia deste corte é também, nas suas linhas gerais, a
de uma «Terra Rossa» (107, 146).

Vem — Perfil 243

Horizonte Ap (Corte n.° 26). —O «fabric» & porfiritico do tipo
porfiropéptico mas em transigio para plectoamictico (106) porque, em-
bora poucos, se observam alguns vaciiolos no interior dos agregados.
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Os grios minerais, sobretudo da fracgdo areia fina, estio imersos
num plasma dense castanho-avermelhado constituide principalmente por
minerais da argila a que se associam 6xidos de ferro, Parte destes estd
sob a forma de precipitagdes de Iwatoka (107).

Ha muitas massas coloidais birrefringentes no interior dos agregados,
algumas das quais parecem peliculas de argila a obstruir antigos poros.
Outras talvez sejam formagdes do tipo «stress cutanss (34).

Rodeando grios minerais observam-se, por vezes, peliculas de argila
e/ou segregagies periféricas de éxidos de ferro. Nido se viram concregdes
ferruginosas.

A matéria organica estd completamente humificada e finamente repar-
tida pelo plasma, ndo se encontrando grumos ou restos vegetais.

A estrutura € granulosa muito fina, sendo frequentes agregados apro-
ximadamente esféricos de menos de ! mm de didmetro. A porosidade
entre os agregados é muito grande.

Horizonte B (Corte n.° 27). -— O «fabric» deste horizonte é porfiritico
d? tipo porfiropéptico (106), diferindo do anterior por apresentar bastante
menor porosidade. '

Os grios minerais, das fracgBes areia fina e limo (esta parece ser
agora mais abundante), estdo imersos num p.asma denso, castanho-aver-
melhado como no horizonte anterior, mas «gora com muitas manchas
grandes, mais ou menos arredondadas, negras e isotrépicas de dxidos
de ferro que, & luz incidente, sio vermelha: Continuam a observar-se
precipitagbes de Iwatoka (107) e massas bi refringentes no interior dos
agregados.

Ha peliculas de argila nas faces de alguns agregados; sio, porém,
descontinuas e pouco espessas, Todavia, nas paredes de certos poros ¢
volta de alguns grics minerais sio bastante mais espessas e continuas.

A estrutura € anisoforme média e a porosidade é relativamente pe-
quena e composta quase exclusivamente por canais entre os agregados,
alguns resultantes de fendilhamento por contracgio,

Existem agregados com acumulagio periférica de 6xidos de ferro
negros e véem-se algumas concre¢des ferruginosas negras, densas, de dia-
metre nunca excedendo 3 mim,

A micromorfologia parece confirmar a classificagio destes solos como
Vermelhos Mediterrineos em transi¢io para Barros. Na verdade o perfil
aqui estudado apresenta aspectos caracteristicos de cada um dos agru-
pamentos.,

N2

Figura 13 - Perfil de
um Solo Mediterranes
Vermelho ou Amarelo
de calcdrios compactos
ou dolemias (Ved —
barreira de estrada jun-
to a Fitima},



6.12.6 — ConsideragGes sobre a génese

Os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos {mais frequentemente
apenas designados por Vermelhos) de Materiais Calcirios tém sido os
mais estudados e discutidos desde sempre, até porque alguns autores sé
a estes deram o nome de Solos Mediterraneos. Neles se incluj a chamada
«Terra Rossa», estreitamente ligada aos paises de clima mediterrineo.
Por estas razoes parece oportuno fazer aqui um apanhado do que se
conseguiu rebuscar na literatura da especialidade sobre tais solos que
possa coniribuir para o esclarecimento da sua génese. Esta tem sido
objecto de imensa controvérsia, assemelhando uns estes solos a laterites
(159), outros considerando-os solos fésseis (24, 122) e ainda outros afir-
mando que eles sio os finicos caractersticos da regiao mediterrinea em
que o clima favorece a rubefacgio (4, 159).

A origem do nome «Solo Meditertaneo Vermelho» é dificil de encon-
trar, mas o de «Terra Rossa» é atribuido a Zippe, que em 1853 o
utilizon para designar certos solos vermelhos (204), e que na realidade
€ um velho nome italiano dado is terras de cor vermelha das regides
de relevo do tipo «karstics. Os especialistas de solos tém denominado,
em geral, Solos Mediterrineos Vermelhos todos os solos de cor vermelha
que frequentemente se¢ encontram nas regibes mediterraneas assentes, na
Sua maior parte, em calcarios compactos ou delomias, podendo ainda
aparecer sobre grés calcirios mais ou menos compactos, incluinde assim
hio agrupamento, pelo menos alguns autores, os por nés designados por
Solos Calcdrios Vermelhos, S6 recentemente se nota uma. certa tendéncia
para uma separagio semelhaate 3 por nés indicada, distinguindo os Solos
Calcarios (ndo argiluviados) dos Solos Argiluviados Pouco Insaturados,
podendo estes ser Solos Mediterrineos Vermelhos ¢ Amarelos ou Pardos
¢ derivados ou nio de materiais calcarios, Tal é, por exemplo, a orien-
tagio recentemente adoptada na Carta dos Solos da Europa, na escala
1:1000 000, em elaboragao pelo Grupo de Trabalho Europen de Carto-
grafia e Classificagio dos Solos (73).

Durand (69) utiliza o termo Solos Mediterrineos Vermelhos para
designar uma associagio de solos formados a partir de «Terra Rossa»
em regides de relevo do tipo «karstics, podendo englobar Solos Podzé-
licos, Solos Insaturados Acidos ou Nio Acidos, Solos Descalcificados,
Solos Calcarios e Solonetz mas sempre com afloramentos de rocha cal-
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caria. A designacio «Terra Rossas é reservada pelo autor para designar
um tipo de paisagem e nio uma associagdo de solos bem definida.

Bramio et al. {30), sem os descrever, indicam que os Solos Ver-
melhos Mediterrineos se formam em clima mediterrineo a partir de cal-
carios diversos, xistos, pérfiros, arenitos e areias e parecem constituir
um grande grupo zonal,

Duchaufour (63) classifica os solos tratados neste capitulo no grupo
dos Solos Ferruginosos de Clima Quente, que se caraclerizam por um
perfil A (B) C ou ABC, ricos em éxidos de ferro muito individualizados,
0s quais subdivide em Solos Rubefactos e em Solos Ferruginosos Tro-
picais, hidromérficos e ndo hidromérficos. Aos Solos Rubefactos perten-
cem os Solos Mediterrineos Vermethos, que podem ser argiluviados, nio
argiluviados (estes formados ou nao sobre material origindrio de «Tema
Rossa») e empardecidos («brunifiés»). '

Segundo o mesmo autor, os Solos Ferruginosos desenvolvem-se em
climas quentes medianamente himidos onde a alteragio quimica é mais
apida do que nos climas temperados e¢ peja qual se dibertam grandes
quantidades de 6xidos térricos que impregnam toda a massa do perfil,
uma vez que a pH 7 ¢ na presenca de pe;uena quantidade de matéria
orginica (como acontece nestes solos) nio se dio migragdes ou dio-se
com moderada intensidade; esses oOxidos, nio sendo fixados nem mas-
carados pelo humus, imprimem ac perfil a sua cor vermelha caracteris-
tica. Nos climas com estagio seca bem marcada a alumina estd na tota-
lidade combinada com a silica sob a forma de caulinite, enqunte nos
Solos Ferraliticos dos climas mais himidos existe alumina livre. Na regido
mediterrinea o clima seco favorece a rubefacgio. Aqui os Solos Ferrn-
ginosos formam-se apenas em condi¢des microcliméticas bem definidas,
mas nas regides tropicais aparecem de forma mais generalizada; por outro
lado 0s Solos Mediterrineos Vermelhos resultaram muitas vezes dum pro-
cesso pedogenético antigo que ocorreu num periode em que o clima foi
diferente do actual, podendo, pois, ser ccnsiderados como solos relictos,
na defini¢io de Kubiena (107), ou seja, como solos fésseis nio soterra-
dos. Os Solos Vermelhos actuais, na opiniio de Duchaufour, parecem
existir sobretudo em climas mediterraneos hdmidos e sub-htmidos (*),

(*) Na opinide do mesme autor nos climas mediterrinicos 4ridos e semisridos
predominam os Solos Calcimdrficos de Estepe,
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mas nao representam o climax florestal, que é um Solo Pardo Florestal
ou um Solo Vermelho empardecido a superficie, pois sb se encontram
em areas quase desprovidas de vegetagao e de grandes contrastes microcli-
maticos, especialmente no que diz respeito 4 economia de igua no solo.

Tem-se de facto constatade em Portugal que sob floresta mediter-
rinea os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos (de materiais cal-
carios ou ndo) apresentam um horizonte A empardecido, sobretudo por
influéncia da maior percentagem de matéria orgénica que possuem. Esse
facto, todavia, ndo parece suficiente para lhes modificar a classificacio
que deve tomar por base a cor do horizonte B e nao a do hoerizonte
superficial.

Duchaufour (63) opina que € nos climas mediterrineos himicos
que se da a migragio do ferro ¢ da argila para os horizontes inferiores
e se formam os solos argiluviados em que os horizontes superficiais sio
pardos e os subjacentes, iluviados, vermelhos; o solo vermelho inicial e
agora fossil teve, pois, ao que parece, o papel de uma auténtica rocha-
-mae, a qual sofren uma evolugio pedolégica recente por acgio do clima
e da vegetagdo actuais, tal como Klinge (104), Graganin (88) e outros
o admitem.

A «Terra Rossa», que parece existir principalmente em trés das
Familias portuguesas dos Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de
Materiais Calcarios (Vee, Ved ¢ Pve) é definida por Duchaufour (63)
como uma argila vermelha de descalcificagio misturada com elementos
detriticos quartzosos mais ou menos grosseiros de origem sedimentar que
enche as fendas dos calcérios duros nas regides de climas quentes, cujo
conjunto foi sujeito a intensa rubefacgio. -

Os Solos Mediterrineos desenvolvidos em «Terra Rossa» quando sob
a floresta climax de azinheiras ou sobreiros sio verdadeiros Solos Pardos
(«Sols Bruns»), segundo Braun-Blanquet (33), ou Solos Pardos Flores-
tais Mediterrdneos, na opiniio de Mancini (118), ao passo que sob as
formagBes arbustivas dos calcarios («garrigues») o himus desaparece e o
solo sofre rubefacgio nos horizontes superficiais, isto é, o ferro libertado
precipita apds desidratagic parcial (63).

Os solos que Mancini denomina Pardos Florestais Mediterraneos
apresentam um horizonte superficial de cor parda, sio ricos em matéria
orginica e tém estrutura grumosa, caracteristicas que sdo permanentes e
relativamente independentes da rocha-mie, ao passo que os horizontes
inferiores sdo vermelhos ou doutras cores, calcirios ou nio, enriquecidos
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ou ndo em ferro € argila por iluviagio, chracterist'ic‘as que ”depen.dety
largamente da rocha subjacente, que pod'e wser calcria ou néo. Distri-
buir-se-iam, portanto, em Portugal, por varios Grupos.

Como no caso dos solos atlanticos, a degradagio destes solos por
destruicio da floresta d4 lugar, como diz Duchaufour (6:%), a pen:fls
muito diferentes. Logo que a floresta se segue uma formagio a'rl'Jlfstwa
mais ou menos rala, tal como o «maquis», ne caso da‘s rochas 51‘11c1osa%.
ou a «garrigues, no das rochas calcarias, a parte superior do perfil modi-
fica-se ripidamente: o hilmus mineraliza-se, a estrutura ¢ destruidft e 0s
éxidos de ferro libertados podem desidratar-se de novo sob a acgio c-los
raios solares; mas € a erosio que tem o principal papel nesta evolugio,
arrastando os horizontes superficiais; sobre rocha-mae rubefacta a parte
pardacenta do perfil desaparece e afloram os horizontes vermelﬁos; sobre
rocha-mée siliciosa esta quase vem a superficie ¢ o novo solo é vm 'St.)lo
Litélico («Ranker & crosion») ou mesmo um Li.to.sslolo: sobre ca.llfanos
nao compactos forma-se uma Rendzina jovem ou inicial, pouco hurru'fera.

Embora tal evolugio possa encontrar confirmacio nalguns 100?]5 c’[o
nosso Pais, nem sempre assim sucede, pois os Solos Vermelhos Medxten-'a-
neos bem desenvolvidos, de materiais calcarios ou ndo, sio frequentis-
simos em zonas desprovidas de floresta. Isto nao quer dizer que a erosio
nio tenha actuado e intensamente. Porém temos que admitir que {10
horizonte B, ou mesmo no C, postos & superficie, se desenvolveu entio
novo solo que frequentemente se tem que classificar no mesmo (’}II'upo
embora, nalguns casos, sem davida, se tenia passado a Solos Litélicos,
a Solos Calcérios, ou mesmo a Litossolos.

Kubiena (107) define «Terra Rossa» como um solo norma}mente
pobre em hlmus, descarbonatado, vermelhe vivo, vermf:lho-f‘)ombno, cor
de tijolo ou pardo-avermelhado, rico em coldides lmmerals, contendo
hidréxido férrico em compostos mais ou menos deSIdratado?, em regra
sob a forma de concregbes e de precipitagbes granulosas dlspersas'por
toda a massa; a reacgdo € ligeiramente dcida ou neutra, sendo alcalinos

apenas os solos que sofreram um enriquecimento secundario de carbona-
tos. O autor nada refere acerca do complexo de absor¢io, da natureza
dos colbides minerais, da rocha-mie ¢ da maneira como eles se fo‘rmam.

Stephens (190) descreve os solos de «Terra Rossa» da Australia com
cores que vio do pardo-avermelhado a vermelho, com fraca espessura e
desenvolvendo-se exclusivamente sobre calcirios compactos; a sua textura
pode variar de arenosa a argilosa; nos solos mais ligeiros pode haver uma
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certa diferenciagio de horizontes, mas nos argilosos as texturas dos hori-
zontes A e B sio idénticas, mudando porém a estrutura de granulosa no
horizonte superficial para nunciforme no subsolo; podem apresentar con-
cregdes ferruginosas, mas a sua presenca ndo é cobrigatéria. Estes solos
aparecemn na Austrilia em climas hdmidos ou sub-himidos, especialmente
onde ha acentuadas diferencas de pluviosidade de estagio para estacio;
has zonas temperadas e subtemperadas sio substituidos pelos Solos Pardos
Florestais, Pelas duas decri¢es apresentadas verifica-se existirem, pelo
menos, dois tipos de solos vermelhos, ambos com a deignagao de «Terra
Rossas.

0 mode de formagio dos solos englobados nesta designacio mais
geralmente aceite é o descrito por Reifenberg (159, 161) que resumiremos
a seguir, o qual indica ser este o tipo de sclos mais caracterfstico do
grupo dos solos de montanha derivados de calcdrio nas regides mediter-
raneas, inteiramente um produto dum clima de estagbes humidas e secas
alternantes. Todavia nem todos os calcdrios dao origem 2 «Terra Rossa»;
0s nio compactos diz o auter que raramente a originam, o que, até certo
ponto, se confirma em Portugal, por s se ter reconhecido uma Familia
de Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Calcirios for-
mada a partir de margas ou calcarios margosos (Yem), cuja represen-
tagdo niv € muito grande, sobretudo Proporcionalmente as restantes
Familias e que estabelece uma transicao para os Barros.

A «Terra Rossa» desenvolve-se sobre calcarios e na auséncia de
himus num meio em que o pH oscila entre 7,0 € 7,5. Os solos apre-
sentam, em regra, relativamente elevady percentagem de sais que, segundo
Reifenberg, a intensa évaporagdo faz subir 3 superficie durante a maior
parte do ano. A pequena quantidade de matéria organica existente esta
saturada de cdlcio, o que a impede de ser um coléide protector do ferro.
No Inverno a humidade e a temperatura relativamente elevadas proeduzem
hidrélise acentuada dos sesquioxidos e da silica dispersos no calcrio ao
mesmo tempo que este se dissolve e se desloca em profundidade.

Os solos de «Terra Rossa», relativamente i sua o

cha-mae calcaria,
mostram-se grandemente enriguecidos em se



ou menos limosa e ha, frequentemente, concregbes calcirias ou ferru-

ginosas. .

O modo de formagio destes solos é entdo, segundo Reifenberg, o
seguinte: o ferro e o aluminio sio dissolvidos na rocha-mie ¢ sujeit?s
a migragio. A dissolugio nao se pode dar, porém, sendo por interfnédno
dum coléide protector que, como' j4 se iisse, nio pode ser o hamus;
seria antes a silica que interviria, uma vz que se tem comprovado que
os soles de silicio podem dissolver o fenc do calcario em pH alcalino.
O autor afirma assim que o 4cido silicico tem o papel de colSide protec-
tor & torna possivel a migragio do ferro na presenca de calcio. A «Terra
Rossa» forma-se por dissolugio e lavagem dos carbonatos sobretudo
durante o Inverno, aparecendo simultineamente soles férricos gragas a
accio da silica hidrolizada. Estes soles wmigram para a superficie na

- época seca e nao floculam sendo quando encontram as solugdes mais
concentradas da parte superior do solo., O cdlcio proveniente da disso-
ciagio do bicarbonato de célcio pode ter um papel importante nesta flo-
culagio. Ao flocular os sesquidxidos envolvem as outras particulas do
solo. Acrescenta ainda Reifenberg que nas maiores altitudes ou sob flo-
resta a cor do solo torna-se muito escura devide ac elevado teor de himus.

Agafonoff (4), embora admitindo este modo de formagio, é de opi-
nido que estes solos nao se desenvolvem sendo a partir de calcirios on
dolomias com residuo insolavel inferior a 0,5 %. E acrescenta que se os
soles férricos migram para a superficie podem também evidentemente
deslocar-se para os horizontes inferiores.

Muir {141), sem procurar explicar a génese destes solos, descreve
perfis deles com o aspecto de Solos Pardos Florestais formados sobre
rocha-mie vermelha que se aproximam dos que Reifenberg encontron
nas majores altitudes e que possuem argilas do grupo da caulinite,
quartzo, hematite e micas. Refere também que das anilises apresentadas
por Reifenberg ¢ Braun-Blanquet se pod= concluir que a «Terra Rossa»
perde ferro em relagio & rocha-mie, admitindo que ela se forme directa-
mente a partir do calcirio. Para este alior a verdadeira questio seria
conhecer a forma sob que se apresentan- os éxidos.

A teoria de formagdo da «Terra Roséa» apresentada por Reifenberg
e secundada por outros especialistas ndo pirece ter em conta os trabalhos
de Lebedeff (110), confirmados posteriornente por Dervieux (54), Géze
(83), Rode (167) e outros, que mostror:m que, na auséncia de uma
toalha de dgua, os movimentos ascensionais atribuiveis 3 capilaridade
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sio muito reduzidos. Por outro lado Reifenberg, como comenta Durand
(71), néo diz o que acontece aos soles ferri-silicicos formados no Inverno
e que aguardam o Verdo para sofrer qualquer movimentagio enquanto
s¢ da a lavagem do calcirio. Agafonoff admite que eles se possam des-
locar em profundidade, o que complica ainda mais a hipétese do movi-
mento ascensional.

Certos autores citados por Reifenberg, tais como Leiningen (111),
Tucan (198) e Zippe (204) pensam, ao contririo, que a «Terra Rossa»
nio seria mais do que uma formagio residual de materiais insoldvers,
tendo o calcdrio sido dissolvide e arrastado por lavagem para fora do
perfil e aproximando-se estes solos de certas laterites formadas em condi-
cies idénticas.

Mais recentemente Hollstein (149), Marcellin (122) e Bordas &
Mathieu Reverdy (24) apresentaram nova teoria. Na opinido destes auto-
res a designagio «Terra Rossa» deveria reservar-se para os solos verme-
lhos formadoes sobre calcarios, embora se possam formar solos semelhantes
sobre rochas sem carbonatos. A «Terra Rossa» no seria um horizonte
iluvial (sem que isso significasse a possibilidade de se darem fendémenos
de acumulagdo que nio contribuiam para a sua formagio} mas sim uma
formagio coluvial. Ela seria, na realidade, uma argila de descalcificagio
de calcarios, 3 custa dos quais se formaria, que se teria misturado com
um complexo detritico de proveniéncia desconhecida; esta mistura seria
bastante intima e resultante de incessantes accdes coluviais. Esta «Terra
Rossa» constituiria entio a rocha-mie dos solos actuais,

Esta teoria tem levantado um certo nimero de questdes, como por
exemplo o de saber-se em que condigBes se teria formadq a «Terra Rossa»
que, apesar de rocha-mide actval, nio se furtou 2 acgio de processos
pedogenéticos que a classificam como auténtico paleossolo (149, 160), e
ainda a dificuldade de compreender como ainda existern solos desta natu-
Teza, se atendermos ao facto conhecido de em clima mediterrineo a erosio
arrastar das montanhas uma espessura média de 2 mm de solo por ano,
ou seja 4 metros dede Jesus Cristo (71).

Gaucher (79), estudando os solos rubefactos do segundo nivel de
terragos do Vale do Chélif, da Argélia, demonstrou que estas formages
correspondem a um clima caracteristico duma época passada que se julga
ser o Tirreniano (Pleistocénico Superior). Formagbes andlogas foram estu-
dadas noutro local da Argélia por Arambourg et al. (6), as quais seriam
devidas a arastamentos caracteristicos do Wurmiano Pluvioso (Holocé-
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nico). Nestes dois casos trata-se, sem divida, de formagdes que podem
muito bem considerar-se depositos sedimentares, o que ndo sufede sempre.
Durand (71), por entender, e muito bem, que a maior parte destas
teorias peca pela razio dos seus autores procurarem adaptar os fac‘tos
3 hipétese da zonalidade dos solos vermelhos e nac acumular observagdes
para chegar a uma teoria, faltando na maior parte dos casos um astuc_lo
completo dos solos com dados analiticos de todos os horizontes '(e nao
apenas de um deles e da rocha-mie), tentou aclarar os factos investi-
gando com grande pormenor sete perfis de «Terra Rossa»,_quatro §obre
calcdrios compactos, dois sobre dolomias e um sobre material coluviado.
Desse estude conclui o autor o seguinte:

1} Em todo o perfil tiveram lugar sucessivas pedogéneses que se
traduzem nos horizontes superficiais por um aumento relativo
do teor de silica e, nos horizontes inferiores, por um enriqueci-
mento relativo de sesquidxidos ex comparagie com os horizontes
suprajacentes ou com a rocha-mie.

2} A rocha subjacente nio é sempre a unica rocha-mie do solo,
pois adigbes de origem edlica misturaram-se por vezes com os
produtos da sua alteragio.

T, .
3) As argilas destes solos sdo constituidas por uma mistura de cau-
linite e de ilite, a que excepcior :\lmente se podem juntar micas
hidratadas.

4) Os teores de fosforo total sio sempre muito baixos, raramente
excedendo 1%o, mas 0s teores de potissio sio muitas vezes
elevados.

5) A textura dos solos formados a partir de dolomias é em geral
mais grosseira do que a dos outros solos.

6) Os valores das razbes St 0,/Al, O, e Si 0./R, O, nunca exce-
dem 2,0 o que, na opinido de Martin & Doyne (125), chegaria
para poder incluir estes solos no grupo dos lateriticos.

A anilise quimica total do solo comparada com a da rocha-mie e
interpretada de maneira idéntica & utilizada por Mohr & Van Baren
(139) permite ao autor supor que a «Terra Rossa» é um solo em que
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nhos tempos antigos se acumularam sesquibxidos e que evolui actual-
mente, sob a influéngia da pedogénese local, conforme os casos, para
Solos Insaturados, Acidos ou nio, Calcirios ou Descarbonatados, ou
ainda para Solonetz Magnesianos e mesmo, em certas regides, para Solos
Podzdlicos (143).

A «Terra Rossa» parece, portanto, ter-se formade sob a influéncia
dum clima antigo do tipo tropical, tendo a floresta desempenhado um
papel de filtro separador (72) da fase migradora solavel, constituida
micialmente por carbonatos de calcio ou de magnésio e posteriormente
por silica solivel, enquanto os sesquiéxidos se mantiveram fixados pela
argila neo-formada e sofreram uma acumulagio relativa. As migragBes
de carbonatos e de silica podem evidentemente ter-se continuade simul-
taneamente.

Esta pedogénese assemetha-se 2 que nos tempos actuais permite a
acumulagio relativa de sesqui6xidos nas zonas tropicais. Cessou, porém,
no meio do Quaternirio. As observacdes de Aubreville (10) e de Hein-
zelin (94} confirmam estas variagbes do clima e as suas consequéncias.
Por outro lado, Géze (82) tinha j& demonstrado a existéncia de solos
fésseis na Africa Equatorial Francesa.

A «Terra Rossa», na opiniio de Durand, serd entio equivalente aos
solos lateriticos de planalto devidos & acumulagio relativa dos elementos
absorvidos pela argila, a qual é da mesma natureza nos dois tipos de
solos. A pobreza em fésforo da «Terra Rossa» e o seu relativamente ele-
vado poder fixador deste elemento parecem confirmar esta hipdtese. As
argilas lateriticas assim formadas puderam misturar-se nas diaclases com
sedimentos de origem edlica (36, 67, 121, 122), mas o facto essencial
mantém-se: sdo argilas residuais da descalcificagio dos calcdrios com-
pactos ou das dolomias que evoluiram a seguir ou simultineamente, uma
vez que esta evolugio € possivel (172), no sentido de uma acumulagio
relativa de sesqui6xidos por perda de silica. Prescott & Pendleton (154)
indicam que Russell ji houvera feito comparagio idéntica da «Terra
Rossa» com as laterites, cujos 6xidos vermelhos sio, na sua opinifo, de
qualquer modo produtos residuais. Esta hipdtese ¢ confirmada pelas ani-
lises das dguas de drenagem das zonas em que hi «Terra Rossas, apre-
sentadas por Durand (71), que, comparadas com as doutras regides, sio
relativamente mais ricas em sflica, embora se constate que estes solos
eliminam presentemente menos silica do que os solos lateriticos da Africa
Ocidental Francesa, Portanto, se a evolugio é a mesma, a sua intensi-
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dade & certamente diferente. O estudo de’ certos depdsitos da Al.‘gélia
efectuado por outros autores contribui também para provar a aptignidade
da pedogénese lateritica da «Terra Rossar. . . .
Robinson (164) criticou esta teoria, qde ele denominou teora resi-
.dual de formagio da «Terra Rossa», sendo o seu principal argmwnjo
que, por dissolugio dos carbonatos do caltario, o material obtide ndo
lembra de forma alguma a «Terra Rossa», Com isto conoordam.amda
hoje outros cientistas, como por exemplo o r_Prof. Franz, da Austria (*).
Durand (71) acrescenta, porém, que se nio deve esquecer que no labo-
ratério a dissolugio do carbonato de calcio ¢ obtida por ataque com
icido cloridrico on acético, os quais dissolvem, além daquele composto,
também os éxidos de ferro, enquanto na natureza o calcdrio é dissolvido
pelo anidrido carbénico ou por acidos orgdnicos fracos que se nio apo-
deram do ferto e dos sesqui6xidos fixados pela argila do solo.
Roch (165) nega a origem eluvial da «Terra Rossay mas, a0 que
parece, sem sérios fundamentos, A presenga de silica insolavel ou quartzo
'nﬁ.o constitui um obsticulo & teoria «lateritica» referida de formagio da
«Terra Rossa», uma vez que esse quarizo facilitaria até, na opinido de
Powers & Eleizalde {153) a infiltragio e o arrastamento da silica solivel.
A acumulagio relativa de sesquibxidos constitui o primeiro termo
da formagio da «Terra Rossa»; em certos casos, como ji se mencionou,
parece que elementos estranhos 4 rocha-mée vieram juntar-se por trans-
porte edlico e puderam misturar-se aos elementos residuais da rocha-mae
por acgio das dguas, por soliflucgio ou por coluviagio. Marcellin (121,
122), para ilustrar o processo, apresenta a seguinte férmula:

Terra Vermelha = Argila de descalcificaghic X + Complexo Detritico D

Porém Durand (71) constatou que na Argélia, em geral, nio existe
o complexo detritico. Admite contudo aqueja férmula desde que D possa
ter o valor zero e «Terra Vermetha» sejz sinénimo de «Terra Rossa».

Embora a adicio de poeiras edlicas cvsteja demonstrada em certos
locais por meio de estudos petrogrificos, bem como a sva infiltragao entre
as diaclases e¢ as «dollines» dos calcirios juntamente com as argilas de
descalcificagio, ndo é todavia necessirio atribuir-lhes uma origem vul-

(*) Comunicagio verbal.
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cinica (164) nem torna-las responsiveis por qualquer acgio na coloragio
da «Terra Rossax,

A anélise do solo total referente ao horizonte superficial duma «Terra
Rossa» da Palestina apresentada por Reifenberg (159) mostra que houve
uma perda consideravel de carbonatos e uma perda muito importante de
ferro, enquanto a perda de silica foi muito pequena. Isto nic esti de
acordo com o que Durand (71) encontrou em solos semelhantes da Argé-
lia, o que talvez se possa explicar pelo facto de sdmente um horizonte
ter sido analisado, precisamente aquele mais afectado pela evolugio actual
do solo; um estudo completo de todos os horizontes talvez levasse a resul-
tados algo diferentes.

Mec Intyre (132), Norris & Rogers (144) e Stace (188) compararam
o que eles denominam «Terra Rossa» com Rendzinas do Sul da Australia.
Ambos os tipos de solos estio descarbonatados (o que parece estranho
para Rendzinas), sio bem estruturados (estrutura de granulosa a nunci-
forme) e apresentam transigio abrupta para o calcirio subjacente. As
analises mostram que os dois grupos de solos sio idénticos, diferindo
apenas na cor. O estudo ineralégico indicou que as argilas sio caulinite
e Hite € um pouco de micas hidratadas na «Terra Rossas; a clorite
tende a ser mais abundante nos solos mais vermelhos, mas como mineral
tesidual. A macroporosidade da «Terra Rossa» estid fortemente infleen-
ciada pelos complexos organo-férricos mas nio hi nenhuma diferenca
significativa, neste aspecto, entre ela e as Rendzinas.

Autores russos incluern a «Terra Rossa» no grupo dos «Krasnozemss.
Os estudos destes solos feitos por Darasselia (51), Gorbounov (86) e
Sabachvili {171), sobretudo os dois Gltimos, mostram que eles aparecem
na costa do Mar Negro, na parte sudoeste do Cauncaso, onde a sua for-
macio ¢ acompanhada dum empobrecimento em silica e bases e dum
enriquecimento em hidréxidos de aluminio e de ferro, o que provoca
a sua cor vermelha. Este tipo de alteragdo tem um caricter menos pro-
nunciade de alteragao lateritica do que as laterites e pode considerar-se
como tipico naquelas regides da Rissia (171).

Para Polynov (152} estes solos vermelhos subtropicais, tal como as
laterites dos paises tropicais, formar-se-iam durante virios periodos geols-
gicos. O inicio desta pedogénese situar-se-ia na era Tercidria e continuaria
no presente. Nio admite a identidade entre a crosta vermelha de altera-
cao ou «Krasnozem» e as laterites, que so se formariam a partir de
rochas ricas em ferro, .tais como diabases, basaltos, etc. A diferenga, diz
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o autor, € que nas laterites o ferro acumula-se na parte superior do perfil,
enquanto nos «Krasnozems» distribui-se por todo o perfil de maneira
uniforme.

Os perfis estudados por Sabachvili (171) mostram que o solo actual

. € o resultado duma sucessio de pedogéneses diferentes. A primeira oca-
_sionou lavagem de silica o acumulagio de sesquidxidos, o que confirma
as ideias de Polynov respeitantes 2 antiguidade da sua formagho que
nio teve sempre a mesma orientagio evolutiva.

As andlises indicam que, presentemente, a tendéncia é para uma
acumulacio relativa importante de silica e muito menos intensa de ferro
a superficie. As relagies Si O,/R, O, si~ inferiores a 1,5 e até perto
de 1,0, a reacgio do solo € 4cida e a espessura & muito grande, atin-
gindo por vezes 10 metros. Para uns estes golos seriam fésseis, mas para
outros seriam actuais. ';

Para Klinge (103} a «Terra Rossas fle Espanha é um solo féssil
néo soterrado que, sob a acgio de clima e vegetagio diversos, evolui
superficiaimente para Solo Pardo Florestal {em clima mediterrineo bas-
tante himido), para Rendzina (em encostas, por mistura com material
calcério) e para Solo Pardo das Estepes ou mesmo Solo Com Crosta
Calcéria nas regibes mais secas. Nas zonas mais aridas ndo existira,
portanto, na sua opinido, «Terra Rossa».

Segundo Albareda e Hoyos de Castio (2) a «Terra Rossa» é um
solo que apresenta certa analogia com a «Terra Fusca» e que é pobre
em hamus, totalmente descalcificado, pobre em bases, geralmente plastico
(existe uma variedade terrosa, sem plasticidade), compacto, erosionavel,
em cujo perfil ndo existe um horizonte de enriquecimento de carbonatos.
Difere da «Terra Fusca» por o horizonte (B) ou B ser muito vermelho
€ por apresentar normalmente separagbes irreversiveis de ferro sob a
forma de manchas e grumos floculados de cor vermelha viva a luz inci-
dente ¢ de tal estabilidade que permanecem mesmo que o solo seja trans-
portado. Ambas as «Terrasy tém, porém, ferro peptizado ma massa do
solo € podem apresentar concregdes ferruginosas arredondadas.

O clima do solo, dizem aqueles autores, deve ser mmito seco no
Verdo e por isso se forma sobre rochas ~alcirias compactas que nio
retém a humidade; o Inverno & relativamente héimido, permitindo a desin-
tegragio do calcirio, mas o Verfio, muito quente e seco, proporciona
as condighes climiticas favoriveis & sua formagio; deste modo o ferro
floculado desidrata-se fortemente ¢ adquire ‘a cor vermelha caracteristica
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destas formas de ferro, bem como a sua estabilidade. Sobre margas, na
sua opinido, ndo se forma «Terra Rossa», o que parece nao se verificar
inteiramente em Portugal.

Acrescentam ainda que a «Terra Rossa» pode apresentar uma lava-
gem da massa fundamental peptizada pelo 4cido silicico coloidal; dai
resulta um enriquecimento gradual em ferro, que é maior que o das
substincias coloidais insoliveis do calcirio, o que tem sido uma das
maiores dificuldades encontradas para explicar a sua génese. Se a lava-
gem é extrema chega-se 4 «Terra Rossa», pobre em acido silicico, rica
em sesquidxidos, nao plastica, com contextura de esponja, formada pelas
separagies geliformes irreversiveis de ferro. Também para eles, a «Terra
Rossa» parece ser um solo féssil, sendo muito dificil saber se se trata
dum solo autéctone ou nio. Deve esperar-se encontrar «Terra Rossa»
autictone em solos de pequena espessura, situados em zonas rochosas,
onde € dificil a impurificagio por outros materiais, que sejam mais quen-
tes e secos no Verdio, de vegetagio escassa, sobre calcirios muito puros
¢ onde o clima seja mediterrineo.

Blanck (19}, que estudou bastante este tipo de solos, indica como
condigdes necessarias para a formagio de «Terra Rossa» as seguintes:

@) rocha calcdria de alto gran de pureza;

b} subsolo permedvel (a existéncia de uma camada impermeavel
tornaria impossivel a separagio do ferro do calcario; por outro
lado a acumulagéo de dgua numa camada obstaria a que a super-
ficie do solo ficasse seca no Verao, condigio indispensavel, ao
que parece, para a formacio destes solos); .

¢) forte aquecimento e dessecacio superficial no Verfo; nestas cir-
cunstincias di-se uma migragio ascendente da solugao (o que
ja foi, até certo ponto, rebatido atrds) que arrasta consigo bases
e talvez soles facilmente deslocdveis, pele que a reacgio fica
noutra ou ligeiramente alcalina; além disso, a elevagio da tem-
peratura impede a acumulagio de matéria organica;

d) ripida destruigio do hamus;

€) pequena formagio de himus, o que facilita a satisfacio da
alinea anterior;

f) pequena adigio de material proveniente de silicatos;

g) desnudamento superficial,
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:
Na Grécia, mais particularmente ni Atica, os solos vermelhos do

tipo «Terra Rossa» apresentam diverso: graus de maturidade, segundo
Nevros & Zvorykin (143). Em cerios casos forma-se um horizonte endu-
recido por carbonatos, demonstrando que durante a estagio hiimida se
deu uma acumulagio em profundidade. A superficie a acumulagio do
ferro e do aluminio é fraca, o que prova talvez que a sua subida du-
rante o Verio é real mas reduzida devido 4 baixa hmmidade existente.
Pelo contririo, na Mordvia a «Terra Rossa» apresenta-se¢ argiluviada e
o caicdrio foi enérgicamente arrastado para fora do perfil. Nas variedades
podzolicas, dizem os autores, a lavagem dos carbonatos € acompanhada
duma acumulacgio de ferro ¢ de aluminio, tendendo os solos para Podzéis.
Isto parece provar, mais uma vez, que a «Terra Rossay é um solo féssil
que serve de rocha-mie, na Atica, a Solos Insaturados ou Descarbona-
tados e, na Moravia, a Solos Podzélicos.

Os viérios estudos de solos de cor vermetha da Argélia indicam que
as «Terras Rossas» ¢ os Solos Calcérios (ou Rendzinas) Vermelhos se
formaram sob a acgio de uma pedogénese de feigio lateritica (ou ferra-
litica) durante uma época de clima quente ¢ himide muito diferente do
actual. Estes solos serviram depois de rocha-mie dos solos actuais.
A pedogénese recente dos solos vermelhos, que tende a empobrecer os
horizontes superficiais em ferro e talvez até em aluminio, seria devida
4 formagdo d¢ himus bruto, ao passo que a pedogénese antiga seria
devida a um hamus florestal de decomposigio rapida (62).

Nio se pretendeu neste trabalho es tiar em profundidade a génese
dos Solos Mediterrineos portugueses ou ue quaisquer outros; anltes sim
classifici-los e caracterizé-los e aproveitar os elementos obtidos para com
eles fazer apenas algumas consideragdes pedogenéticas.

Nos perfis estudados, embora se tenha encontrado uma descontinui-
dade litolégica ou impurificagio da camada superior num solo (Ved),
parece ndo haver muitas dtvidas sobre a origem dos materiais do solo:
eles provém dos calcdrios sobre que se encontram, por dissolugio destes.
Nao se exclui, evidentemente, a possibilidade de contaminagio com ma-
teriais doutras origens nalguns casos. Em época remota, de clima diferente
do actual, actuaram sobre os residuos dos calcirios processos de lateri-
zaco ou de rubefacgio, nio parecendo que os primeiros tenham preva-
lecido longamente. Sobre as possibilidades de actuagio desses processos
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dissertar-se-4 no capitulo seguinte. A esta pedogénese ter-se-ia seguido
a actual, aparentemente encaminhada no sentido da argiluviagio.

Os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Calcirios
apresentam muitas caracteristicas semethantes as dos Solos Ferruginosos
{ou Ferstaliticos) Tropicais, tal como foram recentemente definidos para
a Carta dos Solos de Africa (57). Com efeito, tém uma relagio limo/
/argila elevada, um horizonte B «texturaly e grau de saturagiio superior
a 50 %. O ferro livre nio ser4, talvez, lao abundante como em muitos
dos solos tropicais e a capacidade de troca catiénica ¢, possivelmente,
frequentes vezes, mais elevada do que nestes. Por outro lado, embora a
relagio Si 0,/Al; O, seja sempre um pouco superior a 2 e a Si 0,/R, O,
muitas vezes inferior a 2, como nos Solos Fersialiticos Tropicais, na
argila dos Solos Mediterrineos parece haver a tendéncia para predomi-
nar a ilite sobre a caulinite, (excluindo evidentemente os do Subgrupo
Para-Barros), o que niao acontece naqueles,

Conclui-se, portanto, que alguns Solos Mediterriness Vermelhos e
Amarelos de Materiats Calcirios ter-se-io de distinguir dos Sclos Ferru-
ginosos Tropicais apenas por se encontrarem em regibes de clima medi-
terrdneo, porque as restantes caracteristicas serao jdénticas,

6.13 — SoLos MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS NAo
CaLcArios

6.13.1 — Descricdo-geral das Familias i
Os Solos Mediterrineos Vermelhos e Amarelos de Materiais Nio Cal-
carios subdividem-se nas seguintes 8 Familias:

—de gneisses ou rochas afins (Vgn)

— de rochas cristalofilicas bésicas (Pv)

— de xistos (Vx)

— de material coluviado de solos derivados de xistos (Pvx)
——de arenitos (Vic)

—de «rafias» ou depésitos afins (Sr)

—de «rafias» ou depdsitos afins, com materiais lateriticos (Sr*)

— de dioritos ou quartzodioritos ou rochas microfaneriticas afins
(Vm).
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As duas Gltimas pertencem a Subgrupos diferentes dos das 6 ante-

-

riores. .
As descrigbes gerais destas Familias sio apresentadas nas piginas
seguintes. ’

Solos Mediterr@neos Vermelhos ou Amerelos de gneisses (Vgn)

Horizonte A1 — 20 a 30 cm; pardo-avericelhado; franco-arenoso ou
franco; estrutura granulosa fina fraca; fridvel; pH 5,0
a 6,0, ‘

Transigdo gradual para

Horizonte B — 15 a 40 cm; pardo-avermethado ou vermelho-amarelado;
franco ou franco-argiloso; estrutura granulosa média mo-
I' derada a fraca; fridvel a firme; pH 5,0 a 6,0.

Transicdo gradual para

Horizonte C — Material origindrio: material grosseiro proveniente da
desagregagiio de gneisses ou de rochas afins,

Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de rochas
cristalofilicas bdsicas (Puv)

Horizonte A1 — 15 a 30 ¢m; pardo-avermelhado, castanho-avermelhado
ou vermelho; franco-argilosc ou, por vezes, franco; estru-
tura granulosa fina a média moderada a forte; fridvel;
pH 5,5 a 7,0. :

Transigio nitida para
Horizonte B — 10 a 40cm; vermelho, 1 :rmelho-escuro oy castanho-
-avermelhado; argiloso; e 1utura subangulosa fina ou

média moderada a forte; h: algumas peliculas de argila
nas faces dos agregados; firme; pH 5,5 a 7,0,

Transi¢io gradual para

e

Horizonte C — Material originario: mistura de material semelhante ao
do horizonte anterior com fragmentos de rocha, fazendo
transicio para a rocha-mie (rochas cristalofilicas ba-
sicas).

Solos Mediterrdneos Vermelhos ou Amarelos de xistos (Vx)

Horizonte Al — 15 a 25 em; pardo-avermelhado ou vermelho: franco ou
franco-argiloso; estrutura granulosa fina fraca a mode-
rada; fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transicio gradual para

Horizonte B — 20 a 50 tm; vermelho-escuro, pardo-avermelhado on ver-
melho-amarelado; argiloso; estrutura granulosa média
moderada ou anisoforme subangulosa fina moderada;
véem-se algumas peliculas de argita nas faces dos agre-
gados; firme; pH 5,0 a 6,0.

Transi¢ao gradual ou difusa para

Horizonte C — Material origindrio: mistura de material semethante ao
do horizonte anterior com fragmentos de rocha, fazendo
transicao para a rocha-mie (xistos argilosos ou xistos
cristalofilicos ndo basicos).

Por vezes aparecem, subjacentemente ao horizonte C, camadas que
muito se assemelham a «argile tachetée» dos franceses,

Solos Mediterrianevs Vermelhos ou Amarelos de material coluviado
de solos derivados de xistos {Pux)

Horizonte Al —20 a 30 cm; pardo-avermelhado on pardo-amarelado;
franco, com bastantes elementos grosseiros rolados ou
subangulosos (quartzitos ¢ Xxistos) ; estrutura granulosa,
fina fraca a moderada; fridvel a firme; pH 5,0 a 6,0.

Transi¢io gradual para
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Horizonte BC — Espessura variavel, em geral superior a um metro; seme-
thante ao anterior, mas de cor mais avermelhada ou
mais amarelada, de consisténcia firme e com maior per-
centagem de argila; notam-se algumas peliculas de argila
nas faces dos agregados.

Solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de arenitos (Vic)

Horizonte Al -—20 a 30 cm; pardo on pardo-amarelado, por vezes com
alguns fragmentos rolados de quartzitos {cascalho ou
pedras middas); franco-arenoso a franco-argilo-arenoso;
estrutura granulosa médie fraca; fridgvel; pH 7,0 a 8,0.
Transigio gradual para

H

Horizonte B — 15 a 60 cm; amarelo, amarelo-avermelhado, pardo-
[ -avermelhado ou vermelhe. por vezes pardo com muitas
manchas pequenas muito istintas amareladas ou aver-

methadas; argiloso; estruf ra prismdtica média moderada

composta de prismética -a e muito fina moderada a

forte; notam-se algumas peliculas de argila nas faces

" dos agregados; firme e rijo; pH 7,0 a 8,0.

Transicio gradual para
Horizonte C — Material originrio proveniente de arenito de grio fino.
Estes solos erosionam com facilidade, sendo vulgar o adelgagamento
da 1.* camada; nesse caso os amanhos culturais misturam os horizontes

A e B e a camada superficial mostra-se entio amarelada ou avermelhada
mais rica em argila e entorroada, diminuindo a erodibilidade.

Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelados de «rafiasy
o depdsitos afins (Sr)

Horizonte Al —15 a 25 cm; castanho-avermelhado ou pardo-averme-
lhado; franco-arenoso a ranco-argilo-arenose, normal-
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mente com alguns ou bastantes elementos grosseiros
subangulosos (quartzo e quartzitos); estrutura granulosa
fina moderada ou fraca; friavel; por vezes com pequenas
concregbes ferruginosas; pH 5,0 a 6,0.

Transicio gradual para

Horizonte B —20 a 50 cm; vermelho-escuro ou castanho-avermelhado
ou pardo-amarelado; franco a argiloso, com maior per-
centagem de argila do que o horizonte A; normalmente
com bastantes elementos grosseiros; estrutura anisoforme
subangulosa fina moderada a fraca; existem peliculas de
argila nas faces dos agregados; friavel a firme: por vezes
com pequenas concregdes ferruginosas; pH 5,5 a 7,0.

Horizonte C — Material detritico, em geral pouco consolidado, do tipo
«raiias.

Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelos de <rafias» ou depisitos
afins, com materiais lateriticos {Sr*)

Estes solos apresentam um perfil muito semelhante aos da Familia
anterior (Sr), deles diferindo por apresentarem no horizonte C ou subja-
centemente couragas ferruginosas e por baixo destas uma camada argi-
losa vermetha com muitas manchas pequenas e médias cinzentas claras
(plintite ndo endurecida ou argila «tachetée»). Em todos os horizontes
existem normalmente concregbes ferruginosas de tamanho variavel,

Solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de dioritos on quartzodioritos
ot rochas wmicrofaneriticas ou cristalofilicas afins (Vi)

Horizonte Al —15 a 30 cm; pardo-avermelhado; franco ou franco-argilo-
-arenoso, quase sempre com algum saibro da rocha-mie;
estrutura granulosa média e fina moderada; aderente,
pléstico, fridvel, pouco rijo; pH 6,0 a 6,5,

Transigio nitida, para
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Horizonte B —15 a 50 cm; vermelho ow pardo-avermelhado; franco-
-argiloso ou argiloso, apresentando peliculas de argila
nas faces dos agregados; estruhl.ra prismaticd grosseira
forte ou moderada composta de angulosa grosseira mo-
derada ou forte; por vezes ‘com superficies polidas («sli-
ckensides»); plastico a nwito plastico, firme; pH 6,5
a 7,0,

Transigio gradnal ou nitida para

Horizonte C — Material originirio proveniente da desagregagio de dio-
ritos ou quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou
cristalofilicas afins.

Os Solos Mediterraneos Vermelhos ¢ Amarelos de Materiais Nio Cal-
cdrios desenvolvem-se em relevo normal, por vezes subnormal.
~ Os solos da Familia Vgn sio frequentes na regido de Arraiolos.
0s da Familia Py encontram-se nas 4reas de Alter do Chio, Elvas,
Montemor-0-Novo e Beja. Os da Familia Vx abundam sobretudo na
Serra de Ossa, na zona Beja-Mértola e na Serra de Espinhago de Cao.
Os da Familia Pux foram mais cartografados na base das encostas da
Serra de S. Mamede. Os da Familia V¢ existem principalmente no
Sotavento do Algarve. Os das Familias Sr e Sr* apresentam-se em
manchas relativamente grandes na regifio e Odemira, na charneca de
Garvéo, na drea da Tanganheira (Sines) e s proximidades de Ferreira
do Alentejo. E os da Familia ¥m sio fruentes na regido de Beja,

Na Figura 15 pode ver-se o perfil de urr. Solo Mediterrineo Vermelho
ou Amarelo de xistos (Vx-—P. 459) fotog.s‘ado préxime da Barragem
da Bravura (Odedxere, Algarve) e na Figu.a 16 o de um Solo Mediter-
rineo Vermelho ou Amarelo de «refiass ou . «pésitos afins, com materiais
laterfticos (Sr") situado mas proximidades de Tanganheira (Cercal do
Alentejo).

6.13.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados analiticos relativos a 6 Perfis de 4 das Familias atris descritas
sdo apresentados no Quadro 41. Um perfil pertence 3 segunda Familia
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Figura 16 — Perfil de
um Soto Mediterrineo
Vermelhs ou Amarelo
de «rafias» ou depdsitos
afing, comm materiais
lateriticos (S#*—barrei-
Ia de estrada junto a
Tanganheira). Sob o
martelo vé-se a couraga
ferruginosa e a argila
«tachetéen,

Figura 15— Perfil de
um Solo Mediterrineo
Vermelho ou Amarelo
de xistos (Fa-P. 459 —
préximo da Barragem
da Bravura, Algarve).




DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE

Quabgo 41

MATERIAIS NAQ CALCARIOS

< Tmm Catides permutiveis {m. /160 g}
Prolus- Matiria c N c Carbo-
Usidade | Amosts | 0 nnte] didade | > 20 ompzics | orghnico |  folal o |Femobvrel e | eH
o Perfil ndincro poy % A | Avgi % % % N * %
frosm i . Ca Mg K Ha H
% % % %
Pv -220 5878 Ap 0-20 12,7 34 24,1 31,8 1,64 0,95 0,120 7.9 1,42 0,00 6.5 5,81 4,32 0.39 0,34 1,50
5879 B 20-40 7.2 167 | 21,8 | 543 | 093 | 054 jooro ] 7,7 | Le0 E 0.5 7.0 | 1530 | 440 | 003 | L7 | 3,40
Vx -459 9382 Al 015 | 43,5 | 154 | 181 | 304 | 271 413 | 240 | 0200 | 120 | 1,32 5.8 507 | 202 | 072 | 032 | 460
9383 B2 15-50 16,5 4.7 5.7 344 55,2 1,06 0,62 0,150 4.1 1,57 5.3 1,35 1,60 0,38 0,42 4,20
Vx-460 ... 9385 Ap 0-18 a0 149 13.8 41,0 30,3 4,62 2,68 0,210 128 }.70 30 8,73 0,61 0,36 0,40 3,30
9386 B2 w65 | 320 | 125 | 103 | 3006 | 416 | Lo4 | 060 | 0110 5.5 | 198 5,2 660 | 03¢ | 013 | 025 | 3,10
Vice-389 ... 9540 Ap 0-22 10,5 29,1 22.4 13,0 M9 1.33 0,77 0,070 1.0 1,72 Vest, 7.9 10,60 0.76 0,31 0,28 0,00
0541 B 22-B0 30 17,6 16,8 134 52,2 0,18 o011 0,020 55 1,52 0,00 1.7 11,60 2,70 0,25 0,56 0,00
9542 BC | so100] 275 | 334 13.3 105 | 428 | 017 | 010 | 0,020 50 | 372 | 0.00 6,6 7.56 | 057 | 004 | 07 | 1,00
3r*-299 ... 5188 Ap 0-25 232 434 157 17,7 1,05 0,61 0,060 10,2 1,75 59 1.93 Vest. 0,21 0,28 2,00
8189 A3 28-53 244 | 353 160 | 243 | 020 | 032 ooz | 1000 | 136 6,4 220 { 200 | 017 | 027 1.00
BI90 B2 63.75 250 | 284 1.0 | 356 | 012 | o007 1.43 6.4 285 | 128 | 007 | 080 | 100
8191 c1 87-117 329 | 151 95 | 425 | 014 | 008 218 6.2 254 { 132 | 001 | 043 1.00
8192 C2en |122-137 389 10,2 7.1 43,8 0,06 0,04 3,02 6,2 2. 1,32 0,10 0,67 1,60
B193 Cc3 140-165 30,0 12,7 10,0 47,3 0,08 0,05 2.9 6,0 3,62 3.00 0,12 1,50 2,70
Sre- 4 .| 9401 Ap 0-20 290 26,1 51,6 131 9.2 3,20 1.86 0.099 17.0 1,03 5.3 1,44 .48 0,23 0,38 3.50
9402 B 2035 | 48,5 | 293 | 422 160 | 12,5 | 09 | 0356 | 0043 [ 130 | 1,21 5.5 128 { 048 | 007 | 016 | 200
9403 {BClcn| 3575 62,0 N4 232 15.5 29.9 0,55 0,32 0,016 20,0 1.84 54 1,64 217 0,08 0,13 1.00
9404 | BC2cn| 75140} 67.5 3.4 14,7 11.0 0.9 0,58 0,34 0,022 15.5 2,12 46 1,50 z2,15 0,10 0.29 310




. QuaDRO 41

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS NAQ CALCARIOS

A

idade & to Estabilidude Capad- Permeabilidade

s T v o s s} Expansi- & t Agus a pF| Agun a pFlAgue a pF|  Agua {em/k)
P . mixima . e —
bilidade 2,0 2.1 43 disponivel
w. &fl00 g | m e /100 g % AC. M % % para % w , o
H . jeto o Ar * Miadl, Alten & figua Inicial | Constania
pars dgus %
1,50 10,86 12,36 87.9 1,22 35,90 6,85 10,70 97,50 31.45 24,40 21,25 14,30 10,10 2.59 4,05
3.40 21,54 24,0 86,4 i,16 48,05 12,28 3,99 99,00 46,60 30,70 26,90 17,83 12,87 2,35 3,72

4,60 < 9,03 13,63 66,3 1,08 1,08 49,34 0,00 | 45,80 | 87,20 | 45,50 | 37,70 | 30,50 | 13,50 | 24,20 0,43 0,52
4,20 4,25 8,45 50,3 1,20 1,12 51,20 7.52 | 32,50 | 92,00 | 4585 | 39,20 | 3490 | 19,78 19,42 0,27 0.43

5,30 10,10 15,40 63,6 ¢,92 0,92 52,60 0,00 | 51,25 | 78,60 | 57,60 | 41,50 | 40,10 | 13,12 28,78 0,90 0.80
3,10 10,32 13,42 76,9 iR} 1,13 51,40 1,66 | 43,45 | 91,85 | 46,50 | 33.70 | 33,40 | 1545 18,25

0,00 11,95 11,95 100,60
6,00 12.41 12,41 100,0

1,10 9,03 10,13 89,1
2,00 2,42 442 S48 | 1,48 | 1,48 37,5 1 0,00 | 18,70 } 97,80 | 2540 | 22.50 | 1540 | 4,50 | 18,00 | 204 | 2.59
1,00 4,64 5.64 823 | 137 | 1,36 393 | 081 | 1045 | 99,50 | 28,70 | 19,10 | 16,60 | 520 | 1390 | 775 | 6.40
1,00 4,77 5,77 827 | 1.30 | 1,30 #4,3 | 000 | 416 | 9080 | 32,00 | 21,70 | 1320 | 8,50 | 13,20 | 16,60 | 14.70
1,00 4,40 5,40 833 | 1,26 | 1,24 438 1 1,35 | 222 | 9980 | 3530 | 1880 | 1470 | 996 | 8.84 | 24,90 | 17.25
1,60 4,63 6,23 743 ( 1,30 | 1,26 451 | 3,54 | 325 | 9980 | 3630 | 1800 | 15,00 | 10,87 | 813 | 34,00 } 2330
2.70 8.24 9,94 82,9 1,29 | 120 44,2 | 767 | 16,70 | 96,00 | 36,90 | 30.90 | 2460 | 14,50 | 16,40 | 0.65 } 016
3.50 2,50 6.00 41,7
2,00 2,00 4,00 50,0
1,00 4,00 5,00 80,0
3,10 4,00 7.10 56,3




(Pv), dois & terceira (Vx) (*), um 2 quinta (Vtc) e dois 4 sétima (Sr%).
Nio é possivel, de momento, apresentar elementos sobre perfis da pri-
meira Familia (Vgn), da quarta (Pvx), da sexta (Sr) e da sétima {Vm).

A fextura das camadas superficiais destes solos & geralmente ligeira
ou mediana. No horizonte B a percentagem de argila aumenta muito,
dando i curva de distribuigio do material coloidal a forma caracteristica
dos Solos Argiluviados. O teor organico & baixo, por vezes mediano em
solos nio sujeitos a cultura agricola; decresce, porém, ripidamente com
a profundidade, A relagio C/N ¢ baixa a atestar uma rapida decompo-

caracteristicos do «mulls florestal (63). A quantidade de ferro livre ¢
mediana ou elevada; a sua distribuigao é nitidamente reveladora de forte
migragio para os horizontes inferiores em que, por vezes, a percentagem
deste elemento ¢ superior ao dobro da das camadas superficiais.

A capacidade de troca catiénica é, na maioria dos casos, baixa ou

solos o magnésio tem valores muito reduzidos e noutros medianos ou até
altes. O potassio de troca €, em regra, baixo fnquanto o sddio, compa-
rativamente, apresenta valores elevados. O grau de safuragio, de especial

lenta ou moderada, is vezes com tendéncia para ripida; em condigdes

naturais deverd, porém, ser sempre lenta nos horizontes de acumulagio

(*) Os perfis .= 459 e 460 de Vi foram, noutre trabalho, classificados
como «UltustalMsy {14),
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6.13.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da andlise mineraldgica de todos os perfis de que
se apresentaram dados analiticos fisicos e quimicos enconfram-se no
. Quadro 42.

A reserva mineral destes solos, embora frequentemente pequena, é,
por vezes, aprecidvel ¢ constituida por feldspatos que se nio diferencia-
ram. Na fracgdo pesada, cuja percentagem & quase sempre baixa, ha
apenas priticamente minerais muito estiveis. No perfil de Pu abunda
o epidoto; tal facto & devido 3 composigio da rocha-mae que ¢ um xisto
metamérfico epidético. Nos restantes perfis estudados hd um grande pre-
dominio dos minerais opacos.

As diferengas qualitativas e quantitativas dos minerais pesados nos
. vérios horizontes de cada solo nio indicam diferengas no material ori-
gindrio; exceptua-se o caso do perfil n.° 299 da Familia 5r* em que
parece haver uma descontinuidade litolégica do horizonte B2 para o Cl.
£, portanto, vidvel que a couraga ferrugit nsa do horizonte Cycn se tenha
formado em material originirio diferente dv que deu origem aos horizontes
suprajacentes que se teriam depositado muis tarde. Todavia hi que acen-
tuar que nem sempre assim deveria ter sucedido, como o prova a csuites
mineralégica do perfil n.* 4 da mesma Femilia.

6.13.4 — Mineralogia da argila

A analise quimica dos coldides minerais do horizonte B de quase todos
os perfis atrés estudados e ainda do horizonte C, do perfil n.> 299 (5r*)
é apresentada no Quadro 43. A andlise térmica diferencial de quase todos
esses materiais e ainda dos coléides minerais do horizonte B dos perfis
n.ot 251 (Vx) e 259 (Vic) encontra-se no Grafico 10. Os valores extrai-
dos dos radiogramas de trés daqueles materiais pode ver-se no Quadro 44.

Todas as técnicas utilizadas na identificagio dos minerais da argila
destes solos indicam a presenga de caulinite e ilite, dominando umas
vezes uma outras vezes outra, acompanhadas ou ndo de éxidos de ferro.
Nos solos Vm, do Subgrupo Para-Barros, de que se nac apresentam
dados analiticos, é de presumir a existéncia de uma certa percentagem
de montmorilondides,
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Quapro 42

ANALISE MINERALGGICA DA AREIA FINA DE SOLOS MEDITERRANEOS VERMELHOS E AMARELQS
DE MATERIAIS NAO CALCARIOS

e

it

,r_ Mineralogia . .
1 Peso Fracc3o leve da fracclo leve Fracgio pesada Mineralogia da%fracl;io peiada
Unidade Amostra] Hori- | da areia %
e Perfil niimero | zonte ) fina
€ P‘;“’ % | Quartzo | Feldsp. P‘:" % | zi. | Epd. | Est. | Tum. | Acda | Est. | Clor. | Opaces
+-220 ... 15878 | Ap |2.754 | 1,487 | 53,99 70 30 1,267 | 46,01 — 70 —_ — — —_— 6 24
5879 B 2,181 | 1,139 | 52,22 75 25 1,042 | 47,78 —_ 64 —_ — _ —_ —_ 36
c-389 .... | 9540 Ap | 3,074 {2,941 | 95,67 95 5 0,133 | 4,33 8 —_ 13 21 —_ 5 —_ 53
9541 B 3,589 | 3,504 { 97,63 90 10 0,085 | 2,37 i0 —_ 4 14 —_ 1 —_— 71
9542 BC 1310013038 97,10 95 5 | o062 2,90 12 —_ 3 15 — 2 — 68
-459 ..., | 9382 Al 1,534 | 1,490 | 97,13 40 60 0,044 2,87 18 —_ —_ 2 —_— _ —_ 80
9383 B2 0,878 | 0,847 | 96,47 30 70 00311 3,53 12 -_— —_— _ —_— —_ — 88
¢-460 ... | 9385 Ap 1,220 | 1,184 | 97,05 x X 0,036 | 2,95 3 2 _ — _— — — a5
9386 B2 1,374 | 1,336 | 97,23 55 45 0,038 | 2,77 — —_ — —_ — — — 100
9387 |C & R| 2,284 | 2,228 | 97,55 25 75 0,056 | 2,45 2 _ 1 _— - — —_ 97
*.299 8188 Ap | 3,628 | 5,599 | 96,07 80 20 0,229 | 3,93 9 —_— 4 6 _ _ —_ 83
8189 Al 4,842 | 4.685 | 96,75 90 10 0157 | 3,25 7 —_ 3 3 —_ —_— —_ 87
8190 B: |35,785|5.559|9%.09] 93 5 10226 391 & — 2 4 —_— — — 88
&191 C1 3,104 | 2,959 | 95,33 95 5 0,145 | 4,67 3 —_ 3 6 2 — —_ 86
8192 | C2¢n | 2,335 12,169 { 92,89 92 8 0,166 | 7,11 3 —_ 1 4 2 - —_— 90
8193 €3 ;| 4,059 | 3,860 | 95,10 90 10 0,199 1 4,90 4 _ 1 4 —_ _ _ a1
§
i
¥4 9401 Arp 5,094 | 4,937 | 96,92 98 2 0,157 | 3,08 1 —_ 9 19 —_ 7 —_ 64
9402 B . 2,363 12,234 | 94,54 98 2 0,129 | 5,46 1 —_ 7 13 —_ 4 _ 75
9403 |BC1 - 2,654 | 2,596 197,79 95 5 0,058 | 2,21 5 — 4 13 —_ 5 -— 73
9404 {BC2 n) 1,611 | 1,569 | 97,36 98 2 0,042 2,64 2 —_ 1 6 —_ 1 —_ 30

Feldsp. = leldspatos; Zir. = zircdo. Epld. = epidote; Esf. = esfena: Turm. = turmalina; Andal. = andaluzite; Est. = estaurolite;
resenca de um mioeral de que nio foi possivel determinar a percentagem.

Clor. = clorite; X = signilica
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Quapro 43

ANALISE QUIMICA DOS COLOIDES MINERAIS DE SOLOS MEDITERRANECS VERMELHOS F, AMARELQOS DE' MATERIAIS NAO CALCARIOS

Relagbes moleculares
Unidade | ABSTL | Horonie oo Hnm;sdade p::;:;‘m 5:’%0, R,%o, Feio, m&o, 'l‘i% o,
o % Sio R G, | siogaLo, | siogFe,0, | Fe, 0/a0,
Pv-220..| 5879 B 20-40 10,00 9,30 40,80 35,10 21,50 9,50 410 2.5 7,2 5.1 14
Vic-389 ....[ 9541 B | 22.80 2,50 10,00 40,70 39,70 20,20 18,70 0,80 2,6 3,7 5.4 0.7
Vx-459 ....| 9383 B2 | ‘15.50 3.30 7,80 42,50 49,20 9,30 39,30 0,60 1.6 1.9 12,2 0,2
Vx 460 ... 9386 B2 -18-65 1,90 8,50 40,60 44,20 11,30 32,20 0,70 1.7 2,1 9.6 0,2
Sr*-299 ..., 8190 B2 63-75 11,35 42,80 35,60 6,15 29,73 0,72 2,1 2.5 18,9 U1
sc*299 .| 8193 ¢3 | 140-165 9,76 46,70 46,00 11,12 34,11 0,77 1.9 2,3 11,3 0,2
Sc*- 4 ... 9402 B 20-35 3.60 15,30 37,10 38,00 10,50 27.10 0,40 ‘1.8 2,7 9,4 0,2




Quapro 44

VALORES DE d E I EXTRAIDOS DOS RADIGGRAMAS

DOS COLOIDES MINERAIS DE SOLOS MEDITERRA-

NEOS VERMELHOS E AMARELOS DE MATERIAIS
NZO CALCARIOS

Vic - P. 259 — Am. 6739 |Vx-P. 251 — Am. 4T1B|Sr* - P. 299 — Am. 8193
d (a) I 4 {4) 1 d (A I
10 2 10 1 7.25 5
7,25 2 4,9 i 4,45 10
4,95 1 4,45 10 4,10 i
4,45 10 4,15 1 3,55 4
4,20 3 3,49 1 2,70 1
3,90 I 3.33 3 2,55 1
3,35 2 3,00 1 2,40 2
3,35 6 2,533 7 2,20 1
3,25 1 2,00 1 1,70 2
3,05 1 1,49 3 1,485 3
2,70 1
2,57 3
2,45 2
2,37 1
2,00 1

171 3
1,56 1
1,50 3 -
1,35 1
1,29 3

No solo Py a andlise quimica demonstra o cardcter sialitico da
fracqio argilosa ¢ a existéncia de minerais do grupo 2:1. A capacidade
de troca catiénica, estimada pelo processo jai anteriormente referido, é de
cerca de 40 m.e./100g, sugerindo ser a ilite o mineral predominante,
A andlise térmica diferencial mostra que hé ilite, possivelmente alguma
caulinite de baixo grau de cristalinidade (P = 15; E = 5,2) (113) e ves-
tigios de montmorilondides, o que é confirmado pelo estudo por raios X
de materiais doutros solos com comportamento térmico semelhante,
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Dois perfis de Vic foram investigados. Apenas de um deles se [e:z
a analise quimica. Esta sugeriu a existéncia de minerais 2:1 (92} e indi-
cou um nitido cardcter sialitico dos materiais, A andlise térmica dife-
rencial dos coldides desses perfis revela que hi sobretudo ilite associada
a alguma caulinite mal cristalizada e, 1am deles, «goethites. O radio-
grama da argila do perfil n.° 259 aprescnta riscas caracteristicas de_ss'.es
tés minerais, nao se podendo porém afumar se hid predominio da ilite
ou da caulinite. ; ‘

Os perfis de Vx estudados possu¢ ilite possivelmente associada
a «goethite». Assim o provaram a andlise; quimica, a capacidade de troca
catidnica estimada, a andlise térmica diferencial e a difracgio por raios X
(esta apenas de um deles). As relagdes Si O/R, O; e Si 0:/AL, O
indicam um caracter fersialitico ou ligeiramente ferralitico.

Os materiais argilosos de Sr* sdo constituides por caulinite (as
 vezes haloisite), «goethite» €/ou hematite e, possivelmente, ilite. A ana-
lise quimica demonstra que eles sio fersialiticos ou sialiticos mas sugere,
atendendo 4s percentagens de silica e dos varios sesqui6xidos, que ha
possivelmente caulinite acompanhada de éxidos de ferro (92). A capa-
cidade de troca estimada é relativamente baixa, inferior a 20 m. e./100g.
A andlise térmica diferencial, por meios dos indices P e E (113) e
S (205), indica que estao presentes a ilite e a caulinite e, num dos perfis,
talvez a haloisite (S = 2,8). A difrac¢io por raios X dos coloides do
perfil n.° 299 revelou a presenga de riscas tipicas da caulinite e da hema-
tite e de algumas da ilite, faitando, porém, desta a de 10 A.

6.13.5 — Micromorfologia

Fizeram-se cortes delgados dos hor.. ontes Ap e B do perfil n.» 220
(Pv), dos Ap e B do perfil n.° 389 {Vtc), dos Al e B2 do perfil n.° 439
{Vx) e ainda dos Ap, B, B Cl cn (couraga ferruginosa) e €2 (argila
«tachetée») do perfil n.* 4 (Sr*), cujo =:tude micromorfolégico se apre-
senta a seguir. '

Py — Perfil 220

Horizonte Ap (Corte n.° 24). — O «tabric» é porfiritico do tipo por-
firopéptico, nalguns pontos em transigio para plectoamictico (106).
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Os grios minerais, de areia fina mas sobretudo de limo, estio imersos
num plasma denso de cor castanho-avermelhada tingido porém, na sua
maior parte mas de forma parcial, de negro. O plasma & constituido por
minerais da argila e éxidos de ferro. Estes estio dispersos sobre aqueles
ou existem concenirados em manchas negras, i luz transmitida, e ver-
melhas, & luz reflectida, ou em precipitagtes de Iwatoka (107) que sio
numerosas,

A porosidade é relativamente pequena e apresenta-se principalmente
sob a forma de fendas estreitas, quase sempre de tragado caprichoso,
algumas das quais parecem resultantes de fendémenos de contracgio,

Sao raras as concregbes ferruginosas e todas de didmetro inferior
a 0,5 mm.

Ha algumas massas coloidais birrefringentes no interior dos agregados
¢ peliculas de argila pouco espessas e descontinuas nas paredes das fendas
ou rodeando grios minerais.

Horizonle B (Corte n.° 25). — O aspecto assemelha-se muito ao do
corte anterior. Os 6xidos de ferro parecem estar, porém, mais dissemi-
nados pelo plasma, dando-lhe um aspecto mais anegrado A luz transmi-
tida. Todavia o plasma, no geral, nio é isotrépico.

A grande diferenca esté em que sio aqui abundantes, espessas e
continuas as peliculas de argila nas faces dos agregados, os quais se
mostram anisoformes. A argiluviagio é, pois, evidente até porque se
observam espessamentos das peliculas em constrigies dos espagos inter-
granulares (Figura 17).

As concregbes ferruginosas sio raras, mas algumas parecem enve-
lhecidas,

Em muitas facetas a micromorfologia deste solo assemelha-se 3 dos
«Rotlehms» de Kubiena (107) e 4 dos Solos Vermethos sobre rochas
eruptivas de Chipre descritos por Osmond & Stephen (146),

Vic — Perfil 389

Horizonte Ap (Corte n.* 9). — O «fabric» ¢ porfiritico do tipo por-
firopéptico (106). Acontece, porém, que o esqueleto mineral representa
uma percentagens muitissimo maior do que a do plasma, talvez na razio
de 4 para 1 ou mesmo superior, tornando a microestrutura semelhante
a «braced structure» de Jongerius (102),
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Os grios minerais, principalmente das fracgbes areia grossa e fina,
estio completamente rodeados e ligados entre si por um plasma castanho-
-avermelhado ou negro, 4 luz transmitida, e alaranjade ou amarelado,
3 luz reflectida, o qual é constituido por minerais da argila e 6xidos de
fertto em que se dissemina alguma matéria organica totalmente humifi-
cada. Inclusas nele hi grios de limo,

A porosidade é muito pequena.

Observam-se raras peliculas de argila, muito pouco espessas e des-
continuas, nas faces de alguns agregados.

Horizonte B (Corte n.* 10). —Neste corte, apesar de predominar
ainda o esqueleto mineral, o plasma é muite abundante. O «fabric» &,
na mesma, porfiropéptico (106).

Os grios minerais, agora um pouco menos abundantes, sio princi-
paimente das fracgbes areia grossa e fini.

O plasma é avermethado ou amarelado mas essencialmente birrefrin-

gente. Dominam nele os minerais da argila, sendo os 6xidos de ferro
menos abundantes. Imersos no plasma argiloso hd infdmeras particulas
de limo. .
Sio muito frequentes as peliculas d¢; argila nas faces dos agregados
e nas paredes de alguns poros. Elas sio espessas e continuas, sem dévida
do lipo <illuviation cutansy (34). No ini-rior dos agregados observam-se
também estruturas coloidais birrefringentes que sio ou «stress cutans»
(34) ou auténticas peliculas de argila que cbturaram antigos poros.
A volta de grios minerais, sobretudo dos de maiores dimensdes, hi tam-
bém formagdes de argila fortemente orientada.

Véem-se raras concregbes ferruginosas, algumas das quais aparen-
tam um certo envelhecimento. Nalguns pontos do plasma hi precipitagbes
de Iwatcka (107).

Vi — Perfil 459

Horizonte Al {Corfe n.° 17). — O «fabric» é porfiritico do tipo por-
firopéptico (106). Os grios minerais, das fracgbes areia fina e limo e
alguns da areia grossa, estio imersos num plasma denso, com raros
vactiolos, mas com algumas fendas muito finas provocadas por secagem.

O plasma é castanho-avermelhado mais ou menos escuro com algn-
mas manchas quase negras. Na sua maior parte & birrefringente e cons-
tituido por minerais da argila associado: a éxidos de ferro que lhe impri-
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Figura 17 — Microfotografia do horizonte B de Pu (P, 220
— Corte n.v 25 — Nicols paralelos — x [30): continua peli-
cula de argila tingida de dxidos de ferro em toda a face
de um agregado, espessando-se de cima para baixo a demons-
trar o movimento descendente dos coldides, A fotografia
esti orientada, correspondendo a parte de cima 2 parte

superior do herizonte.



mem a cor avermelhada, os quais dominam as zonas negras isotrépicas ou
quase. Estas tém cor vermelha viva i luz reflectida, ao passo que a
restante parte do plasma se mostra de cor alaranjada. Neste abundam
precipitagdes de Iwatoka (107) e particulas de limo.

A matéria orginica estd finamente distribuida pelo plasma, nio se
encontrando quaisquer restos vegetais; ha, porém, alguns, embora raros,
grumos orgnicos de dimensées nunca excedendo 0.2mm, talvez dejec-
¢des da fauna do solo.

Existem numerosas concregdes ferruginosas negras (3 luz reflectida
tém cor vermelha viva) com particulas de limo e argila inclusas. O seu
tamanho vai de poucas décimas de milimetro até mais de 3mm. Muitas
s20 esféricas ou ovéides, algumas sio oblongas; uma destas apresentava
quase 1cm de comprimento. Frequentemente aparentam sintomas de
cnvelhecimento, isto &, estio em vias de destruicio.

Nas paredes das fendas on canais entre 0s agregados e principal-
mente 3 volta dos maiores grios minemis e das concregbes ferruginosas
existem algumas peliculas de argila, por vezes de espessura apreciavel,
superior até a 0,1 mm. No seio dos agregados hia também algumas
acumulagdes orientadas de argila.

A porosidade nio ¢ muito baixa mas para ela contribuem apenas
as fendas muito finas de secagem e, sobretudo, os espagos entre os agre-
gados de uma estrutura granulosa,

Horizonte B2 (Corte n.0 18). — O «fabrics deste corte, de que se
apresenta uma fotografia na Figura 18, é porfiritico do tipo porfiro-
péptico (106). Os graos minerais, quase exclusivamente das fracgdes limo
¢ areia {ina, estio imersos numa massa muito densa de plasma. Este &
castanho-avermelhade com manchas escuras quase negras. A luz reflec-
tida a parte avermelhada mostra-se alaranjada e a negra de cor vermelha
viva. A primeira é constituida por argila com alguns éxidos de ferro e a
segunda principalmente por éxidos de ferro, possivelmente hematite.

O plasma esté recortado por numerosissimas fendas provocadas por
contracgio durante a secagem, representando estas toda a porosidade do
corte que, por conseguinte, é bastante pequena. Nele se observam pre-
cipitagdes de Twatoka (107).

Ha um némero apreciavel de concregdes ferruginosas negras, quase
sempre com algumas particulas minerajs (limo e argila) inclusas, de for-
mas esféricas, ovdide ou oblonga. As suas dimensées sio em geral infe.
riores a 1 mm, mas nas oblongas chega-se a 4mm de comprimento. Algu-
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mas parecem envelhecidas, mas outras aparentam juventude, estando em
plena formagéo.

A volta das concregbes ferruginosas e dos maiores graos minerais
¢ ainda ao longo das fendas ha muito frequentes peliculas de argila con-
_tinuas e espessas que chegam a atingir 0,5 mm. No interior dos agregados
limitados pelas fendas de secagem h& wmuitas estruturas bimrefringentes
de coldides minerais orientados. Pela maior concentragio dos dxidos de
ferro na parte central dos agregados hd «mo que uma tendéncia para
um concrecionamento geral do horizonte.

As principais caracteristicas que distinguem, portanto, este horizonte
do anterior sio menor porosidade, maior -lensidade do plasma e muitis-
simo maior quantidade de peliculas de a:zgila e de estruturas coloidais
imnteriores birrefringentes e orientadas. 3

A descrigio micromorfologica deste solo corresponde grandemente as
de «Rotlehm» feitas por Kubiena (107) ou por Osmond e Stephen (146).
Ela parece também indicar que, além da rubefac¢ho, o processo de late-

!'rizagz'm actuou em certa altura sobre este material (108).

Sr* — Perfil 4

Horizonte Ap (Corte n.° 12). — O «fabric» é porfiritico do tipo
porfiropéptico (106) em que predomina o esqueleto mineral e nio o
plasma. Graos minerais, quase exclusivamente de quartzo, das fracgdes
limo, areia fina e areia grossa, e ainda concregdes ferruginosas estio for-
temente ligados uns aos outros por um plasma intersticial castanho com
algumas pequenas manchas avermelhadas, amareladas ou negras.
Q arranjo lembra a «braced structures de Jongerius (102).

O plasma mostra-s¢ amarelado 4 luz reflectida. Deve ser constituido
por 6xidos de ferro e minerais da argila mais ou menos fortemente asso-
ciados. Nele existern bastantes precipitagdes de Iwatoka (107).

Alguns graos de quartzo, sobretudo os maiores da fracgio areia grossa,
tém a sua superficie crivada de mindscus » concavidades, o que parece
indicar ataque por solugio (37).

A matéria orginica estd dispersa pelc plasma e niao hd restos vege-
tais; hi apenas alguns, muito poucos, grumos orginicos de dimensbes
diminutas.

Existem numerosas concregdes ferrugi-nsas, negras i luz transmitida
¢ vermelhas ou cor de laranja 2 luz reflect:da, esféricas, ovéides ou oblon-
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Figura 18 — Microfotografia do horizonte B2 de Vx (P. 459 — Corte n.° 18§ — Nicol

paralelos — = 35): «fabricy porfiropéptico; grios minerais imersos num plasma ave:

melhado, denso, com precipitacdes de Iwatoka, recortado por fendas de contracgic
concregbes ferruginosas com grios minerais inclusos.



gas, com dimensdes que vio de poucos décimos de milimetro até mais de
1 em, com ou sem graos de quartzo des fracgbes limo e areia fina inclusos.

A porosidade entre os agregados é grande mas no seu interior é pra-
ticamente nula. Nas faces de algumas unidades estruturais observam-se
peliculas de argila que se espessam até alguns décimos de milimetro em
constrigbes de canais, demonstrando que a migragio descendente dos
coldides é um facto. Estas peliculas mostram-se avermelhadas por 6xidos
de ferro, 05 quais n3o chegam, todavia, a impedir a observagio de bir-
refringéncia.

Horizonte B (Corte n.° 13). — O aspecto micromorfoldgico deste corte
apresenta grandes semethangas com o anterior. As principais diferengas
consistern em ser evidente uma maior percentagem de minerais da argila
€ uma abundéncia enorme de peliculas de argila nas paredes dos canais
e fendas do solo e até & superficie das maiores concregdes. Essas peli-
culas chegam a atingir mais de 0,5 mm de espessura {Figura 19),

Nas concregBes ferruginosas, muito abundantes, hi, por vezes,
acumulagdes esféricas mais intensas de éxidos de ferro, parecendo que
possuem outras concregdes interiores. Ha nelas também, nalguns casos,
segregaches lineares de ferro e grios de quartzo da fracgio areia grossa.

Couraga ferruginosa do horizonte BC1 cn (Corte n.° 61 }. — Neste
corte observa-se que grandes graos de quartzo e grandes concregbes fer-
ruginosas, ambos por vezes com mais de 2 mm de diimetro, se encontram
fortemente cimentados por um plasma denso constituido por minerais
da argila e éxidos de ferro em que estio imersas initmeras particulas de
quartzo das fracgbes limo e areia fina (Figura 20).

Os maiores grios de quartzo apresentam a superficie_ crivada de
minisculas cavidades resultantes de ataque por solugdo (37), algumas
das quais estdo preenchidas com éxidos de ferro. Qutros tém estrutura
aglomeratica (ou em agregados) e julga-se, por 1sso, serem de quartzo
secundirio, o qual é comum nos solos em que o processe de laterizagio
(ndo apenas o de rubefacgio) actuou em circunstincias em que a silica
foi impedida de migrar profundamente e acabou por preencher algumas
cavidades (108).

As concregbes fermuginosas sio muite abundantes e mostram sempre
graos de quartzo das fracgbes areia ¢ limo inclusos, muitos dos quais
aparentarn ter sido atacados por solugio.

O plasma é castanho-avermelhado (nalguns pontos amarelado) ou
negro, dependendo da quantidade e qualidade dos éxidos de ferro pre-
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sentes. £ constituido por minerais da argila e 6xidos de ferro e tem cor
vermelha ou amarelada A luz reflectida. O< primeiros mostram birre-
fringéncia e os segundos sio isotrépicos. Nele se observam segregagbes
mais oz menos lineares de ferro e algumas e!ruturas birrefringentes que
se assemelham a peliculas de argila que obturaram antigos poros.

H4 alguns canais ou fendas cujas paredes estio quase sempre reves-
tidas de relativamente espessas peliculas de argila mais ou menos im-
pregnadas de 6xidos de ferro que lhes imprunem cor avermelhada mas
que thes ndo eliminam completamente a birr-fringéncia.

Horizonte C2 (argila «tachetée») (Corte a° 14}, — Alguns grandes
graos de quartzo secundério {com estrutura aglomeratica ou em agrega-
dos) e primario (coin cavidades de ataque por solugio) estio rodeados
por um plasma argiloso, com relativamente pequena quantidade de par-
ticulas de limo e areia fina quartzosas nele inclusas ¢ com alguns peque-
nos vaciiolos. Parece, pois, tratarse de um «fabric» plectoamictico com
tendéncia para porfiropéptico (106).

O plasma tem cor cinzento-amarelada e apresenta manchas dispersas
castanho-avermelhadas. A luz reflectida a parte acinzentada mostra a
mesma celoragio enquanto a segunda passa a vermelho vivo. Esta altima,
isotrépica ou quase, é dominada por éxidos de ferto, enquanto a outra
¢ constituida por minerais da argila birrefringentes. O ferro que inicial-
mente existiria na parte acinzentada deve ter migrado total ou parcial-
mente para as zonas de concentragio de cor avermelhada,

No seio do plasma hi muitas estruturas coloidais birrefringentes jm-
pregnadas ou nio de o6xidos de ferro, correspondendo talvez a antigos
poros ou fendas agora obturados.

Nas faces dos agregados e de alguns gri. ; minerais hi peliculas de
argila, por vezes de espessura apreciavel.

6.13.6 — Consideragdes sobre a génese

Como ji se referiu, grande parte dos .wntores associam aos Solos
Vermelhos Mediterrineos exclusivamente a « wmada «Terra Rossa» ou
0s solos dela derivados. Nio foi esse o critério adoptado neste trabalho.
Todos os Solos Argiluviados Pouco Imsaturados com cores avermelhadas
ou amareladas nos horizontes A ou B ou em ambos, desenvolvidos em
climas com caracteristicas mediterrineas, foram incluidos na Subordem

ﬁq4

Figura 19 — Microfotografia do horizonte B

Fl

(P. 4 — Corte n.* 61 — Nicals patalelos — x

i de¢ S5¢* (P. 4 — Corte n.* 13 — Nicols
paralelos — x 130}: pelicuta de argila muito espessa tingida de dxidos de ferro ao
longo de um canal quase fechado pela acumulagio de colsides.

Figura 20 — Microfotografia da couraga ferruginosa do horizonte B Clcn de Sr*

35 nas partes esquerda e inferior

véem-se parcialmente duas concregdes ferruginosas com grios de quartzo inclusos;

fla parte superior direita ha um grande grio de
grafia nota-se o plasma de graos de qu

artzo, argila e Axidos de ferro.
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dos Solos Mediterrineos Vermelhos ou Amarelos, quer fossem ou nio
derivados de materiais calcarios, tendo este facto sido tomado em con-
sidera¢do a um nivel taxon6mico inferior, isto é, abaixo do Grupo.

Duchaufour (63), Durand (68) e¢ Bramio et al. (31) j& tinham
alargado ou admitido o alargamento da designagio de Solos Mediterra-
neos a solos derivados de rochas nao calcirias. A orientagao seguida
presentemente pelo Grupo de Trabalho Europeu de Cartografia e Clas-
sificagio de Solos tem também o mesmo sentido (73).

Tal como se referiu para solos semelhantes derivados de materiais
calcarios, é possivel que uma pedogénese antiga em que predominou a
ferralitizagio (ou laterizagio) e/ou a rubefacgao (ou ferruginagdo) se
tenha dado numa época de clima diferente do de agora, a que se seguiu
uma outra, a actual, actuando sobre os solos iniciais que serviram para
tal ¢ material originario.

E ponto assente que o clima de Portugal teve caracteristicas muito
diferentes nos pariodos glaciares e nos interglaciares, como de resto suce-
deu no resto da Europa, na América e na Asia.

Zbyszewski (203) refere que nos tempos glaciares o ar frio do centro
e do norte da Europa, entdo ocupados pelos glaciares, desceu até a
Peninsula Ibérica e a outros paises mediterrineos. Portugal encontrava-se
nessa altura numa zona himida e nevava abundantemente no Inverno.
O clima Wurmiano da Serra da Estrela, onde entio se den uma glaciagio,
devia ser compardvel ao do norte da Escécia, e o do litoral setentrional
do pais ao actual da cidade da Guarda. Em comparagio com as tem-
peraturas médias mensais do tempo presente em todo o pais, as dife-
rencas enire as temperaturas mensais de Verdo do Wurmiane deviam
ser muito maiores do que entre as de Inverno. Durante o Inverno a
temperatura era mais elevada do que a da Alemanha setentrional, mas
no Verio era muito mais baixa. As precipitagdes anuais eram muito
maiores do que actualmente, mas distribuidas duma maneira mais uni-
forme por todo o ano. Durante o Verdo os ciclones extratropicais traziam
chuvas intensas. A evaporagio era menor. No norte do pais as zonas
acima de 850 metros de altitade estavam desprovidas de florestas, limite
esse que no sul subia para 1100 metros. A cotas inferiores dominava
a floresta em que se encontravam com, certa frequéncia, «Pynus sil-
vestriss, «Fagus sylvatica», «Quercus robur», «Taxus baccata», «Ilex
aquifolium», «Betula verrucosa», <«Acer montana, «Crataegus mono-
gyna», «Sorvus aucuparia», «Cornus sanguinea», «Corylus avelana», «Pi-
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nus sp.», «Malus sp.», etc. Todavia algumas espécies subtropicais de
folhas persistentes, conhecidas depois do Pliocénico, puderam sabreviver
até aos nossos dias nalguns locais protegidos do sul do pais. Na cordi-
theira central e nos planaltos do norte havia zonas cobertas apenas de
arbustos e plantas herbiceas.

Ao contririo, nos tempos interglaciares o clima de Portugal devia
ser semelhante aos das regides mediterrineas ou ao da Africa do Norte,
portanto um pouco mais quente do gue o actual, O pais devia estar
coberto de florestas até aos planaltos elevados da Serra da Estrela, em
que se encontrariam pinheiros mansos, azinheiras, zambujeiros, casta-
nheiros, nogueiras, aivores de fruto e videiras, Nas regifes mais baixas
predominavam as florestas de espécies de folhas persistentes e rijas do
tipo mediterrineo. A flora mediterrinea, com o «Rhododendron», devia
estender-se até muito mais ao norte, enquanto as espécies préprias das
floras da Europa Ocidental e Central se deviam ter retirado para o norte
do pais ou para as montanhas do Sul, onde ainda hoje se encontram.
A vegetagiio interglaciar era muito préxima da actual, sendo frequente-
mente dificil saber se uma flora é daqueles periddos ou de agora. Entre
as espécies mais notiveis dos tempos interglaciares citam-se «Chamae-
rops humilisy e «Adiantum reniforme». N: fauna, além das espécies
actuais, havia rinocerontes, elefantes, hipopdtamos, hienas e «Felis par-
dus». A presenga 'de tufos calcirios nos va's das nbeiras, dando lugar
a cascatas, pequenas falésias, etc. é indicagao, na opinido de Zbyszewski,
dum clima subtropical maritimo do tipo mediterrineo. Durante as épocas
interglaciares o mar deve ter penetrado bastante no interior dos estudrios
dos principais rios € nas planuras do litoral (203).

Nio parece, portanto, haver muitas dividas sobre a existéncia, nos
periodos interglaciares, de condi¢Bes favoriveis & rubefacgao e mesmo
até A ferralitizagio, que se realizaram em materiais de toda a natureza,
quer caicdrios quer ndo calcarios, segundo processos jd atras descritos.

Nesses periodos se devem ter formado as couracas ferruginosas que
sao frequentes em solos derivados de «rafias» e as argilas «tachetées»
que se observamn nestes e noutros Solos Mediterrineos Vermelhos e
Amarelos,

As couracas resultam duma acumulag¢io de sesquidxidos livres,
acumulagdo que pode ser absoluta, por chegada de tais compostos pro-
venientes doutros horizontes do mesmo perfil ou doutros perfis, ou rela-
tiva, por migragio de outros elementos, tais como bases, silica, ete. (33).
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Os sesquibxidos, especialmente os de ferro, desidratam-se e cristalizam
depois e, por fim, endurecem.

Segundo Duchaufour (63) ha trés tipos de formagao de couragas:
de erosio, hidromérficas ou de toalha de dgua e de acumulagio relativa.

As couragas de erosio sio consequéncia da degradagio de solos
florestais por erosio dos horizontes superficiais provocada pela destruigio
da floresta pelo homem. O horizonte B desses solos, enriquecido em
sesquixidos de ferro por migragio descendente e ascendente e por vezes
obliqua, acaba por aflorar 4 superficie e endurecer. Sao estas as couragas
das cavanas secundarias que ocupam vastas regides em Africa.

As couragas de toalha de 4gua ou hidromérficas sio mais localizadas
do que as anteriores e resultam de migragio e concentragio em certos
horizontes dos éxidos de ferro existentes no estado ferroso numa toalba
de dgua. Fonmam-se em zonas planas on depressbes em que 2 toalha
freatica é pouco profunda, migrando o ferro de baixo para cima, ou
em locais de encostas em que o declive muda e aflora uma toalha de
dgua. Em ambos os casos o ferro precipita, por oxidagio, no estado
férrico e predomina bastante sobre a alumina.

As couragas de acumulagido relativa, as mais raras, resultam do
desaparecimento quase completo da silica e dos catides cilcio, magnésio
e potissio do solo com consequente concentracdo dos sesquidxidos de
ferro e sobretudo de aluminio. Estas couragas exigem condigbes especiais
para se formar, nomeadamente clima hiumido, rocha-mie basica, boa
drenagem externa e auséncia de cobertura florestal. Sob elas, ao con-
trario das dos tipos anteriores, nio se observa a zona «tachetée».

As couragas encontradas em Solos Mediterrineos Vermelhos e Ama-
relos derivados de «rafias» sao todas do segundo tipo] quer de planura
quer de encosta, e cobrem sempre zonas «tachetées». Apresentam talvez
excessiva quantidade de quartzo, algum do qual é secundario.

As crafias», segundo Ribeiro & Feio (162), sio formagbes sedimen-
tares de véarios metros de espessura constituidas por quantidades maiores
ou menores de fragmentos grosseiros angulosos ou imperfeitamente rolados
{quartzitos, quartzo, xistos argilosos e metamérficos, lidites, serpentina,
etc) metidos numa massa argilosa ou argilo-arenosa de cor mais ou
menos avermelhada em que se podem reconhecer elementos de xistos
ou granitos. Os fragmentos grosseiros apresentam sempre uma grande
variagio de tamanhos, o que permite distingui-los dos terragos, e fre-
quentemente tém uma superficie externa polida e uma «patine» averme-
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ihada ou amarelada escura devida a umd concentracio periférica dos
oxidos de ferro provocada por desidratagic. As «rafass podem ser de
planicie ou de base de encosta; estas formaram-se sob um clima relati-
vamente drido com chuvas impetuosas con-sentradas e violentas de modo
a arrastar os materiais das encostas desnudas. Foram as rochas menos
resistentes 4 meteorizagio (xistos argilosos € granitos) que deram origem
aos materiais finos das erafiass. As condiydes que presidiram a forma-
¢30 destes materiais parecem ter sido idénticas is dos pedimentos Aridos
e semiaridos do oceste dos Estados Unidos e que predominaram no oeste
ibérico, tendo as «raiias»> sido depositadas em planuras produzidas por
pedimentagio & custa do recuo dos flancos das montanhas (162),

As «raflas» parecem enquadrar-se em Portugal no Pliocénico Supe-
rior, num periodo imediatamente anterior as variagbes climaticas do ini-
cio do Quaternirio e posterior aos Gltimos movimentos orogénicos (162},
Nos perfodos interglaciares, especialmente no Tirreniano e no Wurmiano,
ter-se-ia entdo dado a rubefacgio ou ferralitizagio dos solos e formado

couracas que hoje se observam (e até a «patine» dos elementos
iros). .

Os Solos Mediterrineos Vermelthos e Amarelos de Materiais Nio Cal-
cdrios apresentam muitas semethangas com os «Rotlehms» de Kubiena
(107), como se viu no estudo micromorfolégico. Estes sio descritos como
solos fésseis existentes no sul da Europa de perfil A (B) C, com um
horizonte A delgado e pobre em hémus; a espessura do horizonte (B)
€ pequena em comparagio com a que é frequente nas regides tropi-
cais, onde tais solos sio formagdes actuai.. A sua textura é pesada,
de grande coeréncia, compacidade e plasti‘dade. A massa fundamental
dos ¢Rotlehms» ¢ rica em 4cido silicico colddal que protege o hidréxido
de ferro; este apenas em parte se apresen . irreversivelmente segregado
em concre¢es, depdsitos e manchas verm :has. Nestes solos a desinte-
gragio quimica é forte e hd pobreza de bas:s ¢ de substincias nutritivas.
Quando hi enriquecimento em carbonatos sstes sio de natureza secun-
diria. Uma lavagem acentuada de silica ¢ .ima separagio geliforme do
ferro podem dar lugar a uma forma de «Rotlehm>», denominada «ter-
Tosa», de maior permeabilidade, menos pesada, de menor capilaridade
e mais ficilmente cultivivel.

Nem todas as caracteristicas dos solos portugneses deste Grupo per-
mitirio a sua inclusic pura e simples nos «Rotlehms», mas nio ha
davida de que mostram forte tendéncia para isso,
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Frequentemente observam-se perfis de Solos Mediterrineos Verme-
lhos ¢ Amarelos de Materiais Nio Calcdrios em que o horizonte A &,
no todo ou em parte, constituido por um sedimento mais ou menos are-
noso diferente do material origindrio da parte subjacente do solo. A pre-
senca de linhas de pedra confirma imediatamente a descontinuidade
litoldgica. Todavia todo ¢ conjunto esti sob a alcada da pedogénese
actual, orientada na formagio do mesmo tipo de solo derivado de um
unice material originrio,

Tomando em consideragio a recente definigio de Solos Ferruginosos
(ou Fersialiticos) Tropicais (57), é indubitavel que muitos dos solos
portugueses estudados neste capitulo caiem dentro daquele agrupamento.
E os que, por qualquer caracteristica, tenham de ser dele excluidos nio
deixam por isso de se situar numa posigio de «intergrade» para esses
solos. A ndo ser que a circunstincia de se desenvolverem em climas
nao tropicais os tenha forgosamente que separar a um nivel taxonémico
superior,

6.14 — Popzdis

6.14.1 — Descrido-geral das Familias

Na Ordem dos Solos Podzolizados foram definidas duas Subordens:
a dos Podzéis Nao Hidromérficos ¢ a dos Podzéis Hidromorficos, ambas
subdivididas consoante existe ou nao surraipa dura ou branda, continua
ou descontinua,

Seis Familias de Podzéis se encontram no Pais a sul do Tejo:

Podzéis (Nao Hidromérficos) Sem Surraipa:

—de areias ou arenitos (Ap)

Podzéis (Nao Hidromérficos) Com Surraipa:

-—de ou sobre arenitos consolidados {Ppt)
— de areias ou arenitos (Pz)
— de materiais arendceos pouco consolidados (Ppr)
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Podzéis Hidromérficos Sem Surraipa:

— de areias ou arenitos (Aph) .

Podzéis Hidromorficos Com Surraipa:

—-de areias ou arenitos (Pzh).

Apresentam-Se a seguir as descrigdes gerais destas Familias.

De notar que ¢ horizonte A, dos solos das Familias Ppt e Ppr
é pouco espesso e frequentemente se encontra incorporado no Al ou dis-
perso no B; nalguns casos é mesmo inexistente. Pelo contririo, nas
restantes Familias de Podzéis Com Surraipa tal horizonte é sempre bas-
tante nitide e bem desenvolvido.

Podzdis (Nao Hidromorficos) Sef;s Surraipa de areias
ou arenitos (Ap)

Horizonte Al — 15 a 30 em; pardo, pardo ::cinzentado-escuro ou cinzento-
" -escuro; arenoso; sem agregados; solto; pH 5,5 a 6,5.

« Transi¢do nitida para
Horizonte A2 -0 a 40 cm, por vezes com prolongamentos para o hori-
zonte subjacente; pardo-pilido, cinzento-pardacento-

-claro ou cinzento-claro; arenose; sem agregados; solto;
pH 5,5 a 6,5.

Transi¢do nitida ondulada, irregular ou descontinua para

Herizonte B2 — 40 a 65 cm; pardo-amarelado, amarelo-pardacento, ama-
relo, castanho ou vermelho-amarelado, de cor uniforme
ou em manchas; arenoso; sem agregados; solto; pH 5,5
a 6,5, '

Transigio gradual para

Horizonte C — Material origindrio de ar-ia ou arenito em geral pouco
consolidado.
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Podziis Com .Sumu'pa de ou sobre aremitos consolidados (Ppt)

Horizonte Al — 15 a 25 cm; pardo-acinzentado mais ou menos escuro;
arenoso ou arenoso-franco; sem agregados; solto; pH 5,0
a 6,0,

Transigdo gradual para

Horizonte A2 —0 a 15cm; idéntico ao anterior mas ligeiramente mais
claro, por vezes inexistente, incorporado no primeiro
ou disperso pelo segundo.

Transigdo nitida, ondulada, irregular ou descontinua
para

Horizonte B2 — 15 a 30cm; pardo ou pardo-amarelado com manchas
mais escuras ferruginosas; arenoso a franco-arenoso com
surraipa descontinua nodulosa constituida por areia aglu-
tinada por oxidos de ferro e matéria orginica; sem
agregados; solto; pH 5.0 a 6,0.

Transigio gradual para

Horizonte C .— Material originirio arenoso que assenta, a pouca pro-
fundidade, em arenito consolidado que é ou nio a
rocha-mae do solo.

Estes solos distinguem-se dos da Familia Pz pela- menor espessura
ou inexisténcia do horizonte A2 e pela natureza da surraipa que ¢ sempre
descontinua e nodulosa e do tipo «ortstein».

Podzdis (Ndo Hidromérficos) Com Surraipa de areia
ou arenitos (Pz)

Horizonte A1 —15 a 25 cm; pardo-acinzentado-escuro, cinzento-escuro ou
muito escuro; arenoso ou arenoso-franco; sem agregados,
solto ou fofo; pH 5,0 a 6,5.

Transigao nitida para
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Horizonte A2 — 15 a 30 cm; por vezes cotu prolongamentos para o hori-
zonte subjacente; pardn-pélide, cinzento-pardacento-
-claro oun cinzento-claro; a27enoso ou arenoso-franco; sem
agregados; solto; pH 5,0 » 6,0.

Transi¢gio nitida, ondulada, irregular ou descontinua,
para

Horizonte B2 h—0 a 30cm, portanto por vezes inexistente; pardo-
-acinzentado—escuro; arencso a franco-arencso com sur-
raipa branda, geralmente descontinua, constituida por
areia aglutinada por matéria orginica e dxidos de ferro
(swrraipa branda ou «orterdes).

Transi¢io gradual para

Horizonte B2 ir — 10 a 30 cm; castanho-escuro; arenoso a franco—arenc:st?,
I total ou parcialmente a.glu-tinadp principalmente por 6xi-
dos de ferro (surraipa dura ou <ortstein»); a surraipa,
quando descontinua, apresenta-se em blocos de dimen-
sbes varidveis,
Transigio nitida para

Horizonte C — Material originario constit.ido por areia ou arenito em
geral pouco consolidado; icasionalmente desenvolve-se
um fragimperme na sua carte superior,

Podzois Com Surraipa de maleriais arendceos pouco
consolidados (Ppr)

Horizonte A1 —15 a 25 c¢m; pardo-acinzentado ou pardo-acinzentado-
-escuro; arenoso ou arenosc-franco; sem agregados om
com estrutura granulosa grosseira fraca; solte ou muito
friavel; pH 5,0 2 6,0,

Transi¢io nitida para

42

e T TS NPT S Y

[ P

Horizonte A2 —0 a 15cm; idéntico ao anterior mas ligeiramente mais
claro, por vezes inexistente; incorporado no primeiro ou
disperso pelo segundo.

Transigio nitida, ondulada, irregular ou descontinua
para

Horizonte Bl —0 a 20 cm; castanho-escuro; arenoso ou arenoso-franco;
sem agregados ou com estrutura granulosa grosseira
fraca; solto ou muito fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transigao gradual para

Horizonte B21 —0 a 20 cm; castanho-escuro; arenoso; com surraipa des-
continua nodulosa, constituida por areia e/ou saibro
aglutinados por éxidos de ferro e matéria orginica; sem
agregados; solto; pH 5,0 a 6,0.

Transigio gradual para

Horizonte B22—15 a 60 cm; pardo-amarelado-escuro oy pardo-amare-
lado; arenoso, com surraipa descontinua nodulosa (nédu-
los normalmente de pequenas dimensdes) constituida por
arela e/ou saibro aglutinados por 6xidos de ferro e ma-
téria organica; sem agregados; solto: pH 5.0 a 6,0.
Transigio gradual para

Horizonte C . Materiais areniceos pouco consolidados em geral de cor
amarelada ou amarelo-avermelhada.

A nio existéncia de Bl coincide normalmente com a auséneia de
B21. O horizonte B resume-se entio ac B22 {nesse caso B2) que tem

sempre mais de 40cm de espessura, E vulgar existir um arenito sub-
jacente,
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Podzdis Hidromdrficos Sem Surraipa de areias ow aremitos (Aph)
Horizonte A1 — 25 a 40 cm; cinzento-escuro ou muito escuro; arenoso;
sem agregados ou com estrutura granulosa fina ou média
fraca; solto ou muito fri‘vel; pH 5,0 a 6,0.

Transigio nitida para

Horizonte A2 — 15 a 45 cm; cinzento-cla: -, por vezes cinzento-escuro
com muitas manchas peqizenas, médias ou grandes, dis-
tintas, cinzentas-claras; .1enoso; sem agregados ou com
estrutura granulosa fina ou média fraca; solto on muito
fridvel; pH 5,0 a 6,0.

Transigio nitida ondulada, irregular ou descontinua para

Horizonte B2, B2g — 30 a 45 cm; pardo-acastanhado-escuro ou castanho,
por vezes com algumas manchas pequenas, médias ou
grandes, distintas, cinzentas; arenoso; sem agregados ou
com estrufura granulesa fina ou média fraca; solto
ou muito fridvel.

Transi¢do nitida ou gradual para

Horizonte C, Cg — Material origindrio constituido por areia ou arenito.

O lengol fredtico, no Inverno, chega a cobrir totalmente o perfil e,
no Verao, frequentemente, o horizonte C e parte do B estio submersos.

Podz6is Hidromérficos Com Surraipa 2 areias ou arenitos (Pzh)

Herizonte Al — 15 a 25 cm; cinzento-esci:ro ou muito escuro; arenoso;
sem agregados; solto; p ! 5,0 a 6,0,

Transi¢io nitida para
Horizonte A2 — 25 a 50 cm; cinzento-cla-o ou cinzento, por vezes com

algumas manchas cinzer.-s mais escuras ou acastanha-
das; arenoso; sem agregados; solto; pH 5,0 a 6.0.

Transi¢io nitida, ondulada, irregular ou descontinua
para
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Horizonte B2 ~ 20 a 45 am; cinzento, castanho ou pardo-amarelado; are-
nose ou arenoso-france; total ou parcialmente aglutinado
por matéria orgdnica e/ou éxidos de ferro (surraipa);
pH 5,0 a 6,0,

Transigio gradual para

Horizonte C, Cg— Material origindrio de textura ligeira que assenta em
camada com aprecidvel percentagem de argila e acen-
tuadamente reduzida, por vezes com concregbes ferru-
ginosas, sobre a qual se encontra o lengol fredtico, pelo
menos durante os periodos hiimidos, o qual chega a
atingir parte do horizonte B.

Os Podzéis Nao Hidromérficos desenvolvem-se, em regra, em relevo
normal ou plano. Os Podzéis Hidrométficos formam-se sempre em relevo
plano ou cdncavo.

Os Podzdis aparecem principalmente na faixa ocidental a sul do Tejo
em que existem materiais arenaceos do Pliocénico, do Pleistocénico e do
Miocénico e ainda na chameca da margem esquerda do referido rio.

Na Figura 21 apresenta-se o perfil de um Podzol Nio Hidromérfico
Com Surraipa de areias ou arenitos (Pz) e na Figura 22 o de um Podzol
Hidromérfico Sem Surraipa de areias ot arenitos (Aph), ambos fotogra-
fados na regiio Alcicer do Sal — Grandola.

6.14.2 — Dados analiticos fisicos e quimicos

Dados anmaliticos de 6 perfis, um da primeira Familia (Ap), um da
segunda (Ppt), dois da terceira (Pz}, um da quinta (Aph) e um da
sexta (Pzh) sio apresentados no Quadro 45.

Estes solos tém textura muito ligeira, predominando as fracgbes areia
grossa e fina, mais frequentemente a primeira, sobre as restantes. O teor
organico nos horizontes Al (ou Ap) ¢ bastante baixo. Diminui rapida
e dristicamente nos horizontes A2 para aumentar no B2, comprovando a
migracio do hiimus do horizonte eluvial para este ultimo. A relagio C/N
¢ relativamente elevada, embora nio tio alta quante é comum encon-




trar-se nos Podzois doutras regides (*); cai, porém, dentro dos limites
do «Moder» (63), reconhecido no estude micromorfolégico. No horizonte
AZ a quantidade de azoto reduz-se tanto que aquela razio aproxima-se
de infinito. No horizonte B ela é frequentemente superior 4 dos herizon-
tes Al e C. Isto pode ser devido ao facto do material orginico iluviado
ser um pouco mais rico em carbono ou resultar de uma menor fixagio
de amonides nos minerais da argila desse horizonte (38). As quantidades
de ferro livie sio sempre bastante baixas, mas a sua distribuigio ao
longo do perfil ilustra nitidamente os fenémenos de eluviagio e iluviagio
a que estes solos estio sujeitos. Nos Podzéis Hidromérficos nota-se uma
tendéncia para ainda mais baixos valores desse elemento.

A capacidade de troca catiénica é muito baixa, raramente excedendo
6 m.e./100g. O cilcio é o ifo predominante; 0 magnésic & as vezes
extremamente diminuto e 0s valores de sédio de troca sio quase sempre
muito superiores aos de potdssio. O grau de saturacio é muito elevado
¢ a reacgio do solo é apenas moderadimente icida, o que é pouco
vulgar em Podzdis e pode também ser resultante de um processo de
degradagio (147) ou nova evolugio (63}

A expansibilidade é nula, a capaiidade de campo quase sempre
muito baixa (excepto no perfil de Ppt) e a capacidade utilizivel dos
30 cm superficiais € baixa ou muito ba ra, com algumas excepgbes em
que pode chegar a mediana. A permeaniidade ¢ frequentemente muito
rapida.

6.14.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da andlise mineralégica da areia fina de quatro perfis,
trés de Podzéis (Nio Hidromérficos) Com Surraipa, dois da Familia
Pz ¢ um da Familia Pp¢ e outro de Podzdis Hidromérficos Sem Sur-
raipa (Aph) sdo apresentados no Quadro 46.

A reserva mineral dos perfis estudados é muito baixa e constituida
exclusivamente por feldspatos nio diferenciados, admitindo-se porém que
neles predomine a microclina, o mais resistente deles todos. Na fracgio

{*) Todos os perfis estudados nio apresentavam horizontes O (raraments
observiveis a sul do Tejo) em gue a razic C/N seria possivelmente mais elevada
€ mais préxima da de um hdimus bruto on « .
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Figura 21 — Perfil .
um Podzol Nio Hidr.
mérfico Com Surraif
de arelas ou arenitc
{(Pz—préxime da e
trada Alcdcer do Sa
-Grindola).

Figura 22 — Perfil de uwm Podzol Hidromérfico Sem Surraipa de areias ou arenito:
(Aph — na estrada Alcacer do Sal-Grandola).




QuaDRo 45

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE PODZOIS A
< 2mm Catides permuthveis (m. ¢./100 ¢)
i Profun- Matéria C v c i
Unidade Amaostra Horizoate | a3 > 2mm : otgAni Anico total = Fem’ livre pH
¢ Pedil ndmezo em % Atcia 1 iadina | Lime | Argite % % % L ®
grossa o o - Ca Mg K Xa H
o % " %

Ap <311 ... 7428 Al -20 82.1 7.1 4.4 6,4 0.59 0,34 0,020 17.0 0,35 6,1 2,37 0,52 0,04 0,18 1,00
7429 A2 20-60 85,6 3,6 4,4 6.4 0,07 0,04 Vest, 0,33 6.0 1,37 Vest. 0,04 0,14 0.60

7430 B2 60-120 63,8 31.8 00 4.4 0,22 0,13 0,020 6.5 0,50 6,0 1,37 Vest. 0,03 0,16 1,00

7431 C 120-150 86,2 34 3.4 6,4 2 0,07 0.010 7.0 0,30 6.1 2,90 Vest. 0.4 0,12 0.60

Pz 303 ... 8344 Ap 0-20 28,6 55,0 8,2 8.2 0,72 0,42 0,026 16,1 0.17 3.3 1,84 0,32 0,06 0,22 1.30
8345 A2 20-45 16.1 66,7 8,6 8.0 0,19 0,11 Vest. Vest. 5.8 1,50 Vest, 0,05 0,23 0,50

8346 B2 50-75 55,3 23,5 5.6 12,6 0,40 0,23 0,015 153 0,58 3.9 1,99 0,62 0,17 0,47 1,00

8347 BiC 85.97 36,8 30.8 11,0 214 0,33 0,19 Vest. 0,63 6,2 1.57 0,85 0,11 0,30 0,50

8348 C 110-140 28.8 25,5 12.3 334 0,02 0,01 Vest. 0,82 5.8 1,52 0,40 0,07 0.20 0,50

Pz 314 ..., 7401 Al 0-25 92,0 1.0 3,5 3.5 0,94 0,55 0.030 18.3 0,76 6.3 1,50 0,44 0,03 [BE] 50
7402 A2 25-73 91,8 1.4 34 34 Vest. Vest, Vest, Vest. 6,1 1,37 0,44 (.04 018 0,30

7403 B2i1 73-130 83,9 7.7 34 5.0 0,29 0,17 0,010 17,0 0,41 5.9 1,37 0,44 0,04 0,22 2,50

7404 B22 |[130-145 88.4 33 4,9 34 0,32 0,10 0,020 9.% 0,24 5.8 1.37 0.44 0,03 0,18 1,40

Ppr. 62 ... 7773 Ap 0-25 45,3 39.5 8,0 7.2 1,06 0.62 0,040 15,5 0,18 52 1.44 Vest. 0,06 0,27 1.50
7774 B2 23-50 43.3 337 10.2 10,8 0,53 32 0,030 10,7 0.3 5.6 1,84 Vest. 0.08 .08 1.50

7775 C 50-75 309 5.7 7.5 33,9 0,52 0,30 0.030 10,0 1.13 3.1 9,10 4,17 0.25 0,42 7.00

Aph-307 ..... 9471 Ap 0-36 0,0 14.7 80.0 2.6 1.7 2.4 1,40 0,070 20,0 (.55 5.7 233 0.30 0.12 0.14 1,50
9472 A2 6-57 0.0 8,0 B7.4 31 1.5 0,72u .41 0,020 20.5 Vest, 6,0 1,93 0.15 0,08 0.16 1,00

9473 B2 57-96 0,0 13,3 33.6 0g | 23 0.73 [[R2] 0,020 22,0 Vest, 5.9 1.31 0,22 0.02 0,18 1,50

9474 C as-i16f 0,0 96.8 2.5 0.5 | 2 11 0,00 0,006 10,0 Vest, 6.1 1,53 Yest. 010 ' 0491 .50

F:h-315 ... 7424 Ap 0-20 338 32,2 7.6 } 6.4 205 1,19 0,034 22,0 0.39 52 | os.as 0,44 0,65 | 0,32 1.40
7425 A2 20-67 64,8 20, 8.0 [ 6,4 0,04 0,03 Vest. 5.9 1,38 Vest. 0,03 0.28 0,50

7426 n2 67-90 67.0 12,2 8.0 12.8 0,10 0,06 0,010 6.0 0,40 59 6,37 Vest, 0,04 0.16 0.50

7427 C 90.135 62,4 12,0 4,8 20,8 0,20 0,12 0,020 6,0 0,96 58 6,37 0,38 0,08 0,08 1,00




QuUADRO 45

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE PODZIOIS

- s o —
5 T v Potosidad E.:ponsi- - Agoa a pF | Agua & pF | Agus u pF “Agu? .
meronsfmeioe| % | i el R B R
H sec0 a0 ag| A G M- i MiddI. Allen & igua " © % - Inicial | Constame
para dgue o,
1,00 n 4,11 75,7 i,65 1,65 29.00 0,0 7,70 03,30 17,70 257 1,62 0,75 1,82 49,60 | 23,10
0,60 1,55 _ 2,15 72,0 1,66 1.66 33,70 0.0 6,70 92,50 20,40 2,37 1,32 0,92 1.45 77,40 | 45,00
1,00 1,56 2.56 60,9 1,67 1,67 32,40 0,0 9,63 §8.50 19,30 1,86 1,22 3,95 0.9 77,301 21,BO
0.60 3.06 3,66 B3,7 1,65 1,65 30.80 0,0 6,64 Q35,00 18,70 248 1.2 (.80 1.8 63,40 | 18,10
1.50 244 3.9 61,9 1.55 1,55 30,80 [IX¢) 46,00 0200 19N B.75 5,00 0,70 8.05 0,82 1.16
0,30 1,78 2,18 78,1 1,72 1,72 29,10 0,0 30,30 91,10 17,00 5,55 3,50 0,39 5.16 .39 044
1.00 3.45 4,43 77.5 1,03 1,65 28,90 27,30 92,80 10,37 0,40 2,04 7,73 145 1,78
0,50 3,13 3.63 86,2 1,43 1,43 25,10 0.0 47,70 91,50 17,50 12,16 8,90 3,97 8.19 0.75 0,93
0,50 2,19 2,69 g81.4 1,33 1,33 39,30 0,0 48,60 58,30 27,70 21,21 16,70 7.84 13,37 0,92 0,48
0.50 2.13 2,63 81,0 1,72 1,72 12,90 0.0 15,70 87,20 7,60 1,91 1.34 0,84 1,07 60,700 | 33,70
0,30 2,03 2,33 871 1,78 1,78 19,90 0 14,70 86,50 11,20 1,70 1.18 0,67 1.03 3,10 22,10
350 2,07 4,57 434 1,1 1.71 23,00 0.0 1.67 91,00 13,50 3.3 2,583 1,24 2,07 40,30 | 24,90
.30 2,02 3.42 59,1 1.71 1,71 19,80 0.0 9,40 90,30 11,60 3,21 1,93 1,10 2.11 29,64 | 22,10
1,50 1.77 3,27 M,1 1,63 1.63 30,80 0,0 33,40 94,90 18,90 11.80 7,20 1.86 .94 3.6 3,18
1,50 2,00 350 | s70 | 135 | 155 [ 3250 [ 00 | 2690 [ 97,50 | 2000 [ 1500 | 700 | 201 | 1200 | 265| 249
7,00 14,24 25,24 67,0 1,16 1.09 34,80 G,49 10,00 50,10 32,00 35,50 23,40 15,80 15.70 I 2,44
1.50 2491 4.41 66,0 1,50 1.50 36,00 0.0 18,10 B4.0d) 23.90 5.00 3,80 11.08 757
1.00 2,32 3,32 69,9 1.55 1.53 33,70 0,0 33,25 0,70 21.80 5.30 2,08 1,40 3.90 42451 28,30
1.50 4,73 6,23 759 1,57 1.57 A1.70 04 28,25 ' B2RO 22.60 3.50 2,10 1.20 3,30 64.,M 29,535
0,50 1,04 1,34 67,5 1.64 1.64 33,80 0,0 70,00 60,00 21.80 1,70 6,80 0,66 1.04 147,55 | 75,20
1,40 3,99 5,39 74,0 1,62 1,62 26,9 0,0 17,40 93,90 16,60 7.1 4,45 1,59 6,12 370 4,53
.50 2,69 3,19 B4.3 1.7% 1,79 25,10 0,0 34,20 92,60 14,10 6,20 315 0.68 5.5 1,60 1,97
0,50 6,57 7.07 92,9 1,78 1.78 24,00 0,0 24,10 a3,50 13,50 6,00 2,90 0,81 519 1,43 1,80
1.00 6,91 7,91 87.3 1.52 1,52 22,20 0.0 76,50 72,30 14,70 13,00 10,00 585 7.5 0,29 0,54




QuaDRro 46

ANALISE MINERALOGICA DA AREIA FINA DE PODZOIS

Mineralogia : N
‘Yeso Fracglo leve da f::cci:g:eve Fracgdo pesada Mineralogia da%fucgio pesada
pidade Amostra| Hori- | aa areia %
Pertil namero | zonte ifina v
L P;“’ %  [Quartz | Feldsp. P‘;" % |Twm. | zi. | Est. | Est. | Si. | Andal. | Epid. | Rat [ Opaces
1
2303 ... ] 8344 Ap 1_,783 4,686 | 97,97 98 2 0,097 3,03 26 6 2 6 —_ —_ — —_— &0
8345 A2 4,221 [ 3,171 | 98,45 98 2 0,050 1,55 X X X — — x —_ _ x
8346 B2 3,266 } 3,131 | 95,87 98 2 0,135 4,13 39 3 5 3 3 —_ —_ 43
8347 | B3C | 3,490 | 3,278 | 93,92 98 2 0,212 6,08 36 4 8 1 —_ 3 _ —_ 48
8348 C 4,180 | 3,975 | 95,10 95 5 0,205 4,50 41 Z 8 2 —_ 4 —_ - 43
-314 .| 7401 Al 0,671 10,639 | 95,23 90 10 0,032 4,77 31 7 6 2 —_ 8 — —_ 46
7402 A2 2,007 11,921 | 95,71 85 i5 0,086 | 4,29 29 5 6 4 - 7 —_ — 49
7403 B21 | 0,407 | 0,324 | 79,60 90 10 0,083 121,40 25 3 7 q — 5 2 — 54
7404 B22 10,375 | 0,323 | 86,13 83 15 0,052 | 13,87 27 5 2 6 — 3 —_ — 57
- 62 ... 7773 Ap 2,840 | 2,758 | 97,11 90 10 0,082 2.89 i4 11 9 - — 3 —_ 2 61
7ii4 B2 4,279 | 4,127 | 96,45 75 25 (0152 | 3,55 15 13 8 - — 4 — 2 58
7775 C 0,912 | 0,898 | 98,46 70 30 0,014 1.54 8 10 6 —_ —_ 3 -_ 3 70
-307 ... 0471 Ap 3,812 | 3,768 | 98,84 98 2 0,044 1,16 39 6 10 16 —_ 5 — - 24
9472 A2 3,523 | 3,472 | 98,55 95 5 0,051 1.45 52 8 8 11 — 3 —_ I 17
9473 B2 3,861 | 3,826 { 99,09 a5 3 6,035 | 0,91 54 7 10 B —_ 5 —_ — 16
9474 C 3,375 | 3,353 { 99,35 95 5 0,022 | 0,65 56 4 7 12 — 7 — — 14

+ presenga de um mineral 4

Feldsp. = feldspatos; Turm. = turmalina; Zir. = zirco: Esf. = esfepa; Est.
Jue pdo foi possivel determinar a percentagem.

= estaurolite; Sil. = silimanite

: Andal. = andaluzite; Epid. = epidoto; Rit.= ritile; x = sig.




pesada hd apenas minerais bastante estaveis, alguns dos quais, como
a estaurolite, a silimanite e a andaluzite, sio provenientes de rochas
metamdrficas. Os opacos e a turmalina sio proporcionalmente muito abun-
dantes. Nos Podzéis Com Surraipa hi a tendéncia para ser maior a
percentagem de minerais pesados no horizonte B2.

Através da relagiio quartzo/feldspatos verifica-se que as camadas
inferiores dos perfis estio, em regra, menos meteorizadas que as super-
ficiais (170),

Nio se notam diferencas importantes qualitativas ou quantitativas
da «suite» dos minerais pesados que evidenciem quaisquer descontinui-
dades litolégicas.

6.14.4 — Mineralogia da argila

Fez-se a andlise térmica diferencial dos col6ides minerais do hori-
zonte B2 do perfil n.® 303 de um Podzol {Nio Hidromériico) Com
Surraipa (Pz). A respectiva curva é apresentada no Grifico 11, Ela
indica que o mineral predominante deve ser a ilite possivelmente asso-
ciada a alguma caulinite de baixa cristalinidade, dade o pequeno valor
do fndice P (113). A presenga de matéria orginica esti bem assinalada
no grafico por uma reacgio exotérmica e~tre cerca de 200°C ¢ um pouco
acima de 400°C, ‘

6.14.5 — Micromorfologia

Efectuaram-se cortes delgados dos horizontes Ap, A2 e da swraipa
do B2 do perfil n.° 303 de um Podzol (Nio Hidromérfico) Com Surraipa
(Pz}. O respective estudo é a seguir apresentado.

Pz — Perfil 303

Horizonte Ap {Corte n.° 47).—O «fabric» é porfiritico do tipo
porfiropéctico (nalguns pontos porfiropéptico) (106), mas de natureza
especial. Sucede que o esqueleto mineral predomina imenso sobre o
plasma que nio representa mais do que 20 % do corte.

Os grios minerais, na quase totalidade arredondados, da fracgio
areia. grossa ¢ de quartzo, estio rodeados e ligados entre si por um plasma
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castanho-escuro que ocupa os pequenos intersticios existentes, asseme-
lhando-se o conjunto & «braced structures de Jongerius (102).

O plasma é isotrdpico e, & luz reflectida, de cor parda. E consti-
tuido por ¢xidos de ferro e homus disperso, vendo-se nele muitissimos
granulos orginicos mindsculos (raros excedem 0,1mm de didmetro) e
particulas de limo. Apesar de apresentar quase nula porosidade nio tem
aspecto de muito denso devido 4 sua grumosidade ou floculabilidade.
Os grios minerais isolados estio quase sempre desprovidos de plasma,
o mesmo acontecendo nas superficies que eles apreentam expostas aos
canais ou fendas do solo.

A matéria orgnica, parte em pequenos grumos e parte dispersa,
parece ser do tipo «Moder» (107), embora se ndo observem restos vege-
tais; mas isto ndo é de e¢stranhar se se atentar em que o solo estd sujeito
ao cultivo. Os grinulos orginicos devem ser sobretudo dejecces da fauna
on elementos coprogéneos, podendo o himus ser classificado como «Mo-
der» fino (101).

Horizonle A2 (Corte n.° 48). — O «fabrics é intertéxtico, embora
nalguns sitios parega aglomerdtico (106). Os grios minerais de areia
grossa quartzosa nao apresentam peliculas & sua volta; estio apenas liga-
dos entre si por faixas intergranulares de plasma, sendo grande a poro-
sidade entre essas faixas e tendo o conjunto um aspecto frouxo, pouco
coerente. Aqui e além acontece até que os grios estdo completamente
livres, desligados das pequenas porges de plasma que ocupam os espagos
entre eles,

O plasma ¢ pardo a luz transmitida e mantém-se pardo ou mostra-se
ligeiramente amarelado & luz reflectida. £ constituido por particulas de
limo e 6xidos de ferro, estes isotrépicos. H4 alguns smindsculos grinulos
orgdnicos incorporados nele,

A estrutura ¢ laminar fraca. Sio relativamente frequentes os canais
horizontais entre os agregados. Como ndo se verifica qualquer gradagao
de cor ou de constituicio do topo para o fundo dos agregados, o «fabric»
assemelha-se ao «isobanded» de McMillan & Mitchell ( 133).

Surraipa do horizonte B2 (Corte n.° 63). — O «fabric» & porfiritico
do tipo porfiropéctico, num ou noutro ponto com forte tendéncia para
porfiropéptico (106), mas em que predomina imenso o esqueleto mineral
sobre o plasma (Figura 23).

Os grios minerais, mais ou menos arredondados, quartzosos e da
fracgdo areia grossa, estio cimentados entre si por um plasma pardo ou
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castanho, isotrépico, que se mostra alaranjaiv ou amarelado & luz reflec-
tida. Esse plasma, constituido por éxidos de ferro, alguma matéria orgd-
nica e certa quantidade de argila silicatada, mostra-se mais concentrado
ao redor dos grios (que por isso aparentan ter uma pelicula periférica
mais escura) e nele estdo inclusas particwas de limo,
~ Nalguns pontos hi pequenissimas acurnulagbes ferruginosas, negras
¢ densas, que se assemelham a concregbes mas que nem Ssempre sdo
arredondadas, tomando frequentemente a i:rma do espago intergranular
em que se concentraram.

O aspecto micromorfolégico deste corte pouco difere do de <ortstein»
apresentado por Kubiena (107), mas apresenta menor porosidade do que
o descrito e fotografado pelo «Soil Survey Staffs americano (186).

6.14.6 — Consideracbes sobre a génese
f

Nos Podzéis o processo de formagio do solo predominante é, evi-
dentemente, a podzolizagio. Neste processo di-se uma perda importante
de silica por destruigio da parte mineral do complexo de absor¢ao do
horizonte A e a-libertagho duma certa quantidade de sesquidxidos que,
juntamente com os coldides hiimicos, migram para o horizonte B onde
se acumulam. O complexo de absor¢io, cuja parte mineral é muitas
vezes, mas nem sempre, principalmente - nstituida por caulinite, estd
sobretudo saturado por hidrogenibes, do que resulta uma forte acidez.
O himus presente é quase sempre do t;o «Mor», muito 4cido e de
decomposigio lenta. Nos solos portuguests do Sul parece, porém, ser
um «Moder» fino, talvez por influéncia de um processo de degradagio
(147) ou de nova evolugio (63).

A podzolizagio resulta da acidificagido acentuada do htimus que leva
4 formagio de grandes quantidades de ¢ .postos orginicos soliveis ou
pseudo-soliveis (sobretudo polifenéis e d..dos orgimicos} que se deslo-
cam para a parte inferior do perfil. Estes compostos ndo s6 se apoderam
de todo ou quase todo o ferro livre dos horizontes Al e AZ mas prvocam
também a degradagio guimica mais ou menos completa da parte mineral
do complexo de absor¢io, libertando-se silica e alumina que migram
também (191). Os 6xidos de ferro e de aluminio entram na formagio
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Figura 23 — Microfotografia da surraipa do horizonte B2 de Pz (P. 303 — Conn

n." 63 — Nicols paralelos—x 35): grios de quartzo cimentados entre si por un

plasmz que se mostra mais concentrado na periferia dos grios; véem-se alguma
concentragbes ferruginosas intergranulares,




de complexos com os compostos orginicos soliiveis que resistem & decom-
posigio microbiana e sio assim postos em movimento descendente (63).

Estudos realizados por Iarkov (98), Bétremieux (17) e Duchaufourd
& Jacquim (64), entre outros, parecem indicar que os compostos orga-
nicos soliiveis passam, nos Podzdis, por duas fases: uma fase solivel,
que decorre em condigbes anaerdbias, durante a qual o ferro é mobilizado
principalmente na forma ferrosa, ¢ uma fase de insolubilizagio, por oxi-
dagio e polimerizagio no seio do horizonte B, em que os «precursores»
se transformam em «dcidos hiimicos» insoliveis e, simultineamente, o
ferro precipita sob a forma férrica. Os compostos mais soliiveis mobilizam
mais ferro e polimerizam-se mais lentamente e menos completamente do
que os compostos com grandes moléculas; os primeiros migram para
maiores profundidades do que os segundos, o que explica a formago
do horizonte B2h por cima do BZir no caso dos Podzéis de hhGmus
¢ de ferro.

No horizonte A2 dos Podzéis praticamente nada mais fica do que
quartzo; a propria silica coloidal foi obrigada a migrar, como o prova-
ram Duchaufour et al. (65) com o auxilio de raios X e do microscopio
electrénico; este horizonte, intensamente eluviado, toma assim o aspecto
de cinza, caracteristico deste grupo de solos.

A surraipa € um horizonte de acumulagao endurecido que resulta
da cimentagiio dos graos de areia e de limo por colbides que formam
mna pelicula a volta daquelas particulas minerais e conduzem assim a
um concrecionamento em massa, Os coldides cimentantes podem ser subs-
tincias orginicas, 6xidos de ferro e silica coloidal.

Os Podzéis Hidromdrficos formam-se em locais mal drenados em que
existe uma toalha fredtica tempordria ou permanente a uma certa pro-
fundidade. A deslocagdo descendente dos compostos hiimicos é grande-
mente travada por aquela toalha. O horizonte A2 apresenta as vezes
ainda aprecidvel teor de himus. Os éxidos de ferro sio em muitos casos
pouco abundantes, mesmo no horizonte B, porque devido a encontrarem-
-se sobretudo no estade ferroso tendem a desaparecer do perfil. O hori-
zonte glei subjacente, quando as iguas subterTdneas sic muito Acidas,
apresenta poucas manchas ferruginosas e é muitas vezes pobre em
ferro (60).

Sio condigles favoriveis 4 podzolizagio um clima frioc ou hamido,
uma vegeta¢do acidificante € uma rocha-mie muito permedvel e pobre
ern elementos alcalino-terrosos.
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Nos climas boreais é sobretudo a baixa temperatura média anual,
que conduz a uma decomposigio muito lenta e & acidificagio da matéria
organica, a responsivel pela podzolizagio que é ai um processo genera-
lizado. Em climas atlinticos, pelo contrd o, é a elevada pluviosidade,
ligada a grande nebulosidade, que indirec:amente favorece a podzoliza',-
¢ao que tem entdo de ser auxiliada por n:tros factores ecoldgicos, tais
como vegetagio, rocha-mae ou uma evolugjo especial do hiimus florestal.

Os Podzéis atlanticos ndo sio climdticos {sd os boreais e os alpinos
o 530); resultam antes de uma degradagio sendo nessas regibes a podze-
lizagio um fendmeno localizado (63). Os Podzdis boreais estao em equi-
librio biolégico com a floresta resinosa c.imacica e caracterizam-se fre-
quentemente pela presenga dum «Mor» de tipo «activo» e bastante rico
em catides de troca que asseguram uma nutrigio mineral e azotada sufi-

‘ciente para as resinosas bem providas de micorrizas, Os Podzéis atlan-

ticos, pelo contririo, muitas vezes empobrecidos por um processo de
lavagem preparatério mais on menos prolongado, sio caracterizados pela
presenga dum «Mor inactivos e o conjunto das suas propriedades pode
tornar-se muito desfavordvel a toda a vegetagio, com excepgao das Eri-
ciceas ou de certas resinosas mmuito pouce exigentes, como o pinheiro
bravo; a maior parte das folhosas nao encontra neles condigbes para
viver (63).

Nas regides atlinticas a vegetagdo é o agente active da podzolizagio,
uma vez que esta se di apenas quando os restos vegetais tém elevada
razio C/N, sio pobres em elementos orginicos hidro-soliveis e se decom-
pbem lentamente, dando origem a himus bruto. A eficicia da vegetagio
estd porém dependente da natureza da rocha-mie, a qual pode facilitar
ou contrariar a podzolizagio. A permeabilidade e o teor em elementos
alcalinos e sobretudo em alcalino-terrosos -ia rocha-mae constituem, neste
sentido, dois factores fundamentais. Os ccmpostos organicos soliveis nio
actuam sobre os horizontes minerais a ni: ser que a sua infiltragio se
dé profundamente; por outro lado, se o ineio é pouco acido, eles sao
rapidamente metabolizados ou neuntralizac s e perdem toda a sua efica-
cia; é portanto em areias, em arenitos 1. ol MeNos grosseiros ou em
rochas eruptivas bastante icidas que, new.as regides, se desenvolvem os
Solos Podzolizados.

A presenga de Podzbis nas partes mais meridionais de Portugal,
sobretude a sul do rio Tejo, onde é mais acentuada a influéncia mediter-
ranea, é de certo modo extraordiniria, pelo que alguns cientistas estran-
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geiros tém posto em divida a sua existéncia (*). J4, porém, em 1940,
Botelho da Costa & Sardinha de Oliveira (48) afirmavam que havia,
sem divida, podzolizagio na regido de Pegbes. Todas as Cartas de Solos
publicadas depois dessa data assinalam Podzéis nas manchas pliocénicas
do sul do pais, tendo porém Bramioe et al. (30) os designado Podzéis
Fosseis.

E nossa opinidio que sdo, na regiio agora em causa, a natoreza do
material origindrio, extremamente permeavel, silicioso e pobre em alca-
linos e alcalino-terrosos, ¢ a vegetagio, composta grandemente por pi-
nheiros ou Ericdceas ou ainda gramineas acidéfilas, os factores forte-
mente responsdveis pela podzolizagio. Em relagio ao clima, apesar das
suas caracteristicas acentuadamente mediterrineas, niio deve deixar de
se tomar em consideragio qu no semestre de temperatura mais baixa
caiem entre 400 ¢ 700mm de chuva; é portanto neste periodo que o
processo de podzolizagio actua para, certamente, se anular durante a
época seca.

Nas éreas ocupadas por Podzbis a sul do rio Tejo existem largas
areas povoadas de sobreiros. Segundo A. Oliveira (145), nas condigdes
climdticas presentes e sob floresta de «Quercus suber», deveria formar-sc
um Sclo Pardo, sem lavagem, com um alto nivel de «hiimus doce»; por
intervengao humana, porém, através de cortes exagerados da floresta
e de incéndio e arranque da vegetagio arbustiva e subarbustiva, desen-
candeia-se uma série de processos favoriveis & Podzolizagio. No caso
extremo de invasdo por Ericiceas a quantidade de hiimus torna-se abun-
dante € 4cido e o solo pode caminhar para a pedzolizagio total.

E possivel, porém, que, tal como Bloomfield tem constatado com
certo espanto para algumas espécies ndo resinosas; o sobreiro possua
também algum poder podzolizante. O trabalho de M. L. Matos (127)
parece nao eliminar essa possibilidade.

Muitos perfis de Podzdis observados a sul do Tejo revelam um
principio de destrui¢ido da surraipa presente no horizonte B2, A podzo-
lizagdo aparenta ndo prosseguir ji e esti-se, provavelmente, em face de
nova evolugio (63) ou de degradacio (147) do solo. Para tal devem

(*) No VII Congresso Internacional de Ci#ncia do Solo realizade em Agasto
de 1960 em Madison, Wisconsin, U. S. A., Madame Lobova, ilustre pedologista
russa, ao discutir-se um trabalho por nés apresentado disse ser impossivel existirem
Podzéis no Sul de Portugal devendo antes tratar-se de Solos Glei ou outros.
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contribuir a erosio resultante das lavouras e das desmoitas (rapio) suces-
sivas, a mobilizagio ¢ a mistura dos vérios horizontes superficiais pelas
priticas culturais e a mudanga de vegetacio. Talvez seja estauma das
razdes, gencralizada a teda a drea assim representada na Carta dos Solos
de Portugal, que levou Bramio et al. (30) a introduzir a designacgio de
Podzbis Fosseis.

6.15 — SoLos SALINOS

Na Ordem dos Solos Halomérficos apenas uma Subordem foi esta-
belecida, a dos Solos Salinos, distinguindo-se nestes 0s que apresentam
salinidade moderada ¢ os de salinidade elevada e, em ambos, os que
se desenvolvemn em formagdes aluvionais ou derivam de rochas detriticas.

P.IS.I — Descrigdo-geral das Familias

Os Solos Salinos derivados de rochas .ietriticas, quer de salinidade
modetada quer de salinidade elevada, nio ‘oram por agora subdivididos
em mais de uma Familia cada um, a des,:ito dos seus perfis poderem
apresentar aprecidvel heterogeneidade, pele: facto da sua representagio
ser muito pequena e ocuparem 4reas muito 1estritas (foram apenas carto-
grafadas até agora algumas manchas na r; lo de Vila do Bispo).

Para os formados em materiais aluvionais, em grande parte aluvides
maritimas, (frequentes na costa sul do Algarve e nas fozes dos principais
rios do Alentejo), adoptou-se critério idéntico ao utilizado para os Alu-
viossolos Modernos e Antigos e para os Solos de Baixas. Portanto, por
convengdo, foram subdivididos em Familias consoante a textura das
camadas superficiais ¢ a presenca ou auséncia de carbonatos nessas
camadas. N&o se desprezou, porém, a marcagio de Fases quando para
tal houvesse razdes.

Eis as Familias estabelecidas para cada Subgrupo:

Solos Salinos de Salinidade Moderada de Aluvides:

—de textura ligeira, sem carbonatos (Asl)
— idem, com carbonatos (Aslc)
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-—de textura mediana, sem carbonatos (As)
—idem, com carbonatos {Asc)
—de textura pesada, sem carbonatos {Asa)
—idem, com carbonatos {Asac)

Solos Salinos de Salinidade Moderada de Rochas Detriticas:

--n30 descriminados (S)

Solos Salinos de Salinidade Elevada de Aluvides;

—de textura ligeira, sem carbonatos { Assl)

~—idem, com carbonatos (Asslc)

—de textura mediana, sem carbonatos {Ass)
—idem, com carbonatos (Assc)

—de textura pesada, sern carbonatos {Assa}
—idem, com carbonatos (Assac)

Solos Salinos de Salinidade Elevada de Rochas Detriticas:

—ndo descriminados (Ss).

Diz-se que a salinidade é moderada quando o grau de salinidade
das camadas superficiais (em geral os primeiros 40 cm) ¢ nulo, baixo
(mencs de 0,1 9% de sais, expresso em cloreto de sddio) ou mediano {de
0.1% a 0,2 %), podendo o das camadas inferiores (de 40 a 100 cm) ser
baixo ou médio (ou alto apenas no caso das camadas Superficiais terem
grau de salinidade nulo ou baixo). A salinidade ¢ elevada, quando ¢ grau
de salinidade das camadas superficiais é mediano (percentagem de sais,
expressa em cloreto de sédio, compreendida entre 0] e 0.2) ou alto
(superior a 0,2 %), sendo o das camadas inferiores sempre alto,

A determinagio da salinidade ¢ feita no campo com um teste A base
de nitrato de prata. Dai o uso de tais limites €Xpressos em percentagens
de cloreto de sbdio. O teor de 0,19 corresponde, na maioria dos nossos
solos, a uma condutividade do extracto de saturagio de 2 a 4mmbhos/cm
ede 0,2% a 4 a 8 mmhos/cm.

As definigdes de textura ligeira, mediana e pesada ja foram indi-
cadas ao tratarem-se os Aluviossolos e os Solos de Baixas.
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A presenca ou auséncia de carbonatos em cada mancha cartografada,
cuja indicagio adquire grande importincia como se verd adiante, ndo
significa que se trate duma area homoginea a este respeita; indica-se
apenas uma domindncia. £ sabido que .os Solos Salinos de Aluvibes
maritimas hi frequentemente uma complexa distribuigio de carbonatos,

- estando a presen¢a destes dependente mrilas vezes, da possibilidade de
povoamento por fauna calciria que procur s as partes do terreno mais are-
jadas e de diferen¢as na quantidade e act:.idades do fitoplancton (205).

Como atrds se referiu, muitos Solos “.alinos apresentam fortes sinto-
mas de hidromorfismo. Considerou-se, pcram, a salinidade um factor de
maior peso taxondmico, pelo que estes solos ndo fora.rp/ incluidos na
ordem dos Solos Hidromérficos.

6.15.2 — Dados analfticos fisicos e guimicos

Como mero exemplo, apresentam-se no Quadro 47 dades analiticos

| de quatro perfis representativos de outras tantas Familias de Solos Sali-

nos de Aluvides. Lamenta-se nao ser possivel apresentar completos ele-
mentos de natureza fisica.

Em todas as amostras foram determinados os catides de troca totais
¢ os do extracto de saturagdo, obtendo os do solo por diferenga. Estes
exprimiram-se em miliequivalentes por 100 gramas de solo e também
em percentagem da capacidade de troca catiénica.

Os quatro perfis estudados sio, sem divida, de Solos Salinos, mas
os trés dltimos (Asac-P. 112, Ass-P, 323 e Assa-P. 403), devido a
possnirem mais de 15 % de sédio de tr a, tém de classificar-se como
Solos Salinos e Sddicos (26, 163). Perte ~em todos ao Grupo dos «So-
lonchaks», dada a presenca de sais solver: em quantidades substanciais.
Atendendo as definigbes propostas por Iv:ova & Rosanov (99), o per-
fil de Asc (P. 123) é um «Solonchak cdi~ico» porque as razdes (Nai+
+ K)/(Ca + Mg) e Ca/Mg sio respectiv-mente inferior e superior a 1.
O periil de Asac (P. 112) tem um horizorite Ap de «Solonchaks magne-
sifere porque ambas as razdes sio inferic -'s & unidade; os horizonte C1
e C2 sdo de ¢Solonchak» sédico e magnesifero porque neles a segunda
razio € menor do que 1 e a primeira, embora superior a 1, é inferior
a 4; e os horizontes C3 ¢ C4 sdo de «Solonchak» sédico porque as razées
{Na + K)/(Ca + Mg) sio superiores a 4. O perfil de 4ss (P, 323} tem
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Quapro 47

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS HALOMORFICOS
(SOLOS SALINOS)

A
< 2mm Catifes permutéveis totais (m. /100 g)
Profun- Matiria C N c Carbo- | Salinidade
Unidid: A Hor: didade | > Zmm gnica ghnico total ~ Ferro livee| e em Cl Na pH
R o B ae | o] Lme | A E * * R * ® *
g@ o ‘;: ) ri‘ * Ta Mg K Na a
[

Asc -123...] 7985 Ap 0-35 11.8 55,9 10,8 21.5 1,49 0.87 0,050 17.4 6.5 0,05 8.4 8,10 2,08 0.16 2,95 0,00
7576 C2 50-90 5,0 52,0 8.6 344 Vest. 0.04 8.3 3,30 3.80 0,57 3,10 0,00

Asac-112...| 7968 Ap 0-30 1.0 7.7 213 70,0 2,49 1.45 0,150 9,7 4.0 0.04 8.6 5,9 7.60 0,57 3,50 0,00
7 969 Cl 30-50 0,3 3.3 222 74,2 1,71 4,99 0.8 0.16 8.7 1.50 10,00 4,35 20,001 0,00

7970 ‘Cc2 50-B0 0.2 21,7 20,5 57.6 0,65 0,38 0,067 5.7 Vest, 0,20 8.2 3.00 9,00 8.20 21,00 0,00

7971 Ci 80-95 0.7 26.1 19,6 53.6 0,0 Q.65 7.7 2,70 7.30 7,63 3590 | 0,00

8 265 Cq 95-110 2,4 35.4 18,4 43,6 0.0 => 1,00 5.6 0,80 2,58 2,00 32,30 | 3,00

Ass -323...]| 10251 Ap 0-20 0,0 0.8 21,4 44.8 33.0 3,44 3,16 0,200 158 0,0 0.30 6,2 7.40 30 2,20 6,40 | 2,15
10 262 C1 20-40 0.0 08 18,2 43,4 37.6 a0 Q0,55 5.7 5,70 3,98 2,54 13,30 | 2.7

10 263 C2 40-80 0,0 1,7 219 41,4 350 0.0 > 1,00 4,2 3,70 3,9 3,04 ~23.60 | 7,00

Assa-403...]1 935506 Ap 0-25 3.0 1.6 38,7 237 36,0 2,76 1,60 0,130 i2,3 0,4 = 1,00 7.6 8,10 9,00 960 | 172,00 | 0,00
9 557 Cl 25-70 0,0 2.4 20,1 39.5 38,0 0.0 > 1,00 7.4 9,30 23,10 11,90 | 200,50 | 008

{%) Eslinads rom base na condutividede do extracie dv saturagin ¢ na pereentaeem e igon v extraclo, por mein dum dquadre do U. 5. Salinity Laboratory (163).



Quapro 47

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS HALOMORFICOS
(SOLOS SALINOS)

A
Catides permutdvels Catijes permutiveis o solo (m. ¢./100 g} Catides permuliveis
no ext. sal. {m. €./100 g} Conduti- Agua I
vidade | na pasta § T ¥

oo ext. sal. [ saturada m. e g lm. e 100 2 % i
a Cr Ng K Na  jombesiemp % Ca Mg K Xa H Ca Mg K | Na

] )
0,00 0,09 0,62 0,12 2,22 1,95 35.4 7.21 1,46 0,04 0,731 000 9,44 I 9,44 1060,0 76,4 15,5 04 . 77
0,00 0,40 0,11 0,50 2,90 1,66 38,8 2,90 2,69 0,07 0,20 | 0,00 5,86 5.86 100,0 49,5 45,9 1.2 l 3,4
0,0 0.38 0,17 0.17 0,25 1,00 55.3 5,52 7.43 0,40 3.25 0,00 16,60 16,60 100,0 33.3 44,8 24 . 195
0,0 0,37 0,48 0,75 1,91 5,11 53,3 1,43 9,52 3,60 18,09 | 0,00 32,64 32,04 1000 4,4 29,2 1,0 0 554
0,00 0.57 0,43 0.73 2,33 5.14 65,0 2.43 lr 8,33 7,45 18,67 0,00 37,10 37,10 100,0 6,5 23,0 20,1 ; 504
0,00 0,78 1,29 2,29 8,60 16,73 60,4 1,92 6,01 5,34 27.30 0,00 40,57 40,57 109,0 4,7 14,8 13,2 !' 67,3
3,00 0,60 0,50 1,61 15,45 36,79 59,2 0,20 2,08 0,3% 16,83 3.0 19,52 22,52 86.7 0,9 9,2 1.7 + 748
215 0,51 4,95 1,33 3.65 8,29 50,6 6,89 0. 0.87 2,75 215 10,65 12,80 | 83,2 53.8 1.1 6.5 ! 21.5
3.5 0,50 i 387 £,30 7.38 17,41 33,0 5,20 i (LAY i.G4 3m 2,70 12,27 1447 819 b7 0.7 ! 0., 355
7,00 07 1 2,00 2,70 15,9% 30,67 5.3 294 1 180 0,34 7,63 706 13,79 19,79 89,9 11.9 9,1 1.7 38,7

: i
0.00 2,50 l 6.26 i 8,62 35,30 64,28 59,0 5% ;0 M 0,98 136,70 | 0,00 145,96 115.90 100,40 3.8 1,9 0,7 ‘ 03,6
0,08 1.83 I 5,18 6,32 28,20 (0,03 66,0 7.3 i 17,92 3,58 ¥72,30 | 008 203,23 203,33 9.9 3.7 8.8 27 0 84,7

1 ' ! ; [
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os horizontes Ap ¢ Cl de «Solonchak cilcicor porque as razbes (Na +
+ K)/(Ca + Mg} sio inferiores a 1 e as Ca/Mg superiores a 1; o
horioznte C2 é de «Solonchak» sédico e cilcico dade que a primeira
razio € superior a ] e inferior a 4 e a segunda é maior do que 1. O perfil
de Assa € nitidamente um «Solonchak» soédico, pois possui uma primeira
razio muito superior a 4; nele a quantidade de sédio existente no com-
plexo de absorgio é enormissima.

O perfil de Ass estudado apresenta um pH baixo nos horizontes
inferiores, o que ¢ resultante da formagdo de «cat clays, de que a seguir
se tratard.

6.15.3 — Consideragies sobre a génese

Os Solos Halomorficos sio, como atrds se disse, aqueles que apre-
sentam quantidades excessivas de sais soliveis e/ou teor relativamente
elevado de sidio de troca no complexo de absorgac. Estes solos podem
dividir-se em «Solonchak», «Solonetz» e «Solodi», de acorde com o perfil
que apresentam e o processo de formagio que neles actuou.

Os «Solonchaks», formados pelo processo denominado salinizagao,
possuem no horizonte superficial uma acumulagio de sais soliveis de
sédio, cdlcio, magnésio e potassio, principalmente cloretos e sulfatos e
alguns carbonatos e bicarbonatos que, ds vezes, se concentram a super-
ficie, por capilaridade, sob a forma de uma crosta branca. No complexo
de troca predominam muito frequentemente o célcio e o magnésio sobre
o sédio, pelo que o pH raramente sobe acima de 8,5. A elevada con-
centragio de sais evita a dispersao dos coldides, ndo sendo, por isso, intei-
ramente desfavordvel a estrutura do solo. -

A drenagem dos «Solonchaks», em certas condigbes, ocasiona a perda
de sais solveis e um aumento da percentagem de sédio no complexo de
saturagdo em detrimento das de cdlcio e magnésio. Entao o pH sobe e
0s colbides orginicos e inorginicos dispersam-se € migram para as cama-
das inferiores do perfil. Assim, sob um horizonte A delgado e fridvel
desenvolve-se um horizonte B muito argiloso, de cor muito escura ou
negra €& com estrutura colunar muito caracteristica. Formam-se, desta
forma e através dum processo denominado solonizagio, os «Solonetz»,
altamente desfavordveis para a agricultura ndo s6 pelas suas caracteris-
ticas quimicas causadoras de elevada toxicidade mas também pelas noci-
vas propriedades fisicas.
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Se uma drenagem adequada for mantida num «Solonetz», este pode
eventualmente sofrer um intenso processo de lavagem e transformar-se,
por solodizagio, num «Solodi», com um A2 de cor clara e~de textura
relativamente ligeira sobre um horizonte B acastanhado e pesado, .do
tipo «textural». No complexo de troca o hidrogénio toma um lugar im-

te.
portaSnob o ponto de vista do comportamento das culturas os Solos ‘Halck
mérficos costumam ser, de preferéncia, subdivididos em Selos Salinos e
Solos Sédicos (26, 163). : o

Solos Salinos sio os que contém uma quantidade de sais solaveis
suficientes para prejudicar o desenvolvirhento da maioria das planﬁas
cultivadas. Neles a condutividade do etracto de saturagio € superior
a 4 mmhos/cm A temperatura de 25°C.

Solos Sédicos sio os que contém sédio de troca em quantidade sufi-
ciente para prejudicar o desenvolvimento da maioria das plantas culti-
vadas, quer a percentagem de sais soldveis seja grande ’ou' pequena.

Agueles Solos Sédicos em que a percentagem de sais soldveis os torna
também Salinos denominam-se Solos Salinos e Sédicos (26).

Os Solos Halomérficos reconhecidos a sul do Tejo apresentam todos
perfil do tipo dos «Solonchak» e parecem ser também essencialmente
Solos Salinos ou Solos Salinos e Sédicos. .

Como j4 atris se referiu, a quase totalidade dos Solos Halomérficos
portugueses sio formados em materiais aluvionais, em grande parte alu-
vides maritimas. Estes sedimentos depositados e invadidos pelas aguas
do mar contém normalmente mais magnésio, potassio e sodio de troca
¢ menos calcio do que os solos nao halomdrfices. Além disso, porque a
4gua dos oceanos possui cerca de 2 g/1 de sulfatos (a dos rios tém apenas
4 volta de 70 mg/1), aqueles sedimentos apresentam elevada percentagem
destes sais.

Se no solo existem condigbes anae bias os sulfatos podem sofrer
uma redugio e transformar-se em sulfu-tos. Este processo de redugio
& muitissimo complicado e nele intervém :enémenos quimicos e biologicos.

E, porém, representivel pela seguinte equagio, em que C H, O designa
a matéria organica (207):

4Fe (OH), + 3Ca SO, + 9. H, O =4 Fe S +
+4Ca (HCQ;),+CO;+11H, 0
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Como se pdde calcular, exige-se para a realizagio desta reaccio um
fornecimento natural de sulfatos, a presenga de matéria orginica pouco
decomposta e de bactérias redutoras daqueles sais e, evidentemente, con-
digdes anaerébias. O oxigénio necessaric para a oxidagio das substincias
organicas s pode ser obtido a partir dos sulfatos, para o que é precisa
uma certa energia; por isso o processo de oxidagio anaerdbia do material
organico, muito menos intenso do que o aerébio, leva a que as bactérias
se limitem a actuar sobre os restos de organismos mais frescos ou menos
decompostos que se tornam entdo essenciais i realizagio da reducao dos
sulfatos.

O sulfureto de ferro que se forma € de cor negra; vestigios apenas
deste composto siio suficientes para dar ao solo uma cor intensamente
preta, que é frequente observar-se em muitos dos nossos Solos Salinos.

Além do Fe S insolivel produz-se também gradualmente enxofre
elementar que Irequentemente se combina com o primeiro para formar
pirites (Fe S,), também de cor preta, mas em regra nio tic unifor-
memente distribuidas como o Fe S e sob a forma de esferas microsco-
picas, nao imprimindo por isso 2o solo uma cor escura tio acentuada.
Os sedimentos em que a redugio dos sulfatos se did ha muito tempo
detxam entdo de ser pretos para passarem a cinzentos on cinzento-aznlados,

Acumula-se assim no solo uma grande quantidade de enxofre, a
qual € proporcional aos teores de argila e de himus (207).

Os solos em discussio, quando protegidos da invasio das marés e
drenados, comegam a ser penetrados mais intensamente pelo ar, dando-se
entao oxidagdes. O suliureto de ferro oxida-se muito facilmente de acordo
com a seguinte equagio:

4FeSH+6H, 0+30,=25,+4 Fe (O H),

Esta oxidagdo pode ser puramente quimica, mas acelera-se bastante
por acgko de bactérias, nomeadamente o «Thiobacillus thioparus». Em
geral o enxofre € apenas um produto intermediirio porque é também
ripidamente oxidado. Tedavia, em circunstincias especiais, pode encon-
trar-se sob a forma de eflorescéncias de cor clara ou de nma turvagao
das dguas. A sua oxidaglio, que se produz quase exclusivamente por acgao
do «Thiobacillus thiooxydans», obedece % equacio:

Sz+2H2 0+302=H2504
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Forma-se entio acide sulfirico (e também sulfato de ferro) que,
em sclos calcarios, reage com os carbonatos:

H,50,+4C C0O,=CaSO,+H,04+CO,

Uma grande quantidade de gesso resulta desta reacgio, de tal modo
que durante alguns anos a solugio do solo fica saturada des}e sal. Ele
pode até apresentar-se sob forma cristalizada, por supersaturagio da solo-
¢do, principalmente em fendas e canais snde aflore humidade. Formafn-
e, também, evidentemente, sulfatos d¢ ‘magnésio ¢ de sédio de maior
solubilidade que o gesso. :

As pirites (Fe S,) oxidam-se da riesma forma que o Fe S mas,
como a sua oxidagio ¢ mais dificil, leva muito mais tempo, geralmente
- varios anos (207).

Apés a drenagem dos Solos Salinos o desaparecimento da cor negra
¢ uma boa indicagio do desenvolvimento de condigBes aerébias no perfil.
Nos solos jovens limosos da Holanda a total mudanga de cor nos 50 cm
superficiais faz-se, em média, em cerca de 4 anos (206).

5S¢ os solos nio contém carbonato de cdlcio ou apresentam apenas
pequenas quantidades deste sal, o dcido suliirico vai reagir com os caties
de troca do complexo de absorgio:

Ca—argila+H, S O,=H—argila+Ca S O,

Mas os catibes de troca nestes solos sio geralmente insuficientes para
a completa neutralizagio do 4cido sulférico e do sulfato de ferro; entio
estes compostos reagem com o aluminio do solo dando origem a sulfato
de aluminio, Al, (S O,),, e o icido sulfiirico, sé por si, ataca o ferro
também existente no solo segundo a eqracio:

2Fe (OH)+3H,$0,=V (50),+6H, 0.

Os sulfatos de ferro e de aluminio 1 reac¢io 4cida, pois sao pro-
venientes dum 4acido forte e de bases 1. uito fracas. Nos solos em que
isto se da chega-se a valores de pH en-"2 1 e 2, mas os mais vulgares
sio 08 de 2 a 3, :
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Por acgdo das chuvas o icido sulfdrico e os sulfatos de ferro & de
aluminio sio por vezes arrastados para fora do perfil e entio o pH do
solo pode subir, dado que diminui a concentragio daqueles compostos.

Aqueles sulfatos s6 podem existir em casos de baixo PH. Se este
aumenta eles hidrolizam-se e transformam-se noutros compostos. (s sul-
fato de aluminio, se nio for totalmente lavado para as camadas pro-
fundas do solo, da origem a hidréxido de aluminio, que precipita, ¢ a
acido sulffirico, que pode ser arrastado pelas dguas de drenagem:

Na maioria dos casos a hidrélise do sulfato de ferro nio ¢ tao
completa ¢ formam-se compostos intermédios, desde o préprio suifato
— Fe,(S0,); —aos produtos resultantes de hidrélise total —Fe (O H),
e H, S0,.

Uma hidrélise ripida é, por exemplo, esta:

Fe, (SO.)3+2H,O=2FeOHSO4+H350..

Uma mais forte é a seguinte:
Fe, (S 0,)s +4 H; O =Fe, (0 H},S0,+2H,s 0,

Em todas estas reacces acontece que o sistema consome agua, extrai
acido sulffrico aos compostos iniciais € d4 origem a alguns sulfatos basicos
de ferro insoltveis. -

A parte do sulfato de ferro — Fe, (S 0,)s — que nio foi hidrolizada
pode considerar-se constituida por Fe, O; ¢ 3 S 0O,. Parece, entio, que
a formagdo de icido sulfirico se di gradualmente e que, durante todo
este processo de hidrélise, diferentes produtos intermédios majs ou menos
acidos aparecem. Tém-se encontrado tompostos com 2,7, 1,7 e 1,3 partes
de 5 O, para 1 parte de Fe, Q,. A medida que a percentagem de
S O; diminui decresce também a acidez. O produto Fe, 0,+1,3 8 0O
€ ja neutro (207).

Todos estes produtos intenmédios acidos e também o produto final
neutro, chamados sulfatos ferrosos béasicos, tém uma coloragio amarela
(de limdo}. Na maioria dos Solos Salinos ndo calcdrios a presenca de
manchas amarelas é indicio seguro de forte acidez. Tais solos, muito
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dcidos e com manchado dessa cor, sio d:::ominados «cat clays» (206).
As «cat clays» s3o totalmente inférteis e a.sua recuperagdo € geralmente
muito dificil e anti-econdémica. Ha pois que tomar todas as cautelas ao
drenar e recuperar Solos Salinos em nfo Jeixar formar-se a «cat clay»
porque se comre o risco de esterilizar ¢ svio. £ em muitos perfis cbser-
vados até agora, sobretudo no Algarve, & corrente a existéncia de tais
formagies. O perfil n.° 323, aqui estudacu, serve como bom exemplo.
Esta foi a principal razio que levou a apresentar aqui consideragGes
sobre a evolugio do enxofre nos Solos Salinos, talvez a menos abordada
de todas, uma vez que a maioria das atengbes convergem sempre para
o teor de sais, para a percentagem de sédio de troca e para as proprie-
dades fisicas dos solos em relagio com aqueles valores,

6.16 — SoLos HIDROMGORFICOS
| 6.16.1 -— Descrigdo-geral das Familias

Na Ordem dos Solos Hidromérficos, de que se excluiram os Podzbis
Hidromérficos e muitos Solos Salinos de acentuado hidromorfismo por
razdes ja invocadas, estdo estabelecidas doze Familias uma das quais
pertence a Subordem caracterizada pela presen¢a de um horizonte eluvial
nitido (Planossolos). Essas Familias, reunidas em Subgrupos, sio as
seguintes:

Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial Para-Aluviossolos:

— de aluvides ou coluviais, de textura ligeira (Cal)
—idem, calcarios (Calc)

— de aluvides ou coluviais, de teitura mediana (Ca)
—idem, calcdrios (Calc)

—de aluvides ou coluviais, de textura mediana (Ca)
— idem, calcarios (Cac)

— de aluvides ou coluviais, de textura pesada (Caa)
—idem, calcarios (Caac)

Solos Hidromérficos sem Horizonte Eluvial Para-Regossolos:

—de rochas defriticas arendceas (Sg)
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Solos Hidromérficos Sem Horizonte Eluvial Para-Solos Argiluviados
Pouco Insaturados:

—de xistos ou grauvaques ou materiais de ambos {Pb)
—de rochas detriticas argilaceas (Sag)

Solos Hidromérficos Sem Horizonte Eluvial Para-Barros:

— de rochas eruptivas ou cristalofilicas basicas (Cd)
—de margas, calcrios margosos ou arenifos calcarios (Pcz)

Solos Hidromérficos Com Horizonte Eluvial — Planossolos:

—de arenitos ou conglomerados argilosos (Ps)

As descrigBes gerais destas Familias encontram-se nas paginas seguin-
tes. Relativamente as 6 primeiras apenas se apresenta a descricio geral
de uma delas, dando-se em nota indicagio das caracteristicas diferencia-
doras das restantes cinco.

Solos Hidromdorficos Sem Horizonte Eluvial de aluvides on coluviais
de textura mediana (Ca)

Horizonte A1 — 20 a 30 cm; pardo-acinzentado, pardo-acinzentado-escuro
ou cinzento-escuro; textura mediana (*); com estrutura
granulosa média e fina moderada; aderente ou pouco
aderente, plastico ou pouco plastico; friavel, pouco rijo;
pH 6,0 a 8,0.

Transi¢io abrupta ou nitida para
Horizonte Bg — 30 a 90cm; cinzento muito escuro ou preto; franco-
-argiloso, por vezes argiloso; com estrutura prismatica

ou anisoforme angulosa miédia moderada; aderente, plds-
tico, fridvel ou firme, rijo ou muito rijo; pH 5,5 a 6,5.

Transigio gradual para

{*) As designacdes de textura tigeira, mediana e pesada sio as indicadas
para 03 Aluviosselos & Solos de Baixas.
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Horizonte Cg — Material originario de origem aluvionar ou coluvionar
de constituicio algo varidvel mas em geral de cor menos
escura, de textura mais ligeira ¢ de menor grau de
estrutura do que o horizonte superior.

Os solos do mesmo Subgrupo mas de textura ligeira (Cal) distin-
guem-se destes por terem um horizonte Al com textura ligeira e menor
percentagem de argila nos horizontes inferiores. Os de textura pesada
(Caa), pelo contririo, tém maior percentagem de argila nos horizontes
inferiores e o Al é franco-argiloso ou argiloso. A presenga de carbomnatos
no perfil determina a distingio de trés outras Familias: Cale, Cac e Caac.

Solos Hidromdrficos Sem Horizoate Eluvial de rochas
detriticas arendceas (5g)

!Horizonte Al, Alg —25 a 60 cm; pardo-acinzentado ou cinzento mais ou
menos escuro, por vezes tom algumas ou muitas man-
chas de tamanho varidvei acastanhadas ou amareladas;
arenoso ou arenosc-france! sem agregados; solto; pH 5,5
a 7,0.

" Transi¢giio gradual para
Horizonte ACg, Bg—40 a 70 cm; cinzento mais ou menos escuro coim
muitas manchas de tamanho varidvel acastanhadas ou

amareladas; arenoso a franco-arenoso; em geral sem agre-
agregados; solto ou muito fridvel; pH 6,0 a 7,0,

Transi¢ao nitida on gradual para

Horizonte Cg — Material acentuadamente reduzido proveniente de rochas
detriticas arendceas que assenta, em regra, em camada
impermedvel.

Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial de xistos on grauvaques
' ou materiais de ambos (Pb)

Horizonte A} — 15 a 30cm; pardo-palide ou pardo-acinzentado; franco
ou franco-argiloso; com ..:strutura anisoforme subangu-
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losa grosseira ou muito grosseira fraca ou moderada
composta de granulosa fina fraca; fridvel ou firme;
pH 6,0 a 7,0.

Transi¢io gradual para

Horizonte Bg — 10 a 50 cm; pardo-acinzentado ou cinzento-oliviceo com
pontuagdes ferruginosas; franco-argiloso ou argiloso; com
estrutura anisoforme subangulosa média fraca a massica;
firme e muto rijo; pH 6,0 a 7,5.

Transigdo gradual para

Horizonte C, Cg — Material originario: mistura de material terroso com
fragmentos de rocha em transigio para rocha-mae, que
€ um xisto ou um grauvaque ou materiais deles prove-
nientes, em geral acumulados por coluviagzo.

Soles Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial de margas ou caledrios
margosos o arenitos calcdrios (Pcz)

Horizonte Al — 20 a 30cm; pardo-acinzentado mais ou menos escuro,
franco-arenoso a franco-argiloso com alguns, bastantes
ou muitos elementos grosseiros rolados (de saibro a
calhaus) de quartzo; com estrutura granulosa média e
fina moderada; aderente ou pouce aderente, plastico ou

pouco plistico, friavel e rijo; efervescéncia nula ao
pH 6,5 a 8,0

Transi¢do abrupta para

Horizonte Bg — 30 a 40 cm; cinzento ou cinzento-escuro; france-argiloso
ou argiloso com alguns ou bastantes elementos grossei-
ros rolados, cuja quantidade diminui, em geral, com
a profundidade; com estrutura pnsmética grosseira mo-
derada ou fraca, tendendo as vezes para massiga; muito
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aderente, muito pléstico, firme e muito rijo; efervescén-
cia nula ao C1H; pH 7.0 a 8,0.

L]

Transigio gradual ou nitida para

Horizonte C, Cg--- Material originério proveniente de margas ou calca-
rios margosos ou arenitos argilo-calcarios.

Solos Hidromérficos Sem Hori omte Eluvial de rochas
detriticas avgildceas {Sag)

Horizonte Al, Alg— 10 a 15 cm; cinzerito-escuro ou muito escuro com
muitas manchas ferrugiosas castanhas on negras peque-
mas ¢ médias; franco-arenoso, por vezes franco; com
estrutura granulosa me:ia ¢ grosseira forte; fridvel:
pH 5,5 a 6,5,

Transicdio nitida ou gradual para

Horizonte A3, A3g—20 a 30 cm: cinzento com muitas manchas peque-
nas castanhas, negras e cinzentas-claras; franco-arenoso,
por vezes Iranco; com estrutura subangulosa média e
fina moderada; friavel a firme; pH 3,5 a 6,5.

Transigdo nitida ou gradual para

Horizonte Bg — 30 a 60 cm; cinzento com muitas manchas distintas e
médias pardas, castanhas, amareladas e cinzentas
-escuras; argilose; com estrutura prismatica média mode-
rada ou forte que com a profundidade passa a fraca
Ou mesno massiga; aderente, plastico, muito firme e
muito ou extremamente rijo; pH 55 a 6,5.

Transicio gradual on d rusa para
Horizonte C, Cg—- Formagdes detriticas . giliceas, principalmente areni-

tos argilosos e argilas, com sintomas mais ou menos
intensos de fenémenos c'- redugio.
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Solos Hidromdrficos Sem Horizonte Eluvial de rochas eruptivas
ou crisialofilicas bdsicas (Cd)

Horizonte A1 — 20 a 30 cm; pardo-acinzentado-escuro oun cinzento-escuro:
franco-arenoso a franco-argiloso; com estrutura aniso-
forme angulosa grosseira composta de granulosa média
e fina moderada, ou sdmente granulosa média e fina
moderada; aderente ou pouce aderente; plastico ou pouco
pldstico; fridvel e rijo; pH 6,0 a 7,0.

Transigdao abrupta para

Horizonte B2g.—20 a 50 cm; cinzento ou cinzento-escuro; franco-argilo-
-arenoso a argiloso; com estrutura prismatica grosseira
moderada com tendéncia para massica; muito aderente,

muito plastico, muito ou extremamente firme, muito ou
extremamente rijo; pH 7,0 a 8,0.

Transigio gradual para
Horizonte B3g — 10 a 30 cm; horizonte parecido com o anterior mas de

com cinzenta-olivicea e de restantes caracteristicas um
pouco menos vincadas.

Transi¢do nitida para

Horizonte C, Cg— Material originirio proveniente -da meteorizagio de
rochas eruptivas ou cristalofilicas basicas.

Planossolos de arenitos ou conglomerados argilosos {Ps)

Horizonte A1 —20 a 35cm; pardo ou castanho: franco-arenoso, com
alguns elementos grosseiros (quartzo e quartzitos) e por
vezes concregdes ferruginosas; com estrutura granulosa
fina fraca; muito fridvel ou friavel; pH 5,0 a 6.5.

Transigio nitida ou gradual para
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Horizonte A2 — 10 a 20 cm; pardo-esbranquigado ou pardo-amarelado-
-claro; franco-arenoso, ¢cm alguns elementos grosseiros
(quartzo e quartzitos) ¢ quase sempre com concregies
ferruginosas de tamanho varidvel cuja quantidade
aumenta com a profunfidade; sem agregados ou com
estrutura granulosa fina fraca; muito fridvel ou solto;
pH 50 a 6,5.

Transigio nitida para

Horizonte B2, B2g — 20 a 60 cm; pardo-amarelado por vezes com laivos
amarelados, acinzentados ou azulados; franco-argilo-
-arencso a argiloso, com alguns elementos grosseiros
(quartzo e quartzitos}; com estrutura massiga a pris-
mética grosseira fraca; muito firme e muite ou extre-
mamente rijo; pH 5,0 a 6,5,

Horizonte C, Cg — Material originario proveniente da meteorizagio de
arenitos ou conglomerados de cimento argiloso, por vezes
com laivos amarelados, acinzentados ou azulados, fa-
zendo transigao para a rocha-maie.

Os Soles Hidromdrficos formam-se sempre em relevo plano ou
chncavo.

Os solos das Familias Cal, Calc, Ca, Cac, Caa e Caac sio frequen-
tes em quase todas as formagdes aluvionares. Os das Familias Sg tém-se
encontrado nalgumas baixas da faixa li cral arenosa do Alentejo € na
regiio de Ponte de Sor. Os da Familia ¥4 sdo caracteristicos das baixas
mal drenadas do chamado «Campo Branco», na regifio Castro Verde-
-Almodévar. Os da Familia Pcz aparecer: sobretudo na area da Cabega
Gorda (Beja), entre Aljustrel ¢ Montes Velhos e nas proximidades de
Ferreira do Alentejo (junto 2 Aldeia .. Ruins). Os da Familia Sag
sao comuns na regido de Alcochete. ‘Js da Familia Cd existem na
regido de Evora e nos arredores de Cub: E os da Familia Ps abundam
na 4rea entre Aljustrel e Ferreira do nsentejo ¢ também préximo de
Tavira.

Na Figura 24 pode ver-se o perfil de um Solo Hidromérfico Sem
Horizonte Eluvial de aluvides ou coluviais de textura mediana (Ca)
fotografado nas proximidades de Faro do Alentejo,

o
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Figura 24——-Perfi_l de um Solo Hidromérfico Sem Horizonte Eluvial de aluvides
ou coluviais de texilura mediana {Ca — préximo de Faro do Alentejo).



6.16.2 — Dados analiticos fisicos ¢ quimicos

Dados analiticos respeitantes a sete perfis doutras tantas Familias
(s6 wma de aluvides ou coluviais) sio apresentadas no Quadro 48.

As texturas dos Solos Hidromérficos sic muito variiveis de Familia
para Familia, indo desde a arenosa até A franco-argilosa {ou mesmo
argilosa). A percentagem de argila é sempre maior no horizonte B que
frequentemente pertence ao tipo «textural». O teor orginico é gralmente
baixo, inferior 2 3 %, diminuindo com a profundidade, umas vezes rapida
outras gradualmente. As razdes C/N sdo baixas ou medianas ¢ decrescem
quase sempre nos horizontes inferiores. As quantidades de ferro livre dis-
tribuem-se principalmente de acordo com os movimentos da toatha frea-
tica, sendo maijores na zona ou zonas de oscilagio. No perfil de Ps
estudado existiam muitas concregdes ferruginosas nos horizontes AZ e
B21g o que, por deficiente amostragem no laboratério, nio é mostrado
pelos dados analiticos. O mesmo deve ter acontecido nalguns horizontes
doutros solos.

A capacidade de troca catidnica ¢ também muito varidvel, depen-
dendo da percentagem de matéria orginica e do quantitative e qualitativo
dos coldides minerais. O cdlcio ¢ o ido dominante. Nos horizontes de
alguns solos o magnésio de troca apresenta valores bastante altos, sb
comuns em «Solonetz» magnesiferos (71). Os teores de potissio de troca
sio quase sempre baixos ou mesmo muito baixos, ao passo que os de
sédio sio, em certos casos, bastante altos, sobretudo em horizontes infe-
riores onde é possivel a existéncia de uma certa salinidade ou de um
caracter sbdico (pouco acentuado) por virtude da percentagem de sais
das 4guas subterrineas. O grau de saturagio é sempre superior a 75 %
e a reacgio varia de ligeiramente icida a moderadamente alcalina.

A expansibilidade é baixa ou nula, excepto nos solos em que existem
montmorilonéides (Para-Barros) e ainda no horizonte B do perfil de
Sag em que apenas hi ilite ¢ caulinite ou haloisite; ja se tem, porém,
constatado que isso é vidvel em minerais da argila ndo do grupo dos
primeiros (15). A estabilidade da microestrutura ¢ em regra muito ele-
vada; nos horizontes argilosos do perfil de Sag revelou-se, porém, me-
dianamente a muito pouco estivel. A capacidade de campo é mediana
ou alta e a capacidade utilizivel dos 50 cm superficiais é clevada, sempre
superior a 60 mm de agua. A porosidade da terra fina é mediana (ou
baixa nalguns horizontes inferiores mais argilosos) e a permeabilidade é
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moderada a lenta ou mesmo nula nas camadas argilosas e massigas que
existem em alguns solos desta Ordem, o que se tornaria mais evidente
se as determinagdes tivessem sido feitas em condigdes naturais.

© 6.16.3 —— Mineralogia da aveia fina

Os resultados da analise mineralégica da areia fina de quatro perfis,
um de Solos Hidromérficos Sem Horizonte Eluvial de xistos ou grau-
vaques ou materiais de ambos (Pb), outro de rochas detriticas argilaceas
(Sag), outro de rochas eruptivas ou cristalofilicas bésicas (Cd) e outro
de Planossolos (Ps), podem ver-se no quadro 49.

Verifica-se que nestes solos existe uma pequena reserva mineral,

“principalmente em feldspatos niio diferenciados. K, evidentemente, uma

excepgio o solo Cd, derivado de rochas béasicas, em que essa reserva
€ grande, quer na fracgio leve quer na sesada (que representa elevada
percentagem da areia fina), onde hi anrecidveis quantidades de hor-
neblenda. :

De um modo geral constata-se atra.?s de indices para a fracgio
leve ou pesada (170) que os horizontes ~iperficiais tém um mais avan-
cado grau de meteorizagio do que os infesiores.

Nio ha sintomas evidentes de descor.ciauidades litolégicas a ndo ser
no horizonte II C2 g do perfil de Ps que, além de apresentar carbo-
natos, destruidos na preparacio da amostra, tem epidoto, nio revelado
nas camadas superiores,

6.16.4 — Mineralogia da argila

A analise quimica dos coléides minerais dos horizontes B de 6 perfis,
um de cada uma das Familias descritas 3 excepgio das derivadas de
aluvides, ¢ apresentada no Quadro 50. A andlise térmica diferencial dos
mesmos materiais encontra-se no Grifico 12 e os valores extraidos do
radiograma de um deles (Pb) estio no Quadro 51.

No solo Sg a anilise quimica, a capacidade de troca catiénica,
estimada segundo o método ja anteriormente referido, e a andlise térmica
diferencial indicam que os coldides minerais devem ser constituidos por
caulinite e possivelmente alguma ilite e dxidos de ferro.
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DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS HIDROMORFICOS

Quapro 48

< 3mm . Catibes permutéveis (m. ¢./100 gi
Profun- Mutérin c N c . Carbo-
?‘““'m Amostra | Hosizonte | didade | > ; e orgtrica | orghnice [ wal 5 F‘";,"“'" et | B
nimeEro cm Arsia . . % % % %
a\rd:(hm l..;mn J\E’“‘ Ca Mg X Ka H
% L o -

Ca -413 ..., .| 9570 Al 0-30 50 ‘58 29.9 35,7 28.6 2,52 1,50 u,160 9.4 0,89 Vest. 8,0 0,40
9571 B2g 30-70 0,0 9,1 20,8 335 J4.6 1,09 0,63 0,070 9,3 0,78 0,70 8,5 0,20
9572 Big 70-120 0,0 16,2 38,6 21.4 238 0,75 0.10 8,6 0.00
9573 Cg 120-140 3.5 37,5 31,2 13.3 18,0 1,75 1,70 8,6 0,00
Sg 30 ... 7621 Alp 0-20 19,0 61,4 9,8 9.8 2 1,22 0,100 12,2 0,27 59 4,73 | 1,96 0,08 0,60 2.00
7822 Al 20-60 22.8 61,2 4.V 12,0 1.21 0,70 0,060 11,7 0,12 6,9 4,69 2.18 0,05 0.4 0.50
7823 Big 60-75 16,0 638 1.0 16.2 0,82 0,48 0,040 12,0 0,38 6,9 4,00 3,07 0,10 0.38 1,00
7824 B2g 75-90 14,0 2 6 31 w3 0,69 0,40 0,040 10,0 0,59 6,4 1,92 0,09 0,12 0,50
Pb-257 ......1 6741 Ap 0-15 8,9 24.4 33.2 REN 1.86 1,08 0,130 8,3 0,40 6,9 8.71 2,06 0.19 0,81 1.50
6742 Bg 20-55 9,2 4.4 29,4 47,0 1.28 0.74 0,110 6,7 0,71 7.5 7.25 2,06 0,16 0,33 0,80
Sag- 1 ... 7445 Alg 0-12 10,3 31,5 18.9 9,3 225 1,33 0,080 16,6 0,44 6,1 12,12 1,09 0,19 0,28 3,00
746 Alg 12-30 10,8 26,8 17.8 14,0 0,73 0,44 0.041 16.7 0,56 6,2 5,50 2,27 0,12 0,30 1,60
7447 Blg 30-60 20,2 16,1 16,9 16,8 0,72 0,42 0,041 10,2 0,93 6,1 5,56 3,74 0,33 0,35 1.10
7448 Big 60-85 134 15.6 19,2 3.8 0,62 0.36 0,035 10.3 0,98 6.3 5.00 5,18 0,36 1,30 0.50
7449 C 85-110 19.6 15,0 18,6 | 439 0,52 0,30 0,030 10,0 1,08 6.6 2,7 5,82 0,33 1,90 1,10
Cd 112 ...... | 9566 Ap 0-30 8.0 39,5 27,2 15,7 17,6 0,86 0,50 0,080 6,3 0,80 6,3 4,82 1,52 a,11 0,30 1,50
9567 Blg 30-75 16,0 307 27,5 13,3 28,5 0,36 0,21 0,030 7.0 0.76 7.5 14,34 4,01 0,03 398l 0.00
9548 Big 75-90 0.0 1.6 24,4 7.8 36,2 0,94 0,14 0,020 7.0 0,52 8.8 20,25 302 0.10 1,27 0.00
9560 C 100-120 8,5 60,4 228 6,7 10,1 0,92 8,6 17,00 6,60 0,06 4,30~ 0.00
Pce-452 ......| 9653 Ap 0-30 12,0 31,6 0 16,3 18.1 {44 0.54 0,080 10,5 0,66 0,20 8.0 12,20 7.00 0,47 0,36 0,30
9654 Bg 30-85 14,0 22.9 20,1 20,7 36,3 0,31 0.18 0,020 9.0 0,54 Vest. 7.9 13,40 7.206 0,15 0,67 1,720
955% C 85110 65,5 7.5 11,8 12,6 38,1 0,010 (.56 2.10 8.4 34.47 4,40 0,06 0,30 0,00
Pe 2292 .. | 7165 Al {-10 41,0 31.5 15,8 11.7 86 0.50 0,039 12,8 0.48 0,00 6,0 3,60 1.68 0,02 0,24 1,50
2166 A2 10-25 394 26.6 17.0 17,0 0.46 | 0.27 | 0,037 7.3 0,57 0,00 6.0 415 | 3,00 0,10 0.24 2,50
7167 B21g 25-45 38.3 19.7 15,2 26,8 0,35 0,20 0,025 8,0 0.69 0,00 59 7.10 435 0,06 0,19 1,70
7168 B2lg 50-B0 29,6 26,3 13.0 3 0,12 0,07 0.017 4,1 0,68 0,00 6,0 9,50 .20 0,06 0,30 1,60

7169 Clg 80.95 49.3 1n.o 8.% 31,2 0,77 0,00 6,6
“Tia | IIC2g | 95120 30.7 20,2 11,9 37,2 0,45 5,50 8,2 0.50
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DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS HIDROMORFICOS

A
Deasidade aparente d‘wiwmm c;:;:_,_ Pm:;p::?m
: Berrias g | EXpansi- Agua n pF|Agua 2 pF|Agon 0 pE|  Agos
| s T M ' bilidade mixima 20 2.7 42 | disponived
m. ¢./100 g {m. cf100 g ] % o para % o o o
H Seco 00 @1 p‘::f:;. Midd, | Ames | ‘;‘" Iniclal | Constante

0,40 19,20 19,60 97.7
0,20 14,60 14,80 98,7
0.00 10,00 10,00 100,0
0.00 10,60 10.60 100,0
2.00 7.37 9,37 78,7 1,22 1,22 44,90 0,00 12,80 100,00 | 36,70 15,60 92.40 3N 11,86 4,42 5,38
0.50 7.36 7.81 94,2 1,25 1,25 43,00 0,00 13,40 99,70 | 34,80 11,90 6,30 3,10 8.80 7.06 7,32
1,00 7.55 B.55 88,3 1.27 1.27 11,20 0,00 | 22,80 99,40 | 32,40 { 14.00 8.40 4.13 9,87 4,39 5.23
0,50 1,28 1,28 | 37,9 000 | 1550 | 91,501 2060 | 19,60 7,70 504 | 14.46 4,84 4,31
1,50 11,77 13,27 B8.6 1.18 1,148 47,10 0,22 37,30 96,40 | 40,20 33,50 30,80 6,43 27.07 1,97 371
0,80 9,80 10.67 al.8 1,23 1,21 45,60 0.39 36,40 92.20 ] 37.30 32.80 28,10 B,70 24,10 1.67 1.62
2,00 13,68 15,68 87,2 1.43 1,45 38.20 0,00 37,10 94,49 | 20,30 22,50 19,20 4,07 18,43 1,20 1,49
1.60 8.19 9,79 83,4 1,54 1.54 32,80 0,00 | 46,80 94,30 | 25,30 | 18,20 12,10 4,28 13,92 1,11 1,04
1,10 9,98 11,08 90,1 1.30 1.16 3070 | 11,80 | 71,20 67,401 34,20 | 36,00 | 31,90 | 1530 1 20,80 0.00 0,00
0,30 11,84 12,34 95,9 1,25 1.10 37.30 13,77 84.20 26,30 | 34,00 38,80 33,30 15,40 23,40 0,00 0,00
1.10 106,76 11,86 90,8 1.25 1.10 41,00 | 14,10 | 87,40 20,60 | 37,30 | 36.80 | 30,20 | 14,70 | 22,10 0,00 0,00
1,50 06,75 8.25 81.8 1,42 1.40 10,34 1,28 | 29,25 97,201 28,76 | 23,90 | 17,90 563 | 18.27 1,94 2,00
0,00 22,29 1129 100.0 1,27 1.14 48,23 1,15 32,45 93,60 | 45,56 36,50 15,10 21,40 0,25 0,25
0,00 24.64 24,64 100.,0 1.21 1,07 51,47 14,95 33,70 94,50 | 47,96 41,80 37.00 17.08 24,12 0,22 0.13
0,00 27,96 37.96 1000 1,29 1,26 45,10 2,75 406,10 90.60 | 35,77 20,30 15,50 8,94 11,36 8,03 5,07
0,30 20,03 20,33 8.3 1,10 1,15 50,00 4,29 10,45 90,80 | 44,30 26,00 21.30 8.61 17.39 12,78 14,22
1.70 21,42 23,12 21,6 1,04 1,20 50,60 14,58 13,35 99,60 | 48,60 37,50 33,80 15,93 21,57 0,40 0,42
0.00 30,23 39,23 1000 | o092 1,13 53,60 | 23.60 | 10,69 96.80 | 58,70 0.31 0,37
1.50 5.61 7.1 78,9 1,54 1.54 36,90 0,00 3,45 95,80 | 24,20 16,20 11,80 LRI 12,50 2.07 2,36
2,50 7.59 16,09 75,3 1.37 1,37 36,50 000 | 23,30 96,30 | 26,70 | 13.60 | 12.80 5.30 8,30 3.80 3.00
1,70 11,70 13,40 B7.4 1,19 116 11,30 3,27 7.73 98,00 | 36,00 28.60 14,80 9,80 18,80 9,80 5.97
1.60 16,06 17,66 90,9 1,22 1,15 42,30 6,90 7.69 97,80 | 36.80 28,80 18,40 11,90 16,90 344 2,56

1.19 1,09 39,70 9,27 6,04 97.50 | 36,50 24,40 22,30 17,80 6.40 8,98 5,78
0,50 33,00 33,50 98,5 1.06 0,99 31,60 7.87 4,02 98,80 | 52,40 29,30 22,10 17,40 11,90 18,90 10,25
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R —

Mineralogia , )
Fracgdo leve da (racgio leve Fracgdo pesada Mineralogia da frac3o pesada
Peso o %

Amostra| Hori- | da areia

niimero | zonte fina

-4
P‘:“ % Quartzo | Feldsp. Pe':o % Mase. | Turm, Zir, Est. R, Est. Epid. Hurn. Cinr. | Cpacos

6741 Ap 2,779 [ 2,666 |1 95,93 100 -— 0,113 4,17 — - 14 —_ -— — _ 86
6742 Bg 1,774 11,704 | 96,05 98 2 0,070 3,95 —_ —_ [} _ -— — _ 89
7445 Alg | 5,087 | 4,961 | 97,52 95 5 0,126 2,48 2 7 18 6 1 - — 66
7446 | A3g | 4,923 | 4,783 | 97.16 90 10 (3,140 2,84 —_— 3 16 8 _ —_ —_— 71
7447 BZg |3,429 13,342 9746 | 85 15 0,087 2,54 2 3 13 5 —_ —_ _ 77
7448 Big | 4,433 | 4,264 96,19 85 15 0,169 31,81 3 2 5 i —_— — —_ 87
7449 C 3,478 | 3,306 | 95,05 90 10 0,172 4,95 —_ 7 16 5 —_ —_— —_ 72
9566 Ap 4,080 | 3,945 | 86.89 70 30 £,535 | 13,11 —_— -— 53 —_ —_ —_— — 17 14 63
9567 | B2g | 3.76° | 3,255 | 86,06 75 25 10,527 | 13,94 — — 11 — — —_ — 22 10 57
9568 B3g |2,37: 1,939 | 81.64 65 35 0,436 | 18,36 3 — 3 — —_— —_ —_ 3 12 46
9569 C 2,252 11,461 | 64,85 65 35 0,792 | 35,15 1 — 3] —_ — —_— — 36 9 48
7165 Al 2.2:1 12,120 95,32 97 3 0,104 4,68 — x _ = _ —_ — x
7166 AZ 500 1 4654 | 92,67 95 5 0,368 7.33 — 3 8 2 — 2 — 83
7167 | B2ig | 4.37. | 4,129 194,38 95 5 0,246 | 5,62 — [ i) 3 — 1 — 84
7168 | B22g | 4,601 | 4,356 | 93 44 100 —_ 0,306 | 6,56 — 14 6 4 — 1 -_— 75
7169 | Cig .

7170 |IIC2g| 5.2 .+ | 5,629 | 93,97 95 5 0,211 4,03 7 5 4 2 1 g1

ehdsp. = feldspatos: Mosc. = moscovite; Turm, = turmalina; Zir. = zindo; Fsf. = esfena; Rdt. = ritilo; Est. = c¢staurolite; Epid. = epidoto; Horn. = horneblenda: Clor. = clorite;

presenca de um mineral de gque ndo foi possive]l determinar a perceniagem
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Quanro 51

VALORES DE 4 E 1
EXTRAIDOS DO RADIO-
GRAMA DOS COLGIDES
MINERAIS DE UM SOLO
HIDROMORFICO

Pb.P. 257 — Am. 6742

4 {A} 1

10
7.25
4,90
1,45
4,10
3.55
3,32
3,19
2,95
2,85
2,55 1
2,45
2.37
2,23
2,12
2,00
1,65
1,35
1,49
1.35
1,29
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A analise quimica dos coléides do solo Pb sugere a presenca de
llite (92). A capacidade de troca catibnica estimou-se em cerca de
17 m. e./100 g. Os indices P ¢ E, extraidos do grafico da anilise térmica
diferencial, indicam também a existéncia de ilite, talvez associada a cau-
linite de baixo grau de cristalinidade. A difracgio por raios X revelou
a presen¢a de riscas caracteristicas da ilite e da caulinite de intensidades
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semelhantes, pelo que as suas quantidades relativas serio talvez muito
proximas. _ _ .

No solo Sag a anilise térmica diferencial mostrou que ha ilite
associada a caulinite ou talvez haloisite ‘P =23, E=1, S = 2,8) (113,
32). A andlise quimica e a capacidade de troca catiénmica cstimada
(18 m. e./100 g) nio contrariam aquela’ determinagao.

Os solos Cd e Pcz do Subgrupo Para-Barros tém minerais do
grupo dos montmorilondides. A andlise uimica e a capacidade de troca
catibnica estimada (90 e 60 m. e./100 g, respectivamente) assim o indi-
cam, o mesmo acontecendo com a andlise térmica diferencial que permite
acrescentar ainda a possivel presenga c: ilite, nos primeiros, e de cau-
linite, nos segundos, : '

Nos Planossolos (Ps) a andlise quimica, a capacidade de troca cati6-
nica estimada e a andlise iérmica diferencial possibilitaram saber-se que
existem montmorilondides associados a uma certa percentagem de caulinite.

Em resumo, parece poder afirmar-se que nos Solos Hidromérficos
estudados até agora os coldides minerais sio ilites on caulinites, predo-
minando umas ou outras consoante os casos. Nos Para-Barros ¢ Planos-
solos ha, porém, montmorilonéides, possivelmente associados aqueles
minerais. '

6.16.5 -— Micromorfologia

O estudo micromorfolégico dos horizontes Ap do perfil n.* 257 (Pb)
e dos horizontes A2 e B22g do perfil n.o 292 (Ps}, efectuado em cortes
delgados, ¢ a seguir apresentado.

Pb — Perfil 257

Horizonte Ap (Corte n.° 59). — O «fabric» & porfiritico do tipo por-
firopéptico (106), mas em que o esquel:to mineral representa uma per-
centagem muito baixa em relagio 4 di ylasma. Aquele compde-se de
relativamente poucos grios minerais de areia fina e de limo grosseiro,
mais destes do que dos primeiros. O [ wsma fem cor cinzento-olivicea
{cinzento-amarelada 2 luz reéflectida) e & constituido por argila, silicatada,
alguns éxidos de ferro mais ou menos hidratados e particulas de limo
fino. Tem 'um aspecto nivito - denso, vendo-se apenas algumas fendas
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muito finas e muito curtas. Imersas nele h4 granulos de matéria orginica
de dimensdes diminutas, possivelmente dejecgdes da fauna do solo.

Existem muitas concregbes ferruginosas, esféricas ou quase, negras
a luz transmitida e, & luz reflectida, vermelhas na parte central ¢ ama-
reladas ou alaranjadas na periferia, o que deve resultar de diferente grau
de hidratagio. Umas sio muito densas e uniformes, outras apresentam
graos minerais inclusos. As suas dimensbes vio desde alguns décimos
de milimetro até mais de 3 mm de didmetro. Mostram, por vezes, indicios
de envelhecimento,

A porosidade do material €, como facilmente se depreende, diminuta,
uma das razdes porque a produtividade destes solos € baixa.

Na Figura 25 mostra-se uma fotografia deste corte.

Ps— Perfil 292

Horizonte AZ (Corte n.2 52). — O «fabric» é plectoamictico, em mui-
tos sitios em transicio para porfiropéptice (106). Os graos minerais,
essencialmente de quartzo e das fracgdes areia grossa e fina, estio imersos
num plasma que rodeia as particulas e as ligas umas 3s outras mas que
possui acentuada porosidade em vactiolos de tamanho varidvel que che-
gam a atingir 3mm de didmetro. Em certas zonas, pouce frequentes, a
porosidade &, porém, praticamente nula.

O plasma ¢ constituido por numerosissimos graos de limo embebidos
em oOxidos de ferro e alguma argila silicatada, imprimindo os éxidos i
massa um isotropismo geral de que sé se destacam as particulas limosas.

O aspecto saliente deste corte, de que se apresenta uma fotografia
na Figura 26, é que, rodeando muitos dos vaciiolos, sobretudo os maio-
res, existem auréolas relativamente largas de plasma amarelado. A res-
tante parte do plasma tem cor parda, a luz transmitida, e amarelada, a
hiz reflectida, mas as auréolas, sob esta mesma luz, sio de um tom
amarelo mais escuro ou mesmo alaranjado. Estas auréolas devem ser
devidas a concentragdes de ferro trazide em solugdo nas 4dguas ascensio-
nais através dos vacholos e que precipiton ai logo que as condigfes do
meio o permitiram, tendo sofrido uma certa difusio para o interior.

Véem-se algumas acumulagdes o concregoes negras de ferro (ver-
melhas & luz reflectida) com particulas de quartzo inclusas; pela sua
forma parecem preencher antigos vacfiolos. Sendo assim pode aventar-se
a hipétese das auréolas, em fase mais avangada, sofrerem maior desidra-
tacdo ¢ dar origem a concregdes por preenchimento de espago vacuolar.
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Pela presenca de algumas fendas, entre os agregados, de orientagdo
paralela & superficie do solo constata-se que a estrutura tem tendéncia
para laminar; e como 0s agregados nio mostram gradagdes de cor ou
de constituicio duma face para a outra o «fabric» assemelha-se ao «iso-
banded» de McMillan & Mitchell (133).

Horizonte B22g (Corte n.° 53). — Como a quantidade de vaciolos
& aprecidvelmente menor, o «fabric» deste horizonte aproxima-se muite
mais do porfiropéptico do que do plectoamictico (106) do horizonte ante-
rior, Em todo o caso observam-se ainda alguns vaciiolos com auréolas
idénticas as descritas no AZ.

O plasma tem caracteristicas semelhantes, mas a argila silicatada
birrefringente abunda agora. Véem-se peliculas de argila 4 volta dos
grios minerais ¢ nas paredes dos poros. Nas faces dos agregados sio
raras. Constata-se, portanto, que, embo.a a argiluviagio seja um facto,
grande parte da argila é formada «in situ».

O esqueleto mineral é ainda composto por areias grossa ¢ fina
quartzosas e infimeras particulas de lin:» continuam a estar integradas
no plasma. .

Observam-se algumas concre¢des ferruginosas negras com graos
minerais incluses, as guais tém forma arredondada e didmetros entre
1 e 2mm,

A estrutura deixou, neste horizonte, de ser laminar e passou a ani-
soforme angulosa ou prismatica.

6.16.6 — Consideragies sobre a génese

Os Solos Hidromérficos sio solos sujeitos a encharcamento tempo-
ratio ou permanente. A 4gua, mais ou menos enriquecida em matéria
orginica, provoca intensos fendémenos de redugio, sobretudo dos 6xidos
de ferro, em todo ou parte do seu perfil. O ferro ferroso, bastante soldvel,
movimenta-se duns pontos para outros do perfil do solo, podendo pre-
cipitar, sob a torma férrica, onde enconire condigbes favoraveis a oxi-
dagio.

Os fendmenos de redugho do ferro tornam-se particularmente eviden-
tes no solo pela existéncia de cores quase neutras com ou sem manchas
doutras cores, que sio caracteristicas do: -hamados horizontes glei.
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Figura 25 — Microfotogra:fia do horizonte Ap de Pb (P. 257 — Corte n.* 59 — Nicol:
paralelos — x 35): ufabrics porfiropéptico; poucos grios minesais imersos num plasm
muite denso, concregdes ferruginosas com grios inclusos.

s s BT LA

Figura 26 — Microfotografia do horizonte A2 de Ps {P. 292 — Corte n.¢ 52 — Nicol

paralelos — x  35): «fabrice plectoamictico; grics de quartzo nam plasma com bas.

tante vaciolos rodeados de auréolas em que predominam 6xidos de ferro hidratados:

vé-se uma grande concregio ferruginosa com grics minerais inclusos preenchendc;
um vactolo.



Nos solos sem estrutura uma cor de fundo de croma igual ou infe-
rior a 1 com ou sem manchas ou tonalidades mais azuis do que 10Y
(da escala de Munsell} sio sintematicas de forte gleizagio. Em material
estruturade as faces dos agregados tém, em geral, cor de fundo de croma
igual ou inferior a 2 com algumas manchas pouco distintas; a sua parte
interior pode apresentar muitas manchas muito distintas que, em regra,
sdo rodeadas por uma malha intrincada de veios de croma baixo,

Se a gleizagio ndo & muito forte os sintomas de redugic do ferro
constarn normalmente de algumas ou muitas manchas distintas ou muito
distintas de croma superior a 2 no material sem estrutura, ou, se o
material estd bem estruturado, de uma cor de fundo de croma superior
a 2 com poucas ou algumas manchas pouco distintas ou distintas nas
faces dos agregados e algumas ou muitas manchas distintas oz muito
distintas no sen interior,

Os Solos Hidromérficos que em Portugal, a sul do Tejo, nio apre-
sentam um horizonte eluvial estio quase sempre sujeitos a encharcamento
permanente em parte ou em todo o seu periil por acgdo de uma toalha
fredtica que sofre oscilagdes mais ou menos profundas com as estagbes.
A migragio do ferro ferroso é, na maioria dos casos, ascendente, for-
mando-se manchas e concregbes ferruginosas na zona de oscilagio da
toalha freatica por precipitagio dos 6xidos férricos. A zona mais dura-
douramente encharcada, em que predominam os fenémenos de redugio,
apresenta cor cinzenta, por vezes esverdeada, devido 3 acumulagio do
ferro ferroso.

Nos Planossolos existe, sob um A2, um horizonte B bastante argiloso,
devido em parie a formagio intensa de argila «in situ» & em parte
argiluviagio que hd muito se da nestes solos bastante meteorizados e
envelhecidos e que ¢ favorecida pelas condigdes topograficas planas em
que se situam. Este horizonte é compacto e pouco permeével. Na época
himida as camadas suprajacentes depressa se saturam apés as chuvadas
e a 4gua estagna, formando-se assim uma toalha temporiria por cima
do horizonte B. Durante o periodo de estagnagio da 4gua os 6xidos de
ferro reduzem-se e solubilizam-se. Ao entrar-se nos meses secos a agua
evapora-se ou escoa-se por zonas de drenagem preferencial existentes ja
na época himida mas agora sem compensagio pluvial. O ferro ferroso
concentra-se entio 4 volta das pequenas raizes, que vio absorvendo os
restos da humidade outrora em excesso, e precipita sob a forma férrica,
formando-se concre¢des ¢ manchas ferruginosas, sobretudo abundantes na
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parte inferior do horizonte A2. Os 6xidos de ferro nio se deslocam se-
nio em pequenas distancias, da ordem de alguns centimetros. Quanto ao
horizonte B, apenas hi transformagGes ao longo e nas proximidades dos
locais de drenagem preferencial durante a época himida. Nesses cana-
liculos dé-se o arrastamento do ferro solubilizado para fora do horizonte;

~ dai a existéncia de veios mwuito claros. Por deslocagio lateral o ferro
acaba por precipitar nas proximidades dos veios de drenagem; dai a
presen¢a de manchas ferruginosas & volta desses veios.

Tem-se assim que o processo de formagio dos Planossolos & assaz
diferente do dos restantes Solos Hidromérficos. Todavia julga-se que, no
caso dos solos esbranquigados de xisto (Pb), que dominam no chamado
«Campo Branco» do Baixo-Alentejo, ambos os processos de formagio
actuam, variando porém as respectivas intensidades de local para local.
E a favor desta hipétese o facto de, tal como no case dos Planossolos,
estes solos se apresentarem extremamente secos e compactos na época
seca 0 que, aliado ao facto de serem excessivamente «frioss ou asfixian-

 tes no Inverno, os torna pouco favoriveis 3s culturas, a nio ser apés
tratamento adequado, nos casos em que 3 vidvel. Maitas vezes, porém,
a sua pequena espessura efectiva ajuda zinda a complicar o problema.

6.17 — SorLos Turrosos Com «Mucks

6.17.1 — Descrigdo-geral das Familias

Os Solos Orgénicos Hidromérficos apresentam apenas uma Subordem,
a dos Solos Turfosos Com «Muck», de que foram reconhecidas as duas
Familias seguintes:

Solos Turfosos Com «Mucks:

— sobre materiais arenosos (Sp)
— sobre materiais argilosos (Spg)

As respectivas descrigbes-gerais sio apresentadas a seguir.
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* Solos Turfosos Com «Mucks sobre materiais arenosos (Sp)

Horizonte O —20 a 40cm; preto ou cinzento muito escuro; constituido
por elevada percentagem de matéria orginica (restos de
plantas, principalmente raizes em diversos estados de
decomposigdo) associada ou nio a algum material are-
noso, 0 que lhe confere baixa densidade aparente;
pH 4,5 a 5,5,

Transigio nitida para

Horizonte AL -—20 a 70 om; preto ou cinzenfo muito escuro; arenoso a
franco, humifero ou ainda organico, com algum material
sobretudo arenoso; com menos restos vegetais que o hori-
zonte anterior; solto ou de estrutura granulosa ou
subangulosa média ou grosseira fraca ou moderada; fria-
vel a firme; pH 4,5 a 5,5.

Transigdo nitida para

Horizonte C — Areia pardo-acinzentada mais ou menos clara com ou
sem manchas pequenas, médias e grandes, distintas,
pretas ou cinzentas muito escuras; solta. Esta camada
assenta, em regra, a profundidade varidvel, numa outra
mtensamente reduzida e de baixa permeabilidade,

O lengol fredtico no Inverno pode chegar 3 superficie do solo e no
Verio raramente estd a mais de 1 m de profundidade. Quando cultivados
o horizonte O pode nio existir,

Solos Turfosos Com «Muck» sobre materiais argilosos (Spg)

Horizonte O —20 a 40 cm; preto ou cinzento muito escuro; censtituido
por elevada percentagem de matéria orgnica (restos de
plantas, principalmente raizes, em diversos estados de
decomposi¢do) associada ou ndo a algum material mi-
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neral das fracgdes argila, limo ¢ areia, o que lhe confere
baixa densidade apareate; pH 5,0 a 5,5. _

Transicdo abrupta ou vitida para

Horizonte Al —20 a 60cm ou mais, cinzento ou pardo-acinzentado
com algamas ou muit:. manchas médias e grandes dis-
tintas pretas, pardo-a<inzentadas ou cinzentas; franco-
-arenoso a argiloso !:mifero ou ainda organico com
algum material mineral em que é aprecidvel a percen-
tagem de argila; estrutura massica; muito firme.

Transigio nitida ou gradual para

Horizonte C —20 a 70 cm; cinzento-oliviceo com muitas manchas pe-
quenas e médias distintas cinzentas-oliviceas-escuras:
franco-argilo-arenose a argiloso humifero ainda com res-
tos vegetais em decomposi¢io; estrutura massica; muito
aderente e muito plastico. Frequentemente esta camada
assenta em ateia pardo-acinzentada mais ou menos clara.

O lengol fredtico no Inverno pode chegar & superficie do solo.e no
Verdo raramente esti a mais de 1m de profundidade. Quando cultivados
o horizonte O pode nio existir.

Os Solos Turfosos Com «Muck» formam-se em relevo concavo oun
plano. :

Os solos das duas Familias atris cescritas tém sido encontrados em
pequenas manchas na regido Alcdcer do Sal - Comporta e ainda préximo
de Ponte de Sor,

6.17.2 — Dados analiticos fisicos ¢ gt icos

Dados analiticos respeitantes a dii perfis, um de cada uma das
Familias descritas, sio apresentados no Quadro 52.

O teor orginico dos dois perfis estudados satisfaz os requisitos do
«histic epipedon». Com efeito o horizonte Allp do Solo Sp que, por
estar cultivado, deveria ter s6 mais de 17,8 9% de matéria orgdnica, pos-
sui 18,44 %; o horizonte Al2 & uma camada organica por ter mais de
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Quapro 52

DADOS ANALITICOS FISICOS E QUIMICOS DE SOLOS TURFOSOS COM «MUCKs

- < Tmm
Profun- Matdria C N [ |
Unidade Amosirs | g ionnte | didade = 3mm orghnica | organico total _ Fetro livie oH
¢ Perfl | némero em % Arein |y intina | Limo | A % % % N %
groms
% % % %
Sp -308 ... 947% | Allp 0-22 0,0 29,6 14,5 42,2 13,7 18,44 10,70 0,530 20,2 0,29 4,6
9476 Al2Z 22-62 0,0 7.2 37,3 45,8 9,7 23,10 13,40 0,570 23,5 Vest. 5.0
9477 Cg 76-96 0,0 93,0 6,4 0.4 0,2 0,45 0,26 0,060 4.3 Vest. 58
Spg-513 ... 10408 | Allp 0-33 0,0 38,7 27.4 13,1 20,8 26,92 15,62 0,630 24,0 0,97 5.5
10 409 Bg 33- 0.0 18,4 7.3 271 47,2 9,06 5.26 0,260 20,2 0,44 5.1
10410 | BCg 62-90¢ 0.0 14,0 17,3 21,9 46,8 9,58 5,56 0,200 27,8 2,20 2.4
Catibes permuliveis (m. 2./100 g}
oH s T v
m. ¢fI00 g [m. /100 g %
Ca Mg K Ha H

4,6 6,84 0,43 0,135 0. 15,50 7.74 23,24 33,3

5,0 12,90 0,70 0,40 0,12 20,40 14,12 34,52 40,9

58 1,59 Vest. 0,17 0,83 Q0,50 2,39 3,09 83,8

5.5 17,00 1,55 0,19 0,87 8,10 19,61 2z 70,7

5.1 12,50 1,60 0,23 1,14 6,10 15,47 21,57 71,8

2.4 7.30 1.60 0.02 0,23 39,40 9,15 48,55 ia8,9




22 % de matéria orginica; o horizonte Allp do solo Spg apenas poderd
desviar-se da definigio de «histic epipedon» por ter um pouco mais de
30 cm de espessura, uma vez que o seu teor orgamico é superior ao mi-
nime exigido, isto €, 24,1. -

As razdes C/N sio elevadas, aproximando-se muito das atribuidas
ao himus bruto,

A capacidade de troca catidnica ¢ mediana ou alta — excepto no
honzonte Cg do solo 5p— devido a2 quantidade de coloides do solo,
quer minerais quer orginicos. O grau de saturagdo nfio é, em geral,
muito elevado e a reacgio do solo ¢ moderada ou fortemente acida. No
horizonte B Cg do perfil de Spg encontrouse o pH 2,4, o que deve
ser resultante da presenga de dcido sulfirico e sulfatos de ferro e de
alominio formados por processos idénticos aos descritos anteriormente
na discussaoc da génese dos Solos Salinos,

6.17.3 — Mineralogia da areia fina

Os resultados da andlise mineraldgica da areia fina do perfil n.> 308
(Sp) encontram-se no Quadro 53,

A reserva mineral € quase nula, limitada apenas a uma pequena
percentagem de feldspatos. Na fracgio pesada constata-se a presenga de
estaurolite, um mineral proveniente de rochas metamérficas.

Nzo existem neste perfil diferencas qualitativas ou quantitativas da
«suite» mineralégica indicadoras de diferengas do material litologico, de
condigbes de deposigio ou do gran de meteorizagao dos varios horizontes.

6.17.4 — Consideragbes sobre a génese

Os Solos Hidromdrficos Orgénicos apresentam grandes quantidades
de materiais organicos de origem vegetal ¢ animal que se acumularam
porque um conjunto de factores impediu ou retardou muito a sua decom-
posigio. Na maioria dos casos é o excesso de humidade em grande parte
do ano que, reduzindo drasticamente o arejamento do solo, conduz a
acumulagio. Poucos microrganismos podem viver em tal meio de modo
que a decomposi¢io e humificagdo da matéria orginica sio muitissimo
lentas.
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Quapro 53

ANALISE MINERALOGICA DA AREIA FINA DE UM SOLO TURFQSO COM «MUCK»
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Se a maior parte dos materiais orginicos acumulados estio ainda
bastante puros, isto €, muito pouco decompostos, podendo identificar-se
as plantas originais, tem-se uma Turfa («Peats, em lingua inglesa). Se,
porém, eses materiais estdo ji bem decompostos, nio sendo aquela iden-
tificagio possivel, estd-se entdo frente a um «Muck». Neste caso o teor
mineral (ou quantidade de cinzas) é superior ao das turfas.

Os Solos Turfosos encontrados a Sul do Tejo estio sé temporiria-
mente saturados de 4gua e sujeitos a flutuagbes importantes da toalha
fredtica. A camada de materiais organicos acumulados nio & excessiva-
mente espessa ¢ estes encontram-se muito decompostos. Em geral estao
a ser cultivados, pelo que a sua camada superior se encontra, por vezes,
fortemente mineralizada, dificilmente se podendo j4 considerar orginica.

Tudo parece indicar que estes solos correspondam aos «Anmoors»
de Kubiena (107). Nestes existe uma mistura intima entre a matéria
mineral e a matéria organica bem decomposta, sendo o conjunto fre-
quentemente compacto e plastico. A toalha freitica é pouco profunda
mas pode descer bastante durante a época seca, diminuindo muito, neste
pericdo, o teor de humidade do solo.

O «Anmoor» é caracterizado pelo desenvolvimento de duas faunas
sucessivas: uma aquitica, proliferando na época em que o solo estd
saturade de humidade, e outra aerébia, propria do periodo seco. Qual-
quer delas entra em vida latente quando as condigdes lhe sio desfavo-
riveis. E esta actividade relativamente intensa durante todo o ano a
causa da boa humificagio dos materiais orginicos e da sua intima mis-
fura com a matéria mineral.

Os Solos Organicos apresentam em regra quantidades de enxofre
acima das usuais noutros solos. Em condigées de hidromorfismo, isto &,
anaerdbias, podem darse fendmenos de redugio semelhantes aos des-
critos no capitulo dos Solos Salinos e aparecerem, nalgumas camadas

inferiores, reacgbes fortemente 4cidas. Assim sucedeu no perfil de Spg
estudado, como ji se referiu,

6.18 — ArLORAMENTOS ROCHOSOS

Associados a muitos dos solos descritos aparecem 3s vezes aflora-
mentos rochosos de composiciio litolégica diversa.
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Até agora tém-se cartografado os seguintes agrupamentos:
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—de basaltos ou doleritos ou outras rochas eruptivas basicas
afins (Arb)

— de calcirios ou dolomias (Arc)

—de arenitos calcarios (Arct)

—de calcarios cristalinos associac.: a outras rochas cristalofili-
cas (Arcx)

— de dioritos ou gabros (Ard)

— de granitos ou quartzodioritos Arg)

—de gneisses ou rochas afins (Argn)

—de porfiros (Arp) .

— de quartzitos ou rochas afins (4rq)

—de sienitos (Ars)

— de arenitos (Art)

—de xistos ou grauvaques (Arx)

7 — AGRADECIMENTOS
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SUMMARY

This book is the result of many years devoted to the study of the soils
of Portugal by the author, who is directing the Soils Map of Portugal and the
Land Capability Map of Portugal, both being published at a scale of 1:50,000.

After the presentation, in Chapter 2, of somewhat detailed indications about
material and methods used in this study, cither in the field or in the laboratory,
and, in Chapter 3, of a brief record of the evolution of soil classification in general,
a review of previous classifications of the soils of Southern Portugal, namely those
by Del Villar, Bramio e¢ al., Botelho da Costa, and Sacramento Marques, is
presented in Chapter 4.

In Chapter 5 the author presents a new classification of the soils of Portugal,
south of Tagus river.

Taxonomic categories are Order, Suborder, Group, Subgroup, and Family.

The schemnme of classification is as follows:

1 — Incipient Soils
Il -— Lithosols
111 — Lithosols of Sub-humid and Semi-arid climates
(11 Families: Eb — E¢ — Ed — Eg — Egn — Ep — Eq — Et —
Etc — Ets — Ex) (%)
12 — Regosols
121 — Regosols of Sub-humid and Semj-arid climates
1211 -— Psammo-Regosols
(I Family: Rg)
1212 — Para-Hydromorphic Psammo-Regosols
(1 Family: Rge)

13 — Aluvial Soils
131 -— Modern Alluvial Soils
1311 — Non-calcareous
(3 Families: Al — A — Aa)

{*¥) Soil Famities are indicated here only by their cartographic symbols.
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1312 — Calcareous

(3 Families: Ale — Ac — Aac) 41— :llhrm;;; (:ertf;ols}
132 — Old Alluvial Seils — ck uBarrosn
1321 — Non-calcateous * 41} — Non-Calcareous Black «Batrose
(3 Families: Atl — At — Ata) (1 Family: Bp)
1322 — Calcarecus 412 — Calcareous Black «Barross
{3 Families: Atle — Atc — Atac) 4121 — Strongly Decarbonated

{} Family: Bpc)

4122 — Slightly Decarbonated
{1l Family: Cp)

4123 — Non-Decarbonated
{1 Family: Cpc)

42 — Dark Reddish-Brown uBarross
421 — Non-Calcareous Dark Reddish-Brown «Barrosn
(1 Family: Cb)

14 — Colluvial Soils
1401 — Non-calcareous
{3 Families: Sbl — St — Sba}
1402 — Calcareous
(3 Families: Sble — '« — Sbac)

2 — Litholic Soils

21 — Humic Litholic Seils ) 422 —— Calcareocus Dark Reddish-Brown oBarrose
211 — Humic Litholic Seils of Mourvainous Climates 4221 — Strongly Decarbonated
2111 — Normals {1 Family: Bvc)
(2 Families: Mns — Max) 4222 — Slightly Decarbonated
2112 — Para-Lithosols {1 Family: Cpv}
(Shallow phases of the Normals) 4223 — Non-Decarbonated
22 — Non-Humic Litholic Soils . {1 Family: Cbc)
221 — Non-Humic Litholic Soils of Sub-humid and Semi-arid climates
2211 — Normals 3 — uSols Léssivésn Not Sirongly Unsaturated
{10 Families: Par — Pg — Pga — Pgm — Ppg — Psn — 51 — Brown Mediterranean Soils
Pt — Vi — Vit — Vts) 511 — Brown Mediterranean Soils from Calcareous Rocks
2212 — Para-Lithasols 5111 — Para-«Barros»
{Shallow phases of the Normals) (2 Families: Pac — Phc)
5112 — Para-Hydromorphic
3 — Calcareous Soils (1 Family: Pdc)
31 — Brown Calcareous Soils 512 — Brown Mediterranean Soils from Non-Calcareous Rocks
311 — Brown Calcareous Soils of Sub-humid and Semi-arid Climates 3§21 — Normals .
3111 — Normals (4 Families: Pgn — Pmig — Ppx — Px)
(8 Families: Pc -— Pcg — Per — Pes — Pot — Pex — 5122 — Para-«Barros»
Ptc — Rc) {I Family: Pm)
3112 — Para-«Barros» 5123 — Para-Hydromorphic
{1l Family: P¢} (5 Families: Pag — Pagx — Pdg — Pmh — Ppm)
3113 — Para-Lithasols 52 — Red-Yellow Mediterranean Scils
{I Family; Pcd) 32 — Red-Yellow Mediterranean Soils frem Caleareous Rocks
32 — Red Calcareous Soils 521 — Normals
321 — Red Calcareous Soils of Sub :.mid and Semi-arid Climates . {5 Families: Pvc — Scv — Vee — Ved — Vev)
3211 — Normals ) 5212 — Para-«Barrosn
(6 Families: Vac —\ » — Ver — Vs — Vet — Vex) (1 Family: Vem)
3212 — Para-«Barros» 522 — Red-Yellow Mediierranean Soils from Non-Calcareous Rocks
(1 Family: V) . 5221 — Normals

(6 Families: Pv — Pvx — Sr — Vgn —— Vic — Vx)
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3222 — Para-«Barroe»
{1 Family: Vm)

3223 — With Plinthitic Materials
(1 Family: Sr*)

5224 — Para-aSols Léssivéss Strongly Unsaturated
{(Families not established)

Podzolized Soils
61 — Podzols (Non-Hydromorphic)
611 — Podzols Without «Ortstein»
(1 Family: Ap)
612 — Podzols With «QOrtsteinn
(3 Families: Ppr — Ppt — P2)
62 — Hydromorphic Podzols
621 — Hydromorphic Podzols Without «Ortstein»
(1 Family: Aph)
622 — Hydromorphic Podzols With «Ortstein»
(1 Family: Pzh)

Halomorphic Soils
71 — Saline Soils
711 — Saline Soils of Medium Salinit -
7111 — From Alluvium
{6 Families: Asl — Asic — As — Asc — Asa — Asac)
7112 — From Detrital Rocks
) (1 Family: S)
712 — Saline Soils of High Salinity
7121 — From Alluvizm
{6 Families: Assl — / ..lc — Ass — Assc -—— Assa — Assac)
7122 — From Deirital Rocks
{1 Family: Ss)

Hydromorphic Soils
81 — Without Eluvial Horizon
8101 — Para-Alluvial Soils
{6 Families: Cal — Calc — Ca — Cac — Caa — Caac)
8102 — Para-Regosols
(1 Family: Sg}
8103 — Para-«Barros»
{2 Families: Cd — Pcz)
8104 — Para-«Sols Léssivés» Not Strongly Unsaturated
{2 Families: Pb — Sag)
82 — With Eluvial Horizon
821 — Planosols
{1 Family: Pg)

9 — Hydromorphic Crganic Soils
91 — Mucky Soils
(2 Families: Sp — Spg)

In Chapter 6 a complete characterization of all these soils is made and their
genesis is discussed. General morphological descriptions of every Soil Family are
presented, accompanied by the study of selected and representative profiles, which
includes physical and chemical analysis of the soil, mineralogy of fine sand,
mineralogy of clay {chemical analysis, DTA, and X-rays diffraction) and micro-
morphelogy of some horizons.

Incipient Soils are soils either without natural genetic herizons or with only
the beginnings of horizons. In general, they show C or (A)C profiles. The absence
of genetic horizons in these soils is mainly due to scarcity of time for their
development,

Lithosols have C or (A)C profiles and are characterized by stony, deminantly
mineral, often thin (A} horizons that merge into or rest on shattered hard rock
at mo great depth below the surface. Their effective depth is normally not over
10cm. They may be derived {rom basalts, limestones, dolomites, diorites,
gabbros, granites, granodiorites, gneisses, granite porphyries, sandstones, shales,
graywackes, and schists. Physical and chemical analytical data are presented
on Table 1. In these soils parent rock has been exposed for a comparatively short
period mainly due to accelerated erosion which removes the fine-textured materials
produced by weathering. Physical desintegration predeminaics over chemical
alteration. The latter is confined to formation of clay from easily weatherable
minerals and to partial solution of carbonates (whenever calcareous rocks are
parent rocks). There is a certain equilibrium between weathering and erosion,
what is established at a rather small thickness of the solush.

ftegosols have also (A)C profiles but differ from Lithosols in that the rocks
from which they are formed are unconsolidated depasits. All Regosols of Scuthern
Portugal are Psammo-Regosols i. e, sandy soils derived from sands. Physical and
chemical analytical data are presemted on Table Z, and mineralogy of coarse and
fine sand on Table 3. The scarce wvegetation and the absence of weatherable
minerals are partly responsible for the small development of these soils,

Alluvial Soils are soils developing from transported and relatively recently
deposited material {allavium) with little or no modification of the original materials
by soil-forming processes. Alluvial Soils are subdivided into Moders and Old
Alluvial Seoils, The former are still receiving depositions from time to time; the
latter do not receive any more additions by flooding, being, in general, geological
terraces. Soil Families of both Groups are established according to texture and
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presence of absence of lime in the profile. Table 4 includes physical and chemical
analytical data for some Families of Modern Alluvial Soils; Table 5 concerns Oid
Alluvial Soils. - .

Colluvial Soils are Incipient Soils derivid from colluvium. Soil Families are
also established according to texture and absence or presence of carbonates in the
profile. o

Litholic Soils are soils with AC or AR (cambic B) horizons developed on
non-calcareous materials. They are subdivided into Humic and Non-Humic
Litholic Seils. 1In all Litholic Soils the dc -inant soil forming factor is parent
tock, which is under stronger physical weathering than chemical alteration, being
comparatively small both the clay formation and the iron seggregation and almost
nul the migration of non-soluble materials,

Humic Litholic Soils have high content of organic matter in the Al and are
derived from granites, syenites, and shales. Tables 6, 7, 8, and 9 include physical
and chemical data of the sol, mineralogical analysis of fine sand, chemical analysis
of clay, and X-rays diffraction data, respectively, of a profile of a Humic Litholic
Soil derived from syenite, Graph 1 shows the differential thermal analysis of the
clay of the B horizon; Picture 1 shows the profile -studied, and Picture 2 presents
the micromorpholegy of the Al horizon. The high content of humus of these
soils is mainly due to thé small rate of decomposition of organic matter at the
comparaiively high altitudes where they occur, where low temperatures are
dominant during several months.

Non-Humic Lstholic Soils, all of sub-humid and semni-arid climmates, have
low content of organic matter and are developed on granites, granodiorites, granite
porphyries, syenites, sandstones, and conglomerates, Physical and chemical
analytical data of several profiles are on Table 10; mineralogy of fine saad on
Table 11; chemnical analysis of clay of the B horizon of a seil derived from syenite
is on Table 12; differential thermal analysis >f this same material is on Graph 2.
In warmer climates under which they develon, the comparatively scarce vegetation
and ihe long-lasting human influence by cultivation and erosion are important
factors determining the rather low content oi organic matter of these soils. Some
Families of this Suborder have red colour; they ase lithocromic soils, as micro-
morphology has revealed that processes of vbefaction and or laterization have
acted upon the geelogical materials from w.i,on, later on, the soils were derived,

calcarecus Soils are soils with AC or . ’C (cambic B} horizons occurring on
calcarecus materials. Calcium carbonate 15 always distributed throughout the
profile. They are all of sub-humid and semi-arid climates. They are subdivided
intoe Brown Calcarcous Soils and Red Calcareous Soils,

Several profiles of different Families of Brown Calcareous Soils are studied
on Tables 13 (physical and chemical analysis of the soil), 14 (mineralogy of fine
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sand), 15 (chemical amalysis of clay), 16 (X-raye diffraction), and Graph 3
(differential thermal analysis); Picture 3 shows the micromorphology of the Cea
horizon of a soil derived from chalk. Data for Red Calcareous Soils are presented
on Tables 17 (physical and chemical analysis of the soil}, 18 (mineralogy of fine
sand), 19 {chemical analysis of clay), 20 (X-rays diffraction}, and Graph 4
(differential thermal analysis); Picture 4 shows the profile of a so0il derived from
chalk, and Picture 5 shows the micromorphology of the Ap horizon of the
same Ssoil.

Calcareous Soils are closely related to the very high content of carbonates
of the parent rocks, but their genesis is alsp strongly determined by the type of
somewhat arid climates where they occur. These soils are a meore or less calcareous
residue of the parent rock. Complex of absorption is entirely saturated and there
are no indications of clay illuviation. Chemical alteration, as expressed by new
formation of clay and seggregation of iron oxides, is almost nul due to the excess
of carborates and the aridity of the climate. Percolating waters take by solution
a certain amount of carbonates that precipitate and accumulate somewhere in the
profile, but a large percentage of them are left throughout the solum. If contents
of iron and aluminium are low, part of the silica may migrate; but, in general,
most of it stays under the form of phylosilicates {illite, kaolinite or, in case of
intergrades to oBarrosn, montmorilloncids). Cca horizons show nodules, concre-
tions, pseudo-mycelium, powder, ocroutess, or other types of accumulation
of carbonates. Due to the scarce vegetation cover, to the aridity of the climate,
and also to cultivation, content of humus of these soils is low, Humus is usvally
a ucalcic mulls or a «wmoder of rendsina mulliforma.

Red Calcareouws Soils are supposed to have been parily or entirely decar-
bonated and subject to rubefaction processes in ancient times when climatic
conditions were particularly favorable; later on, recalcification or secondary
calcification occurred, which present conditions cannot make disappear. Where
vegetation cover or mineralogical composition of parent_rock have not favour
rubefaction of the calcarecus materials, Brown Calcareous Soils have developed,
sometimes side by side of Red Calcareous Soils.

Some Calcareous Soils of Southern Portugal are derived from shales, granites.
diorites or gabbros associated to calcarcous materials. These calcareous deposits
may have been precipitated in former lakes, the waters of which were particularly
rich of calcium carbonate.

«Barros» have all characteristics of Vertisols. They are ABC soils (cambic
or argillic B} of heavy texture. The clay consists mainly of expanding clay
minerals. When dry, they show cracks that may be more than 15 cm wide.
Tenacity is very high. They may develop on basic igneous rocks, calcareous
sandstones or marls. «Barrosw are subdivided into Biack «Barrosw and Dark
Reddish-Brown «Barvosn. Both Suborders may be calcarecus or non-calcareous.
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When calcareous they may be slightly or strongly decarbonated. Data for Black
«Barrosn are presented on Tables 21 (physical and chemical analysis of soil),
22 (mineralogy of fine sand), 23 (chemical analysis of clay), 24 (X-rays diffraction),
and Graph 5 {differential thermal analysis); Picture 6 shows a profile of a Black
aBarrosn derived from diorites or gabbros, and Picture 7 presents the micro-
morphology of the B horizon of the same soil. Similar data for Dark Reddish-
‘Brown «Barros» are presented on Tables 5, 26, 27, 28, and Graph 6, respectively;
Figure 8 shows a profile of one of these soils derived from a basic metamorphic
rock and Picture 9 presents the micromorphology of the Ap horizon of the
same S0il.

Black «Barrosn are developed from basic rocks under somewhat arid climate
and somewhat poor ‘drainage. Plagioclases more or less calcic, pyroxenes,
amphiboles and accessory minerals produce, by ‘chemical alteration, silica (that
stays mostly in the soil as the leaching process is not intensive), iron and
aluminium (that remain in the soil under the ¥orm of hydroxides), and alkali
abd earth-alkali elements (that also do not move down in large guantities).
Conditions are favourable for the formation of clay minerals of 2:1 type, with
calciom, magnesium and potassium in the lattice, which may associate to humus
ro form organo-mineral complexes responsible sor the dark colour of the soil.

Dark Reddish-Brown «Barrosn follow » somewhat similar scil-forming
process, Their reddish colour is probably due to a different mineralogical
composition of the parent materials, as mineralogical study of the fine sand
revealed a tendency for higher percentage of opaque mineral as compared to that
of Black wBarrosn, But it is possible that Black «Barrosn have been, in ancient
times, under somewhat hydromorphic conditions that impeded rubefaction, what
never occurred in those areas where Dark-Reddish Brown «Barrosn are found now.

Some Families of nBarrosn are strongly decarbonated, others are only
slightly decarbonated showing lime concretions in the profile, and others are
entirely calcareous. Carbonates found in these soils are partly due to weathering
of parent rock and, in many cases, partly from calcareous deposits precipitated
in former lakes, in the bottom of which occurred basic rocks,

«Sols Léssivésn Not Strongly Unsaturated show an A BC horizon sequence.
The profile has a textural or argillic B horizon with strong blocky structure and
clay coatings on ped surfaces, Base saturation of the B is over 359 and
increases or remains constant with depth from B to C or D.

Those soils of this Order developed under climates of Mediterranean
characteristics are called Mediterranean Soils. These may be Brown or Red-
-Yellow Mediterranean Soils, and both may be developed from calcarecus or non-
-calcareous materials. Brown Mediterranean Sols have, in general, colors of
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chroma and value lower than 5/8 in the 7, 5 YR or 10YR hues, and Red-Yellow
Mediterranean Soils have reddish or yellowish A or B or both horizons.

Data of one profile of a Brown Mediterrancan Soil from Calcarcous Matevials
are on Tables 29 (physical and chemical analysis of soil), 30 {mineralogy of fine
sand) and 31 (chemical analysis of clay). Data for several profiles of Brown
Mediterranean Soils from Non-Calcareous Materials are on Tables 32 and 33
(physical and chemical data of the soil), 34 {mineralogy of fine sand), 35 (chemical
analysis of clay), 36 (X-rays diffraction), and Graph 8 (differential thermal
analysis); Picture 10 shows a profile of a Pare-«Barron Brown Mediterrancan Soil
derived from diorites or granodiorites. Picture 11 presents a profile of a Para-
-Hydromorphic Brown Mediterranean Soil derived from the same types of rocks,
and Picture 12 shows the micromorphology of the B2 horizon of a Brown Medi-
terranean Soil derived from shales,

Tables 37, 38, 39, 40, and Graph 9 show, respectively, physical and chemical
data of the soil, mineralogy of fine sand, chemical analysis of clay, X-rays
diffraction of clay, and differential thermal analysis of clay of several profiles
of Red-Yellow Mediterrancan Soils from Calcareous Matevials, Similar data for
Red-Yellow Mediterranean Soils from Non-Calcareous Malerials are shown, respec-
tively, on Tables 41, 42, 43, 99, and Graph 10, Picture 13 shows or profile
of a Red-Yellow Mediterrancan Soil from limestone and Picture 14 presents the
micromorphology of the B horizon of the same soil; Picture 15 shows a profile of
a Red-Yellow Mediterarnean Soil derived from shales or schists, and Picture 16
presents the profile of a similar soil with plinthitic materials formed on aranasn;
Picture 17 shows the micromorphology of the B horizon of a Ked-Yellow Medi-
térranean Soil derived from basic metamorphic rocks; Picture 18 shows the
micromorphology of the B2 horizon of a similar soil derived from shales or schists;
Picture 19 shows a thick clay cutan in the B horizon of a similar soil derived
from «raifiass; and Pictore 20 shows the micromorphology of plinthite oceurring
in the same soil of Picture 19.

Mediterranean Soils have a textural B with clear indications of clay
illuviation. Although many authors are not well convinced of clay migration
under Mediterranean climates, this movement seems to be a fact, as micro-
morphological studies have shown. But most of the clay of the B herizon is
formed in «situ» directly from original minerals or by neogenesis processes.

Those Mediterranean Soils derived from calcareous materials are entirely
decarbonated, being the leaching of carbonates probably more intensive under a
climate somewhat different from the prevailing nowadays,

The colour of Brown Mediterrancan $Soils may result partly from the
formation of a brown coating around soil particles, caused by deposition of
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hydrated iron oxide almost completely flocculat:d, or may be partly due to the
presence of iron peptized by coloidal silica in the ground mass of the soil,
forming fluid birefringent stroctures, as result (:f currents of plasma, and even
iron concretions due to diffusibility of iron ano to some moist conditions. The
former situation is typical on Meridional Brown #arth and the latter on «Braun-
lchm» or «Terra fuscav. Al Brown Meditervaneun Soils of Southern Portugal are
intergrades between those two groups of soils, being closer to Meridional Brown
Earths the Subgroup of «Para-Barres», and more of the Braunlehm type the
others, although mineral reserve and exchangeable cations are higher than usually
pointed out for Braunlehms.

Red-Yeliow Mediterranean Soils of Portugal seem to have been suject to
several processes of pedogemesis, the first being those predominantly of laterization
and/or rubefaction and the last those of clay illuviation which occurred on materials
formed by previous genesis.

Under Mediterranean types of forest these soils have frequently brownish
A horizons, mainly due to higher content of organic matter; but this is not
sufficient to change their classification, as the B horizon remains reddish
£r yellowish,
1

Red-Yellow Meditersanean Soils from calcareous materials show micro-
morphology identical to that described for «Terra rossan. Most of their Families
are derived from limestones, dolomites or marls which have been solubilized, the
residue of which is the present soil material; in -)me cases there is the possibility
of contamination with detrital materials from other sources. One Soil Family
is derived from marls or marly materials, pro.ng that the statement of some
anthors that these soils are only developed or hard limestones is not correct.

Red-Yellow Mediterranean Soils from non- Alcareous materials are also quite
commoen in Portugal. They may be derivec .rom gneisses, shales, schists,
sandstones, urafas»s, and colluviam, ’

All these soils show micromorphology so.  what similar to that described
by Kubiena for «Rotlehmn. Although they may not be true «Rotlehms», they
kave many characteristics in common. A few Soil Families of this Group have
ferruginous cuirasses {(of the hydromorphic type) formed during interglacial
periods; under the cuirasse is quite frequent the presence of wzones tachetéesn.
These cuirasses present many quartz grains, some of which seem to be of
secondary quartz, as shown by their agiomeratic structure,

Some of the Red-Yellow Mediterrancan Soils of Portugal appear to be
intergrades to «Sols férrugineux tropicauxn», particularly those derived from
non-calcareous materials. In fact they have high silt/clay ratio, textural B,
and degree of saturation uswally above 50 9. Besides their occurrence under
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Mediterrancan climates, the differentiating characteristics are probably content
of free iron and exchange capacity, which are, respectively, lower and higher.

Podzolized Soils ave ABC soils with a spodic B horizon. In Southern
Portugal only Podzols, either Hydromorphic or Non-Hydromorphic, occur within
this Order. They are developed on sands or sandstones and may have or not
vontinuous or discontinuous layers of «ortstein»s or uorterdes.

Physical and chemical data of several profiles of Podzols are on Table 43,
and mineralogical analysis of fine sand on Table 46. Picture 21 shows a profile
of a Non-Hydramorphic Podzol and Picture 22 a Hydromorphic Podzol: Picture 23
presents the micromorphology of the wortsteins of a Podzol.

The siliceous nature of parent material and the type of vegstation (mainly
of pine-trees, Ericaceae and acidophyllic Graminae) are the main factors responsible
for podzolization under a Mediterranean type of climate. Under cork-trees,
a species quite frequent on the region where Podzols occur in the South, the
destruction by man of the native shrubs and other plants usually associated to
this type of forest aids the development of a different flora much more favourable
to podzolization.

In several areas podzolization seems to be now hampered by destruction
of natural vegetation and/or cultivation, as the «ortstein» shows some indications
of being under degradation,

Halomorphic Soils are soils the properties of which are determined by the
presence of neutral or alkali salts or both, Those occurring in Southern Portugal
are Saline Soils which contain enough salts so distributed in the profile that they
interfere with the growth of most crops. Exchangeable sodium, although high,
is lower than 159 of total exchangeable bases and pH is less than 8.5. They
are subdivided into Saline Soils of Medium Salinity (soluble salts less than 0.2 Y5
and Saline Soils of High Salinity (soluble salts above 0.2 9 . Satine Seifs, which
correlate well with Solonchaks, occur generally on altuvium but, in a few cases,
may develop on detrital rocks. «Cat clays» have been observed in some places.
Physical and chemical data of several profiles of these seils are shown on Table 47.

Hydromorphic 5oils are mineral soils characterized by an excess of water
all or part of the time, which causes intense reduction in all or part of the profile.
Hydromorphic Podzols and Hydromorphic Saline Secils are excluded from this
Order, as hydromorphism is considered to be less important under the taxo-

nomic point of vue than, respectively, podzolization and presence of neutral or
alkali salts.

Hydromorphic Soils may have or not eluvial horizon. Those without A2
are usually Gley Soils and may occur on eruptive or metamorphic rocks,
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sandstones, conglomerates, shales, marls, limestones, and alluvium or collovium.
According to their secondary soil-forming process they are intergrades to other
Orders, what is indicated at the Subgroup level. Those with A2 horizon are
Pianosols, i. e. soils with an eluvial borizon in abrupt transition to a claypan,
developed on flat or nearly flat uplands; the content of free iron is high in the
lower part of the A2, being generally under the form of concretions. Picture 24
‘shows a profile of a Hydromorphic Soil Without Eluviel Horizon developed on
alluvium. Table 48 includes physical and chevnical analytical data of several
Hydromorphic Soils; Table 49 presents mineralog{ of fine sand; Table 30, chemical
analysis of clay; Table 51, X-rays diffraction of :clay, and Graph 12, differential
thermal analysis of clay. Picture 25 shows the micromorphology of the Ap
horizon of a Hydromorphic Sosl Without Elut ;ﬂl Horizon developed on shales,
and Picture 26 the micromorphology of the A2 horizon of a Planosol.

Hydromorphic Organic Soils are Hydrowiorphic Soils with a very high
content of oOrganic materials that have accimulated at the surface under
conditions of permanent or almost permanent situration of water. Soils of this
Order occurring in Southern Portugal have organic horizons of the amuck» type
ithat lay either on sandy or clayey materials; they are now only temporarily
saturated with water and most of them are under cultivation. Table 32 presents
'physical and chemical analysis of two profiles of these soils, and Table 53,
the mineralogical analysis of fine sand of one of them.
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