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Apresentacao

Esta publicacado é resultado do Projeto “Organizacao da in-
formacdo da Embrapa Solos para a Transferéncia de Tecnologia”,
a partir dos questionamentos recebidos pelo Servico Automatiza-
do de Atendimento ao Cidadao da Embrapa Solos - SAC.

Em seu conteddo, apresentam-se as perguntas e respos-
tas, redigidas em linguagem didatica, aos questionamentos di-
versificados recebidos pelo SAC, do publico académico, técnico,
pequenos produtores rurais, associacdoes de produtores, exten-
sionistas rurais e da sociedade em geral, tanto nacionais quanto
internacionais.

Esperamos com esta publicacdo disponibilizar aos interes-
sados um compéndio de conhecimentos basicos sobre solo, um
recurso fundamental de sustentacao da vida, agregados em diver-
sos topicos, como classificacao, fertilidade, fertilizantes, manejo,
recuperacao de dareas degradadas e outros temas relativos aos
solos.

Daniel Vidal Pérez
Chefe Geral da Embrapa Solos
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| - Estudo do Solo
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1 - O que sao camadas de solo?
Camadas sao secoes no perfil pouco ou nada afetadas pelos pro-
cessos pedogenéticos.

2 - O que determina a classificacao de um solo?

A classificacdo de um solo é dterminada pela interpretacdo de
caracteristicas morfolégicas e propriedades fisicas, quimicas e mi-
neraldgicas descritas em campo e analisadas em laboratério, res-
pectivamente.

3 - Onde encontrar a distribuicdo dos solos no Brasil?
A distribuicdo pode ser encontrada no mapa de solos do Brasil
no documento: Mapa de Solos do Brasil, 1:5000.000. Embrapa
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Solos (SANTOS et al., 2011).

4 - Como os solos sao formados na natureza?

O solo é formado e se desenvolve como resultado do efeito de
fatores ambientais ativos, como o clima e organismos, sobre o
material de origem, em uma posicdo da paisagem e por um peri-
odo de tempo. Como consequéncia, o solo passa por sucessivas
fases de evolucdo, desde o estadio inicial de intemperismo do
material de origem (juvenil) até alcancar o equilibrio (maturidade),
nao se alterando quanto a caracteristica selecionada com o passar
do tempo. Em uma andlise conjunta, a génese do solo se da a par-
tir de duas fases distintas: Fase A - Deposicao e/ou acumulacao
do material de origem (substrato), que representa a base para a
formacao, desenvolvimento e evolucao dos diferentes solos. Fase
B - Formacao e diferenciacao dos horizontes de solos (pedogéne-
se), que representa a acao coletiva ou isolada dos mecanismos
(acao fisica, quimica e biolégica) sobre o material de origem, cuja
intensidade de atuacao é condicionada pelos fatores de forma-
cao e que irao direcionar os diferentes processos de formacao. A
combinacao entre os mecanismos e fatores promove ou retarda a
diferenciacdo e a evolucao dos horizontes, ou seja, a expressao
dos processos de formacao, dando origem a diferentes solos.

5 - Qual a composicao do solo?
Em nivel bem elevado, a composicao basica do solo é matéria s6-
lida (organica e mineral), liquida e gasosa.

6 - O que s@o e como sdo separados os horizontes do solo?
Horizontes sdo secdes distribuidas no perfil de solo, os quais re-
presentam os processos de formacao, guardando a relacao gené-
tica entre si (pedogénese). Podem ser separados uns dos outros
pela diferenca de cor, textura, estrutura ou consisténcia.

7 - Quais sdo os horizontes do solo?
Os horizontes se subdividem em horizontes superficiais O, He A; e
horizontes subsuperficiais, representados pelas letras E, B, C, F e R.
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8 - Qual a constituicao dos principais horizontes do solo?
Os horizontes O e H sédo de constituicdo organica, sendo O re-
lacionado a ambiente de altitude ou clima frio e H de ambiente
com presenca de dgua na maior parte do tempo (alagado ou mal
drenado).

Os horizontes A, E, B e C sdo de constituicao mineral. O horizonte
A apresenta maior relacdao com a atividade biolégica e matéria or-
ganica, de cor mais escura e estrutura granular, enquanto o hori-
zonte E representa aquele que perdeu argila, ferro, aluminio e ma-
terial organico, sendo de maneira geral mais claro que os demais
horizontes. O horizonte B apresenta cores mais intensas, onde o
processo pedogenético é bem intenso. O horizonte C apresenta
em parte a constituicao da rocha ou arranjo.

9 - Como e porqué é determinada a cor do solo?
A cor é uma caracteristica morfoldgica determinada em torrées
de cada horizonte do solo, segundo a caderneta de cores (Munsell

Soil-Color Charts (MUNSELL, 2009).

A observacao da cor do solo é baseada em trés elementos basi-
cos, que regem o sistema de cores de Munsell:

Matriz (Hue) - a cor pura, descrita entre vermelho (R), amarelo
(Y), etc.

Valor (Value) - é o tom de cinza presente na cor (“claridade” da
cor), variando entre branco (valor 10) ou preto (valor O).

Croma (Chroma) - proporcao da mistura da cor fundamental
com a tonalidade de cinza. Variando também de O a 10.

A cor pode indicar algumas caracteristicas do solo de forma ime-
diata, como por exemplo, conteldo de matéria organica, presenca
de 6xidos de ferro, minerais que compdem a argila, processo de
gleizacao, em funcao do regime hidrico (drenagem) etc. Contribui
para separacao dos horizontes e em alguns casos para a classifi-
cacao taxondémica.

13
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10 - Como sao classificados os solos no Brasil?

A classificacao de um solo é feita pelo Sistema Brasileiro de Clas-
sificacdo de Solos, que representa uma classificacdo com base
em caracteristicas morfolégicas e genéticas descritas nos horizon-
tes do solo, sendo contemporizadas em sistema de chave taxoné-
micas. O sistema nacional classifica os solos em seis niveis dife-
rentes correspondendo, cada nivel, a um grau de generalizacao ou
detalhe, sédo eles: Ordem, Subordem, Grande Grupo, Subgrupo,
Familia e Série (ainda em discussao). O sistema completo com
todos os tipos de solos estd publicado no livro Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SANTOS et. al., 2013a). Ver a distri-
buicao de solos no Brasil no Anexo 1.

11 - O que é solo?

A definicdo de Solo vai depender essencialmente do enfoque
dado, ou seja, do olhar que se tem da sua utilizacao, do estudo
a ser realizado. Na pedologia, € uma colecdo de corpos naturais,
constituidos por partes soélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dinamicos, formados por materiais minerais e organicos, contendo
matéria viva e ocupando a maior porcdo do manto superficial
das extensdes continentais do planeta. Contém matéria viva e
pode ser vegetado na natureza onde ocorrem e, eventualmente,
terem sido modificados por interferéncias antrépicas. E produto
do intemperismo sobre um material de origem, cuja transformacao
se desenvolve em um determinado relevo, clima, bioma e ao longo
de um tempo. Demais definicbes, com outros sentidos podem
ser observadas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SANTOS et. al., 2013a).

12- Qual a funcao do solo?

O solo serve para dar sustentacao as plantas, age como armaze-
nador de 4gua e é um filtro natural de poluentes, além de ser um
meio de vida para o homem, onde se produz alimentos, constru-
cao de casas, estradas e demais necessidade humanas.

13 - Como é feito o estudo do solo?
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O estudo do solo é feito através de seu perfil (Perfil do Solo), que
pode ser definido como um corte vertical que se estende da su-
perficie até uma determinada profundidade. O perfil do solo pode
ser estudado em trincheiras (grandes buracos abertos no campo)
ou em barrancos em beira de estradas, definindo-se os horizontes
desde a superficie até uma profundidade de 2,0 m. Nos horizontes
é realizada a caracterizacdo morfoldgica: profundidade, espessu-
ra, cor, textura, estrutura, transicao entre horizontes, presenca
de raizes, atividade biolégica, presenca de minerais, entre outras.
Ainda, sao coletadas amostras de solo para andlises quimicas,
fisicas, mineralégicas e micromorfoldgicas.

14 - Quais proporcdes granulométricas determinam as
diferentes texturas do solo?

A textura do solo é determinada a partir da proporcao de areia e
argila, sendo:

e Textura arenosa: quando tiver um teor de areia de 70% ou
mais e um teor de argila de 15% ou menos;

e Textura média: quando tiver um teor de argila inferior a 35%
e um teor de areia superior a 15%;

® Textura argilosa: quando tiver um teor de argila entre 35 e 60%;

e Textura muito argilosa: quando tiver um teor de argila supe-
rior a 60%;

e Textura siltosa: quando tiver um teor de argila menor que
35% e um teor de areia menor que 15%.

e A quantidade de silte é determinada pela diferenca entre a
quantidade de areia (grossa mais fina) e a quantidade de argila.

15 - O que é estrutura do solo e qual a sua importancia
para o solo e as plantas?
Por estrutura, entende-se a agregacao das particulas primarias

15
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do solo em unidades estruturais compostas, separadas, entre si,
pelas superficies de fraqueza. A sua importancia se reflete prin-
cipalmente na infiltracdo de 4gua no solo, na quantidade de ar
disponivel para trocas gasosas do sistema radicular e atividade
biolégica (macro e microrganismos).

16 - O que é e para que serve a porosidade do solo?
E a proporcao de espaco poroso, variando de acordo com a densi-
dade do solo, serve para armazenamento de agua e ar.

17 - Qual a finalidade das analises quimicas, fisicas, mi-
neralégicas e micromorfolégicas do perfil do solo?

Os resultados dessas analises, associadas as informacdées com-
plementares sobre relevo, clima e vegetacao, permitirdo a classifi-
cacao dos diferentes tipos de solos, indicando, ainda, a aptidao de
uso de cada tipo de solo para as atividades na agricultura, pecua-
ria, florestal e construcao civil.

18 - Quais os dados fisicos, quimicos e mineraldgicos
dos tipos de solos do territério brasileiro?

O atual “Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos” (SANTOS
et. al., 2013a), traz a definicdo quanto aos aspectos fisicos, qui-
micos e mineralégicos das classes de solos encontradas no Brasil.
No entanto essas caracteristicas sdo varidveis em funcao de al-
guns fatores que atuam no espaco e no tempo de forma conjunta,
em proporcoes variadas. Sao eles o material de origem, o clima, o
relevo e os organismos.

19 - Como definir um topsoil?

Por definicdo um topsoil corresponde a camada superior de um
solo, normalmente com bons teores de nutrientes disponiveis as
plantas, com matéria organica (cores escuras) e atividade bioldgica.

Topsoil € um termo de engenharia referente a camada superficial
do solo. Em pedologia é denominado de horizonte A. Possibilita a
classificacdao de um solo, ou, uma camada superficial de um solo



Solos para Todos - Perguntas e Respostas

antrépico, em processo de recuperacdao, em uma area alterada
que contenha bons teores de nutrientes. Em geral todos os so-
los que nao sofreram remocdo ou adicdo acentuada de material
apresentam este tipo de horizonte. A profundidade corresponde,
normalmente, aos primeiros 30 - 25 cm, mas dependendo do ho-
rizonte A pode ser maior ou menor.

20 - Quais as principais caracteristicas dos horizontes
superficiais do solo?

Apresentam, normalmente, maior teor de matéria organica (restos
vegetais e animais decompostos ou em decomposicao); cor mais
escura; maior atividade biolégica (minhocas, formigas, microorga-
nismos); maior fertilidade (mais nutrientes para as plantas).

21 - Quais as principais caracteristicas dos horizontes
subsuperficiais do solo?

Apresentam, normalmente, cor amarelada e avermelhada e ainda
cinza, em vérias tonalidades; menor fertilidade; menor atividade
biolégica; baixo teor de matéria organica; entre outras.

22 - Quais documentos ou enderecos eletronicos em
que posso conseguir informacdes sobre os diversos ti-
pos de classes de solos existentes no Brasil?

Basta consultar na pagina da Embrapa, a Agéncia Embrapa de
Informacao Tecnolégica - Ageitec, o link www.agencia.cnptia.
embrapa.br/gestor/solos_tropicais/Abertura.htm/ e acessar as
informacodes sobre a diversidade de solos encontrados no Brasil,
numa estrutura ramificada em forma de arvore hiperbdlica, por
hipertexto ou pelo servico de busca (ZARONI, 2013).

23 - Tenho interesse em abrir um laboratério de analise
de solo. O que devo fazer? Existe algum curso a ser
feito?

Nao ha treinamento necessario para o empresario abrir e legalizar
um laboratério de andlises de solos. Sera necessario um profissio-
nal gue possa assumir a responsabilidade técnica junto ao Conse-

17
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Iho Regional de Quimica - CRQ. Recomenda-se, no entanto, que
contrate pessoal qualificado para o funcionamento do laboratério
(técnicos em quimica, técnicos agricolas) com um minimo de ex-
periéncia em analise de solos.

24 - A Embrapa possui um software para recomenda-
cao e interpretacao de anadlise de solo?

Sugerimos consultar o software para interpretacao de andlise de
solo no link www.agrosistemas.ufv.br. E sobre Gerenciamento
Agricola: www.emater.df.gov.br.

25 - Qual andlise de solo e o tempo necessario para
caracterizar uma determinada area de solo a fim de ela-
borar um Estudo de Impacto Ambiental - EIA?

Para a elaboracdo de um EIA-RIMA, o estudo deve abranger as
descricoes de perfis pedoldgicos da area de estudo. Nesse caso,
as amostras devem ser caracterizadas quanto as propriedades
quimicas e fisicas do solo, respeitando os diferentes horizontes.
Essas analises devem complementar as informacdes contidas
nas descricoes morfolégicas do perfil. A profundidade do perfil
deve ser de no minimo 150 cm ou até o encontro da rocha (ma-
terial de origem) ou de presenca de lencol freatico. Além disso,
andlises complementares de fertilidade e de granulometria do
solo (nas profundidades de O - 20 e 20 - 40 cm) podem ser fei-
tas. O tempo para a realizacdo dessas analises varia em torno de
30 dias.

26 - Existe procedimento especifico para entrada de
amostra de solos no Brasil?

A Secretaria de Relacdes Internacionais da Embrapa orienta que é
necessario um documento oficial (laudo) do pais de origem, infor-
mando que sao amostras de solos para fins de pesquisa, para que
o produto nao fique preso na alfandega em uma possivel quaren-
tena para averiguacao.

27 - Para fazer uma pesquisa com amostras de solo em
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outro pais é preciso obter algum tipo de autorizacdo?

A sugestao é se dirigir ao Departamento de Recursos Minerais
- DRM e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa.
Certamente serd emitida uma autorizacao. Procure também se
informar sobre a legislacao do pais para o caso, pois varia de

pais para pais.

28 - O que é laterita?

O termo laterita é muito usado em geologia para designar uma for-
macao superficial ferruginosa e aluminosa endurecida, e pode se
referir ao produto residual da alteracao que se realiza em qualquer
tipo de rocha. Este termo também se refere ao solo fortemente li-
xiviado por intemperismo quimico, pobre em nutrientes e com alta
concentracao residual de 6xidos e hidréxidos de Ferro e Aluminio.
O processo que leva a formacao da laterita denomina-se lateri-
tizacdo ou laterizacao e é tipico de regides de climas tropicais e
sub-tropicais umidos. A alta concentracao residual acompanhada
do ressecamento dos 6xidos e hidréxidos de Fe e Al, pouco solu-
veis, levam a formacao de uma crosta lateritica muito resistente
a erosao. Em Ciéncia do Solo o termo estd em desuso. Para se
referir as crostas e couracas ferruginosas, usa-se a denominacao
de Petroplintita.

29 - Qual e a relacao do ciclo das rochas com a fertili-
dade natural do solo?

A principio ndo existe uma relacao direta entre os dois assun-
tos, pois sdo temas de ambientes muito diferentes, relacionados
aos dominios onde atuam os processos enddgenos (responsaveis
pela formacao e transformacdo das rochas) e exdgenos, que
agem na crosta terrestre. Quando expostas na superficie da terra
ou préximas a superficie, as rochas sdao submetidas a acdo dos
processos exégenos como o intemperismo. O produto de altera-
cao das rochas oriundo do intemperismo, retrabalhado ou nao,
se constitui no material de origem dos solos, sobre o qual agirao
os processos pedogenéticos na diferenciacdo dos horizontes e
formacao das diversas classes de solos conhecidas e classifica-

19
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das no Sistema Brasileiro de Classificacao. A fertilidade natural
do solo, diz respeito a sua capacidade de suprir os nutrientes es-
senciais ao desenvolvimento das plantas. A fertilidade natural se
relaciona principalmente aos processos pedogenéticos atuantes
na formacao do solo. Pode ser influenciada pela natureza do ma-
terial de origem e depende das interacdoes entre as propriedades
fisicas, quimicas, mineralégicas e bioldgicas do solo.

30 - Existe algum aparelho que indique o material existente
dentro do solo, como grafite, ferro, ouro, e outros mine-
rais?

Nao existe um aparelho de leitura direta assim. Descobrir minérios
requer investimentos em pesquisa mineral, andlises guimicas e
mineraldgicas de solos e rochas, além de conhecimento geoldgi-
co basico da regiao onde se quer atuar e autorizacao dos 6rgaos
responsaveis.

31 - Podem sugerir sites para consultas especificas em
rochas?

Sugerimos consultar o Servico Geolégico do Brasil: www.cprm.
gov.br e o Departamento Nacional de Producdo Mineral: www.
dnpm.gov.br.

32 - Quais as principais caracteristicas dos Argissolos?
A caracteristica marcante destes solos é o desenvolvimento de
cores diferenciadas, estrutura e diferenciacao textural da superfi-
cie para baixo. Os Argissolos formam uma classe bastante hetero-
génea que, em geral, tem em comum um aumento substancial no
teor de argila, variando a partir da superficie de arenosa a argilosa,
e de média a muito argilosa; sdao bem estruturados, apresentam
profundidade variavel e cores predominantemente avermelhadas
ou amareladas, sua fertilidade natural é varidvel, com predominio
de solos de relativa pobreza de nutrientes, embora ocorram areas
de 6tima fertilidade natural. Em sintese, sao solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamen-
te abaixo dos horizontes A ou E.
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33 - Onde estao presentes os Argissolos no Brasil?

Esse tipo de solo pode ser encontrado em praticamente todas
as regides brasileiras em diversas condicées de clima e relevo.
Representam aproximadamente 24% da superficie do pais. Em
termos de extensdo geografica ocupam a segunda posicao,
depois dos Latossolos.

S0L0S DO BRASIL

| £

Argissolo -

s 4

- Lagenda
L ki ey Wl Argsacion
Foto 1: Sebastido Barreiros Calderano. 7 9 290 1000 .
Local: Cruzeiro do Sul-AC. ) —L1—tm i
Material de Origem: sedimentos argilo- Figura 1 : Ocorréncia de Argissolos no Brasil.
arenosos da Formacédo Solimdes Inferior. Fonte: Santos et al.(2013b).

34 - Quais as principais caracteristicas dos Cambissolos?
As caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro.
No entanto, a mais comum é o incipiente estagio de evolucao do
horizonte subsuperficial, apresentando, em geral, fragmentos de
rochas permeando a massa do solo e/ou minerais primarios, fraco
desenvolvimento de estrutura e cor, pequeno ou nulo incremento
de argila entre os horizontes superficiais e subsuperficiais e teores
relativamente mais elevados de silte em profundidade. Por vezes,
o teor de argila no horizonte subsuperficial pode ser menor do que
no horizonte superficial. O horizonte B incipiente ocorre abaixo
de horizonte superficial de cor escura, rico em matéria organica e
muito fértil.



22

Solos para Todos - Perguntas e Respostas

35 - Onde estao presentes os Cambissolos no Brasil?

Distribuem-se por todo o territério nacional, ocupando cerca de 2,5%
da éarea do pais. Sa&o particularmente importantes na parte oriental
dos planaltos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, pelos
elevados teores de matéria organica e conteddos de aluminio extrai-
vel. Cambissolos de elevada fertilidade natural sdo comuns na regiao
nordestina e no Estado do Acre. Areas significativas de Cambissolos
ocorrem também na regido Sudeste, desenvolvidos a partir de rochas
acidas e na regiao Centro-Oeste, a partir de arenitos e quartzitos.

Cambissolo SOLOS DO BRASIL

> - Lagenda
Foto 2: Marcos Gervasio Pereira. Curbiesohn
Local: Agua Doce-SC. Agunt intatren 0 aer el
Material de Origem: produtos da decom- [ i— o

osicao de riodacitos. . . R R
posi¢ Figura 2: Ocorréncia de Cambissolos no Brasil

Fonte: Santos et al.(2013b).

36 - Quais as principais caracteristicas dos Chernossolos?
Sao solos com evolucao ndo muito avancada, caracterizando-se
pela presenca de um horizonte A normalmente espesso, escuro,
bem estruturado, moderadamente acidos a fortemente alcalinos,
ricos em carbono e matéria organica, muito férteis, com elevados
teores de célcio e magnésio. Geralmente pouco profundos poden-
do ou nao apresentar aumento de teor de argila em profundidade.
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37 - Onde estao presentes os Chernossolos?

Estes solos tém pequenas ocorréncias no Sul e no Nordeste do
Brasil e pequenas areas no Centro-Oeste, totalizando aproximada-
mente 0,5% do territério nacional.

Chernossolo
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- 2]

ST Lagendn
Foto 3: Sergio Shimizu. I Ghamerrdos
Local: Corumba - MS. A arorea ¢ W0 1000 olTipe
Material de Origem: produtos da altera- [ — =

¢do de tufas calcérias. Figura 3: Ocorréncia de Chernossolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).

38 - Quais as principais caracteristicas dos Espodossolos?
Sao predominantemente arenosos, desde a superficie, com acumulo
de matéria organica associada a compostos de aluminio em
profundidade, imediatamente abaixo do horizonte E, A, ou horizonte
organico, podendo ou nao conter compostos de ferro. Sdo muito
pobres e muito acidos, com altos teores de aluminio trocavel.

39 - Onde estao presentes os Espodossolos?
Distribuem-se de maneira muito esparsa nos dominios da restinga
e por toda a costa brasileira, bemm como nas areas interioranas da
Amazonia Ocidental, onde sdo bastante expressivos. Estima-se
sua ocorréncia em aproximadamente 2% do territério nacional.
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Espodossolo
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Foto 5: Maria de Lourdes Mendonca
Santos.

Local: Quissama-RJ.

Material de Origem: sedimentos
arenosos marinhos.

O 2E) RO 1% nﬁu

Figura 5: Ocorréncia de Espodossolos no Brasil.
Fonte: Santos et al.(2013b).

40 - Quais as principais caracteristicas dos Gleissolos?
Solos constituidos por material mineral com horizonte glei, po-
pularmente conhecido como tabatinga. Caracteriza-se pela forte
manifestacdo de cores predominantemente acinzentadas, inician-
do-se dentro dos primeiros 150 cm da superficie, imediatamente
abaixo do horizonte A ou E ou de horizonte orgénico. Material
predominantemente argiloso e muito argiloso que passou por pro-
cessos de oxidacao e reducao em ambiente hidromérfico saturado
por dgua, mal ou muito mal drenados. Geralmente estdo associa-
dos ao material sedimentar recente nas proximidades de cursos
d’agua.

41 - Onde estao presentes os Gleissolos?

Sao encontrados em todas as areas Umidas do territério brasileiro,
como nas proximidades dos cursos d'agua, varzeas e baixadas.
Estdo presentes na planicie amazobnica, nos estados de Goias,
Tocantins, Rio de Janeiro e Sdo Paulo e as margens das lagoas
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dos Patos, Mirim e Mangueira no Rio Grande do Sul, ocupando
cerca de 4% da éarea do Brasil.

Gleissolo

Lagenda

I Glelmokn
Foto 6: Humberto Goncalves dos Santos. PrI——
Local: Casimiro de Abreu-RJ. 0 OIWEN 4,000 ol
Material de Origem: sedimentos —Ll—lkm )
argilosos e organicos. Figura 6: Ocorréncia de Gleissolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).

42 - Quais as principais caracteristicas dos Latossolos?
Apresentam Horizonte subsuperficial uniforme em cor, textura e
estrutura (horizonte B latossélico). Sdo solos profundos, em geral
muito pobres, ocupando as superficies mais velhas e estaveis da
paisagem. A intemperizacao intensa de dos constituintes minerais
resulta na maior concentracao relativa de argilo-minerais resisten-
tes (6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio). Sdo de textura varia-
vel, de média a muito argilosa, porosos, macios e permeaveis, apre-
sentando pequena diferenca no teor de argila em profundidade e,
comumente, sao de baixa fertilidade natural. Existem variados tipos
de Latossolos, que se diferenciam, dentre varios outros atributos,
pela sua cor, fertilidade natural, teor de 6xidos de ferro e textura.

43 - Onde estao presentes os Latossolos?
Sao tipicos das regides equatoriais e tropicais, em antigas superfi-
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cies de erosao, sedimentos e terracos fluviais antigos, normalmente
em relevo suavemente ondulado e plano. Sdo os solos mais repre-
sentativos do Brasil, ocupando aproximadamente 39% da éarea to-
tal do pais e distribuidos praticamente por todo o territério nacional.

Latossolo S0LOS DO BRASIL

Foto 7: Maria de Lourdes Mendonca Aqpuom e

Santos. 0 W0 1000 ..
Local: Grdo-Mogol-MG. L——L——1kn p
Material de Origem: sedimentos argilo. Figura 7: Ocorréncia de Latossolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).

44 - Quais as principais caracteristicas dos Luvissolos?
Sao solos com horizonte B textural, alta saturacdo por bases e
argila de atividade alta. Evolucao pedogenética conjugada a pro-
ducao de 6xidos de ferro e mobilizacao de argila da parte mais
superficial com acumulacdes em horizonte subsuperficial. Eram
denominados anteriormente de Brunos Nao Célcicos. Normalmen-
te sdo pouco profundos, de coloracdo avermelhada ou amarelada,
com estrutura bem desenvolvida e alta fertilidade natural.

45 - Onde estao presentes os Luvissolos?

Areas expressivas sdo encontradas no nordeste brasileiro, onde
se distribuem principalmente na zona semiarida. Estima-se em 3%
a area de ocorréncia no territério brasileiro.
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Luvissolo SOLOS DO BRASTL.
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Material de Origem: saprolito de micaxis- ==L 5
tos e gnaisses. Figura 8: Ocorréncia de Luvissolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).

46 - Quais as principais caracteristicas dos Neossolos?
Solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagndstico definido, seja
pela reduzida atuacao dos processos de formacao ou por carac-
teristicas inerentes ao material originario. Pouca diferenciacao de
horizontes, com individualizacado de horizonte A, seguido de hori-
zontes C ou R (rocha), apresentando predominio de caracteristi-
cas herdadas do material originario. Sdo pouco evoluidos, jovens,
constituidos por material mineral, ou por material orgdnico com
menos de 20 cm de espessura. Os Neossolos se subdividem em
niveis de classificacdo mais baixos em Neossolos Litélicos (hori-
zonte superficial diretamente sobre rocha sa ou semidecomposta,
ou horizonte C ou Cr); Regossélicos (solos com material super-
ficial assente sobre rocha ou horizonte C ou Cr a mais de 50cm
de profundidade, com ocorréncia de minerais primarios); FlGvicos
(derivados de sedimentos aluviais) e Quartzarénicos (solos areno-
sos, de textura areia ou areia franca).

47 - Onde estao presentes os Neossolos?
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Ocorrem aproximadamente em 15% do territério brasileiro.

Neossolo SOLOS DO BRASIL
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) Mocbtckas
Foto 9: Maria de Lourdes Mendonca Aguon Intevkema
Santos. 0 ISOSW 1000 o
Local: Lagoa Formosa-MG. L——L——1kn e
Material de Origem: produtos da decom- Figura 9: Ocorréncia de Neossolos no Brasil.
posigéo de tufitos. Fonte: Santos et al.(2013b).

48 - Quais as principais caracteristicas dos Nitossolos?
Sao solos de textura argilosa ou muito argilosa que apresentam
pouco ou nenhum incremento de argila em profundidade. Sao
normalmente profundos, bem drenados, estruturados e de
coloracdo variando de vermelho a brunada, moderadamente
acidos e de fertilidade natural muito varidvel. Em geral, séo
moderadamente acidos, com saturacao por bases de baixa a alta,
argila de atividade baixa e as vezes contendo elevados conteldos
de aluminio extraivel. Em sintese, sdo solos constituidos por
material mineral com 350 g/kg ou mais de argila, com horizonte
subsuperficial imediatamente abaixo do horizonte A, com pouca
diferenciacao textural e estrutura bem desenvolvida e cerosidade
bastante nitida.

49 - Onde estao presentes os Nitossolos?
As maiores areas contiguas estao nos estados sulinos. No entanto,
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no Estado de Sao Paulo, extensas éareas sdao encontradas nos
planaltos basélticos que se estendem até o Rio Grande do Sul. A
area de ocorréncia no Brasil é de aproximadamente 1,5%.

Logends

I Missscks
Foto 10: Sergio Shimizu. o ——
Local: Bodoquena-MS. 0 IS0 100 e
Material de Origem: produtos da altera- et ——lkm T
cdo de calcérios. Figura 10: Ocorréncia de Nitossolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).

50 - Quais as principais caracteristicas dos Organossolos?
Sao solos orgéanicos (solos com predominancia de material
organico sobre material mineral) pouco evoluidos, com elevados
teores de carbono. De coloracao preta, cinzenta muito escura ou
brunada, resultantes de acumulacao de restos vegetais, em graus
varidveis de decomposicdo, em condicdes de drenagem restrita
(ambientes mal a muito drenados), ou em ambientes Umidos de
altitudes elevadas, saturados com &gua por apenas poucos dias
durante o periodo chuvoso. Em sintese, sdo solos com elevados
teores de carbono, com 80 g/kg ou mais de carbono orgéanico no
solo.

51 - Onde estao presentes os Organossolos?
Ocorrem de forma muito dispersa, em pequenas manchas, nao
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constituindo areas representativas em escala pequena.

S0LOS DO BRASIL

Organossolo

I Crosnosslcn
Foto 11: Ademir Fontana. Aguse &
Local: Indianapolis-MG. - ¢ 20500 1,000
Material de Origem: depdsitos organicos. e ——L il

Figura 11: Ocorréncia de Organossolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).
52 - Quais as principais caracteristicas dos Planossolos?
Sao solos com horizonte superficial de textura mais leve, em geral
arenosa, que contrasta abruptamente com o horizonte subsuper-
ficial imediatamente subjacente, adensado e extremamente endu-
recido quando seco, geralmente de acentuada concentracdo de
argila, bem estruturado e de permeabilidade muito lenta, apresen-
tando visiveis sinais de hidromorfismo que se manifesta nos atri-
butos de cores acinzentadas ou variegadas. Em sintese, sdo solos
constituidos por material mineral com horizonte A ou E seguidos
de horizonte B mais pesado, hidromérficos ou nao.

53 - Onde estdo presentes os Planossolos?

Esses solos ocorrem predominantemente em areas de relevo pla-
no ou suave ondulado, muito utilizados com arroz irrigado no Rio
Grande do Sul e com pastagem na regidao Nordeste do pais e no
Pantanal. Ocupam aproximadamente 2% da area do pais.
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Foto 12: José Cdoelho de Araijo Filho.
Local: Municipio de Quixada-CE. [0 Aegans reicros 0 =050 L0 e
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Figura 12: Ocorréncia de Planossolos no Brasil.
Fonte: Santos et al.(2013b).

posicdo de gnaises e granitos.

54 - Quais as principais caracteristicas dos Plintossolos?
A caracteristica mais importante desses solos é a presenca de
manchas ou mosqueados avermelhados (plintita), geralmente
compondo um emaranhado de cores cinzentas, vermelhas e ama-
reladas no padrao variegado, bem contrastante com a matriz do
solo, podendo ou nao conter nédulos ou concrecoes de petroplin-
tita (plintita endurecida irreversivelmente), os quais sdao constitu-
idos por uma mistura de argila, pobre em carbono orgénico e rica
em ferro, ou ferro e aluminio, com quartzo e outros materiais.
Frequentemente sao acidos e com baixa reserva de nutrientes.

55 - Onde estdo presentes os Plintossolos?

Encontram-se em relevo plano e suave ondulado, em areas de-
primidas, planicies aluvionais e tercos inferiores de encosta, si-
tuacoes que impliguem no escoamento lento da agua do solo.
As maiores extensdes se encontram na regidao Amazobnica (alto
Amazonas do territério brasileiro), Amapa, llha de Marajé, baixada
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Maranhense, norte do Piaui, Sudeste de Tocantins e Nordeste de
Goias, Pantanal Mato-Grossense e baixadas da regidao da llha do
Bananal e em bordas de chapadas do Planalto Central. Ocupam

SO0LOS DO BRASIL

Plintossolo

Foto 13: Manoel Batista de Oliveira Neto.
Local: Goiana-PE.

Plimoancios
[ Aguee Imeromss

¢ 20500 1000

Material de Origem: sedimentos argilo-areno- L— 1L Ik i
sos da Formacéao Barreiras. Figura 13: Ocorréncia de Plintossolos no Brasil.
Fonte: Santos et al.(2013b).

aproximadamente 6% da area do territério nacional.

56 - Quais as principais caracteristicas dos Vertissolos?
A caracteristica mais importante é a pronunciada mudanca de vo-
lume conforme a variacdo do teor de umidade devido ao elevado
teor de argilas, superior a 300 g/kg, tendo como feicao morfoldgi-
ca caracteristica e facilmente identificavel, a presenca de fendas
de retracao largas e profundas que se abrem desde a superficie do
solo nos periodos secos. Sao de coloracao acinzentada ou preta,
sem diferenca significativa no teor de argila entre a parte superfi-
cial e a subsuperficial do solo. Sdo de elevada fertilidade quimica,
relacionados aos calcarios e sedimentos argilosos ricos em célcio,
magnésio e rochas basicas, mas apresentam problemas de natu-
reza fisica, como baixa permeabilidade, textura muito pesada e
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drenagem lenta.

57 - Onde estdo presentes os Vertissolos?
Ocorrem, predominantemente, na zona seca do Nordeste, no

Vertissolo SOLOS DO BRASIL
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¢&o de calcario. Figura 14: Ocorréncia de Vertissolos no Brasil.

Fonte: Santos et al.(2013b).
Pantanal Mato-grossense, na Campanha Gaucha e no Recéncavo
Baiano. Totalizando cerca de 2% da éarea do Brasil.

58 - Como verificar a equivaléncia da nomenclatura de
classes de solos entre as classificacdes antiga e atual?
Esta correspondéncia ndao é direta e simples. Para atualizar uma
classificacao sao necessarios os dados dos perfis que deram
origem a classificacao antiga para reclassificar o perfil novamente.
Entretanto, uma correspondéncia geral pode ser encontrada no
Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos (SANTOS et al.,
2013a) na pagina 339, Anexo “F".

59 - O que é caracterizacao pedoldgica?
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A caracterizacao pedoldgica refere-se a caracterizacdo de um per-
fil de solo ou de um pedon, pode ser dividida nas seguintes eta-
pas: (1) exame e descricao morfolégica de perfis de solos; (2) co-
leta de amostras de solos, geralmente de horizontes pedoldgicos;
(3) andlise laboratorial das amostras (atributos, quimicos, fisicos,
mineraldgicos); (3) andlise laboratorial das amostras (atributos,
quimicos, fisicos, mineralégicos); (4) interpretacao dos resultados
para fins, por exemplo, de classificacdo dos solos no sistema de
classificacdo de solos vigente no pais; no nosso caso, no Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (SANTOS et al., 2013a). A
caracterizacao pedoldgica, através do exame morfolégico do perfil
de solo e de seus dados analiticos, possibilita, como sugere o pro-
cedimento, caracterizar um solo e classificd-lo segundo o sistema
de classificacdo de solos vigente. Portanto, pode ser um estudo
pontual, de um Unico perfil de solo, ou de perfis de uma toposse-
quéncia de solos para fins, por exemplo, de estudo de génese de
solos.

60 - Qual a importancia de efetuar a caracterizacao do solo?
Pela caracterizacao do solo diversas correlacoes podem ser obtidas,
dentre elas a capacidade produtiva, estdgio de desenvolvimento
dos solos, da degradacao ou da recuperacao, além da classificacao
taxon6mica dos solos para diversos fins.

61 - O que é e levantamento pedoldgico?

O levantamento pedolégico de solos representa um progndstico
da distribuicdo geogréafica dos solos como corpos naturais. O le-
vantamento de solos identifica solos que passam a ser reconhe-
cidos como unidades naturais, prevé e delineia suas areas nos
mapas em termos de classes definidas de solos. No levantamento
pedolégico, a caracterizacao e classificacdo dos solos sdo reuni-
dos em classes (grupos de individuos semelhantes), que, por sua
vez, combinadas, com informacdes do meio ambiente (relevo,
vegetacao, material de origem, etc.), constituem a base funda-
mental para composicao das manchas de solos nos mapas pedo-
l6gicos, denominadas de unidades de mapeamento. Esses mapas
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mostram a distribuicdo espacial, extensdo e limites das unidades
de mapeamento. Ainda, compdem um levantamento pedoldgico o
um memorial descritivo sobre os solos da area estudada, descre-
vendo-os e classificando-os mais detalhadamente, além de conter
informacOes ambientais e porcentagem de distribuicao das dife-
rentes classes de solos presentes na area de estudo.

62 - Como é composto o mapa pedolégico?

O mapa pedoldgico, produto do levantamento de solos, é com-
posto de duas partes: o mapa de solos e o boletim descritivo.
O primeiro possibilita a representacado cartogréafica e visualizacdo
espacial dos agrupamentos de solos em uma area de estudo, con-
tendo o mapa pedolégico propriamente dito, a legenda de solos e
simbolos para identificd-los no mapa. O segundo trata-se de um
memorial descritivo sobre os solos da area estudada, descreven-
do-os e classificando-os mais detalhadamente, além de conter
informacdes ambientais e porcentagem de distribuicao das dife-
rentes classes de solos presentes na area de estudo.

63 - Como identifico no mapa a caracteristica do solo?
Primeiro é preciso localizar o ponto de interesse no mapa e verifi-
car qual é o solo, em seguida, consultar o relatério e identificar a
caracteristica do mesmo.

64 - Como determino a grafia de nomes de classes de solos?
A grafia do nome das classes de solos é padronizada conforme as
publicacdes da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, utilizando-se
letra mailuscula somente nas primeiras letras dos nomes até o 3°
nivel e mindsculas no 4° nivel, por exemplo, Latossolo Vermelho
Distrofico tipico. Esta forma é considerada mais estética e tam-
bém mais utilizada em textos classicos sobre solos no Brasil e em
periédicos internacionais. O SiBCS preconiza caixa alta no 1° e no
2° niveil apenas a inicial maitscula no 3° nivel e letras minusculas
a partir do 4° nivel categérico. Exemplo de grafia até o 4° nivel
categoérico: ARGISSOLO AMARELQO Distréfico plintico (SANTOS
et al., 2013a).
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65 - Quando usar termos HAPLICO, ORTICO E TiPICO,
qual a sequéncia na chave de classificacdo do solo?

Haplico - quando necessério, é usado sempre no 2° nivel cate-
goérico (Subordem). Haplico significa - “o mais simples”. Em uma
chave taxon6mica é aquela classe ou individuo que nao apresenta
a(s) caracteristica(s) que qualifica(m) classes ou individuos que
lhe antecedem na sequéncia da chave. Ortico - quando necessa-
rio, é usado sempre no 30 nivel categérico (Grande Grupo). Ortico
significa “verdadeiro”, “o mais comum”. No 3° nivel, as classes
sdo separadas com base em caracteristicas diagndésticas definidas
por tipo e arranjamento de horizontes, atividade da argila, satura-
cao por bases ou por aluminio ou por sédio ou por sais sollveis,
entre outras. A inexisténcia de caracteristica diagndstica prevista
na sequéncia leva a classe, por exclusdo, ao Grande Grupo “Orti-
co”. Tipico - usado sempre no 4° nivel categérico (Subgrupo). Ti-
pico significa que o solo ndo possui caracteristicas extraordinéarias
ou intermediarias em relacdo a outras classes. O tipico representa
o conceito central da classe, geralmente nao definido, por desco-
nhecimento de todas as classes existentes. Nenhum destes ter-
mos é definido por caracteristicas préprias, constituindo sempre
aquelas classes ou individuos reconhecidos por exclusao, segun-
do a légica utilizada na chave de classificacao do SiBCS (SANTOS
et al., 2013a).

66 - Solos de ambientes estuarinos sdao contemplados no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)?
Sim. Se houver dados morfolégicos, fisicos e quimicos de solos
neste ambiente que permitam a aplicacdo do SiBCS.

67 - Na classificacdo das terras para irrigacdo, pode-se
ver os Podzéis. Revendo as classes dos solos no site,
os Podzéis nao aparecem. Essa classe nao existe mais?
O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para Irrigacao (Si-
BCTI) foi estruturado tendo como foco as propriedades e caracte-
risticas do solo avaliadas de forma estratificada, a fim de decodifi-
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car este ambiente e, agregar a ele informacdes como sistemas de
irrigacao, qualidade da agua de irrigacao, custo de captacao etc.
(AMARAL, 2011). Quanto ao Sistema Brasileiro de Classificacdao
de Solos - SIiBCS (SANTOS et al., 2013a), os antigos Podzéis sao
classificados como Espodossolos. Mas é recomendado que se
faca uma reclassificacao deste solo com base nas andlises, e nao
de forma direta apenas consultando a tabela de correspondéncia
de solos do sistema antigo para o atual.

68 - Como saber se o solo identificado em uma deter-
minada regido do Brasil como Planossolo, Regossolo ou
outro tipo é acido, pobre ou rico em nutrientes?

Nesses casos é necessario consultar um levantamento de solos
da area em questao e ver as descricoes dos solos mencionados.
Qualquer um dos tipos de solo, Planossolo, Regossolo etc podem
ter caracteristicas muito diversas, podem ser &acidos, ricos ou
pobres, dependendo do material originario e clima local. E preciso
localizar precisamente a drea que se quer, uma regiao, ou um
municipio por exemplo.

69 - Qual a proporcao (%, ha ou outra unidade) de La-
tossolo Vermelho Distroférrico no Brasil?

Com base no mapa de solos do Brasil, 2001, IBGE/EMBRAPA (es-
cala 1:5.000.000), a area de Latossosolo Vermelho Distroférrico
(ex.: Latossolo Roxo Distréfico) é estimada em 156.103 Km?, cor-
respondendo a 1,83% do pais (MAPA..., 2001). A porcentagem
estd bem aproximada, pode-se considerar correta nesta escala.

70 - Como se caracteriza a ocorréncia do solo Duripa?

O duripa é um horizonte fortemente cimentado por compostos
silicosos. Solos que apresentam o duripa sdao mais frequentes em
ambiente semiarido. Neste caso ocorrem em Neossolos Regoliti-
cos e raramente em Planossolos. E importante lembrar que no am-
biente dos Tabuleiros Costeiros também ocorrem solos (Argisso-
los e Espodossolos) com horizonte fortemente cimentado parecido
com o duripa. Mas, como a cimentacdo é devida a compostos
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aluminosos, este horizonte é reconhecido com o termo “dudrico” e
no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos é denominado de
“carater ddrico” (SANTOS et al., 2013a). Nesses ambientes esses
horizontes fortemente cimentados causam impedimento a drena-
gem e ao crescimento de raizes.

71 - O solo duripa é agricultavel?

Tém-se dois aspectos a ser considerados, o positivo e o negativo.
Primeiro: quando o duripa ocorre em profundidade maior que 1 m
o solo acumula agua que podera ser util as culturas. Neste caso
funciona como uma barragem subterranea. Segundo: se o duri-
pa for pouco profundo ou raso (dentro de 1Tm de profundidade),
ai pode causar encharcamento no periodo das chuvas e impedir
drasticamente o crescimento de raizes. Portanto, o solo com duri-
pa, para ser usado com agricultura vai depender da profundidade
do mesmo. O solo tiver duripa raso a pouco profundo (dentro de
1 m), ndo é recomendado para culturas convencionais. Se o solo
tiver duripa profundo (> 1 m de profundidade), podera ser usado
com culturas adaptadas a solos com essa condicao, isto é, solo
que podera estar com algum excesso de umidade no periodo chu-
VvOosO ou que poderd simplesmente armazenar agua em profundi-
dade.

72 - Qual classe, pelo menos até o 3° nivel, devo clas-
sificar os solos de mangue. Pensei em colocar como
Neossolos Quartzarénicos, mas fiquei em duavida qual
o nivel e porque alguns trabalhos mais recentes apenas
adotam a classificacao do Projeto RADAMBRASIL que
classifica como solos indiscriminados de mangue. Devo
fazer a mesma coisa?

Os solos de mangue sdao muito diversificados e altamente vari-
aveis. Na nova classificacdao (SANTOS et al., 2013a), eles sao
GLEISSOLOS, em nivel de Ordem. Podem ser Gleissolos Tiomoérfi-
cos ou Gleissolos Sélicos, em nivel de Subordem, dependendo se
ha material sulfidrico ou condutividade elétrica CE > 7 dS/m. Se
Tiomérfico podem ser Himicos ou Orticos, se Sélicos podem ser
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Sédicos ou Orticos e assim por diante. Deve-se entrar na chave de
classificacao e interpretar os dados morfoldgicos, fisicos e mine-
ralégicos até o nivel de Subgrupo, que podem ser sédicos, sélicos,
solédicos ou tipicos. Consulte o Sistema Brasileiro de Classifica-
cao de Solos (SANTOS et al., 2013a).

73 - Onde encontro o padrdao de Cores para Mapas de
Solos até o Segundo Nivel Categorico?

Essa informacdo esta disponivel no atual SiBCS, p. 336, Anexo
“D” e no Blog do SiBCS (SANTOS et al., 2013a).

74 - Como faco para adquirir a carta de Munsell?

A mesma encontra-se disponivel na pagina da Amazon www.ama-
zon.com. No Brasil, procure a livraria Interciéncia, a SondaTerra
ou a Canuto para importacdo. Os dados sado: Munsell Soil Color
Charts with genuine Munsell color chips (Year 2009 Year Revised
/ 2010 Production (Produced by Munsell Color x.rite) (MUNSELL,
2009). Uma versao mais completa do Sistema Munsell esta dispo-
nivel em: www.colormunki.com/munsell.

75 - Onde encontrar os mapas de solos do Brasil produzidos
pela Embrapa Solos?

Os mapas de solos produzidos pela Embrapa Solos nos formatos
editavel e pdf, bem como sua legenda descritiva, estdo disponi-
veis para download em http://mapoteca.cnps.embrapa.br. O ban-
co de dados de solos estd em: www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/
consulta_publica.html.

76 - Quais os primeiros estudos de solo realizados no
Estado do Ceara?

Um dos primeiros estudos de solos cobrindo todo estado do Ceara
foi o realizado pelo convénio de mapeamento MA/DNPEA-SUDE-
NE/DRN na época da criacdao da Embrapa. O mapa de solos esta
publicado na escala 1:600.000 e acompanha dois volumes de
textos (JACOMINE et al., 1973). Este estudo esta disponivel em
bibliotecas e na Funceme-CE. Vale lembrar, que existe, também,
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os estudos realizados pelo projeto RADAMBRASIL na escala de
1:1.000.000, cobrindo todo territério nacional. O titulo do traba-
Iho realizado pelo convénio de mapeamento MA/DNPEA-SUDENE/
DRN é: Levantamento Exploratério - Reconhecimento de Solos do
Estado do Ceara.

77 - Como acessar os mapas disponiveis no Geoportal
da Embrapa Solos?

Os mapas de solos, aptidao agricola das terras, zoneamento agro-
ecolégico, por cultura, pedoclimaticos, uso da terra entre outros,
em diversas escalas, nos formatos editavel e pdf, bem como seus
relatérios, estao disponiveis para consulta em mapoteca.cnps.em-
brapa.br. Para dowr/oad é necessario um breve cadastro: acesse
o Geoportal e em ‘Geréncia’ (acima a direita do GeoPortal) e ca-
dastre-se como ‘novo usuario’, concordar com os termos, avan-
car, preencher os dados, e a senha serd 12345 que devera ser
alterada, o seu acesso ao “Geoacervo” estara liberado.

78 - Encontro a distribuicdo geografica dos diferentes
tipos de solos no livro Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos?

Nao, o livro Sistema Brasileiro de classificacdo de Solos (SiBCS)
oferece os conceitos, as definicbes e a chave para classificar
solos em qualquer ponto do pais, mas nao mostra a distribuicao
geografica de tipos de solos do Brasil. Isto sé é possivel saber
consultando os mapas de solos existentes por estado ou regido ou
municipio. O SiBCS é uma base referencial para classificar solos,
somente (SANTOS et al., 2013a).

79 - Esta disponivel mapa de solos do Brasil, com limitacao
de Al e/ou Ca e Mg, e sem limitacdo?

Ndo temos mapeamento de Al para o Brasil. Em relacdo ao Ca
e Mg, e, sim, a publicacdo “Uso de Sistemas de Informacao
Geografica para o Mapeamento de Areas com Potencial de
Aplicacdo da Magnesita Calcinada no Brasil, com Enfoque no
Sudoeste de Goias.” - Série Documentos 95, TURETTA et al.,
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2007). Disponivel em www.bdpa.cnptia.embrapa.br/busca.

80 - Estou utilizando os mapas disponibilizados no link
www.uep.cnps.embrapa.br/solos. Quando consulto a le-
genda do mapa, aparecem legendas de Latossolo Ama-
relo (LA), Solos Litélicos (R). Mas no mapa aparecem
distincoes entre os latossolos amarelos, por exemplo,
LA29, LAO3, LA8, LA27. Isto ocorre para os demais
tipos de solo também. Onde encontro a legenda para
estas abreviacdes: LE2, PVc27, PV0O5, A2, R1, R06, R2,
R16, LAO3, LA29, LA24, LAS8, LA26, LA27 e LA17?

Os mapas disponibilizados tem a funcdo de dar uma visao rapida
aos usuarios sobre os solos do Nordeste do Brasil. Com relacao as
legendas vigentes nos poligonos dos mapas (LA29, LAO3, LAS,
LA27), séao legendas originais de antigos trabalhos publicados na
forma de boletins de pesquisa, ndo disponiveis em meio digital.
Para obtencdo das mesmas, basta informar o estado do Nordeste
de seu interesse para que seja providenciada cépia e envio do
arquivo.

81 - Como obter o acesso as bases cartograficas, em
especial aquelas em formato editavel?

As bases cartograficas dos estados estdo a cargo do IBGE, DSG
e Fundacao Cide.

82 - Como obter a quantificacao das classes, tipo de
vegetagéo, mangue ou mata, ano a ano, para o mape-
amento da variacao desses dados na regidao da Mata
Atlantica?

No caso de area de Mata Atlantica tem o atlas atualizado da SOS
Mata Atlantica www.sosma.org.br. Também, na base Sidra do
IBGE - www.sidra.ibge.gov.br. Mas para obter tais informacdes
é necessario ter conhecimento em geoprocessamento e analise
ambiental, para cruzar as informacdes e obter respostas a essa
pesquisa.

83 - Onde encontrar mapas geoldgicos de determinadas
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regidoes do Brasil?
O o6rgao responsavel por este acervo é o Servico Geolégico do
Brasil (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM).

84 - A Embrapa Solos tem o mapa de solos da regidao de
Brasilia?

Nao. Ha apenas os documentos relacionados a seguir: A Regidao
Geoeconbmica de Brasilia: Ill. regionalizacao agropecuéaria, A re-
gidao Geoeconbdmica de Brasilia: Il. Zoneamento agricola e socioe-
conO6mico. A regidao geoecondmica de Brasilia: |. ocupacao Agri-
cola. Mais detalhes envie uma mensagem para cnps.biblioteca@
embrapa.br.

85 - Onde encontrar o mapa de solos de Goias?

A Embrapa Solos nao dispde de levantamento de solos para o
estado de Goids. Sugere-se pesquisar no site do Sistema Estadual
de Estatistica e Informacdes Geograficas do Estado de Goias -
SIEG - www.sieg.go.gov.br.

86 - Onde encontrar o mapa de solos de Minas Gerais?
Para o estado de Minas Gerais, dispomos no Geoportal (mapote-
ca.cnps.embrapa.br) o mapa de solos na escala de 1:1.000.000.
Informamos ainda que a Universidade Federal de Vicosa — UFV, e
parceiros, lancaram o mapa de solos do estado de Minas Gerais na
escala 1:650.000, disponivel para download naquela instituicao.

87 - Qual o material cartografico e a metodologia utili-
zada no levantamento de solos do Estado do Parana?

O trabalho contém 22 cartas de solos do PR na escala 1:250.000,
publicado no fim de 2008 é uma compilacdo, ou seja, nao é
um trabalho original, apenas uma atualizacdo taxondémica
de acordo com a segunda edicao do SiBCS. Nesse sentido a
metodologia descrita é apenas a que faz parte do Livro com a
Legenda Atualizada. Na bibliografia dos Levantamentos realizados
para o estado do Parana, encontrard a descricao metodoldgica
detalhada. No geral, utilizando métodos convencionais como a
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fotointerpretacdo a metodologia de trabalho apresenta pouca
variacao. Consulte também ‘Procedimentos Normativos de
Levantamentos Pedolégicos’ publicado pela Embrapa Solos
(SANTOS et al., 1995).

88 - Onde obter dados de cidades do Estado do Rio de
Janeiro referentes a Geoprocessamento?

No GeoPortal Digital estdao disponiveis para download os arquivos
em formato editavel (shapefile) os seguintes mapas: Carta de re-
conhecimento de baixa intensidade dos solos do estado do Rio de
janeiro; Carta de Aptidao Agricola das terras do estado do Rio de
Janeiro. Apds o cadastro no sistema, verifique o cédigo da carta
de 1:250.000 que recobre o municipio desejado e efetue o down-
load dos arquivos terminados por .ZIP.

89 - Quais sao os tipos de solos encontrados no Estado
do Rio de Janeiro?

Ocorrem quase todas as classes de solos no estado do Rio de Ja-
neiro: nas terras altas predominam Argissolos, Latossolos, Cam-
bissolos Haplicos, Luvissolos; Neossolos Litélicos e Neossolos
Regoliticos; nas terras baixas predominam Gleissolos, Neossolos
Flavicos, Cambissolos Flivicos, Neossolos Quartzarénicos, Espo-
dossolos, Planossolos e Organossolos.

90 - Onde encontrar o mapa de solos do municipio do
Rio de Janeiro?

Para o municipio do Rio de Janeiro, consultar no Geoportal Digital
os titulos: ‘Mapa Semidetalhado de solos do municipio do Rio de
Janeiro — Solos-Zip’ 2004 e ‘Mapeamento pedolégico e inter-
pretacdes Uteis ao planejamento ambiental do municipio do Rio
de Janeiro’, 2004. Contém texto e mapa color, escala 1:75.000
(LUMBRERAS; GOMES, 2004). (Embrapa Solos. Livro). Disponivel
em: www.bdpa.cnptia.embrapa.br/busca.

91 - Onde encontrar o mapa de solos do Rio Grande do
Sul?
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Este mapa pode ser visualizado e baixado no site do IBGE http.//
mapas.ibge.gov.br/tematicos/solos.

92 - Onde encontrar o mapa de solos do Estado de Sao
Paulo?

O mapa de solos do Estado de Sao Paulo, escala nominal
1:500:000 (também em formato editavel), pode ser obtido no
Instituto Agronémico de Campinas - IAC www.jac.br.

93 - E possivel disponibilizar dados em formato editavel
sobre aptidao agricola no territério nacional?

Nao. O melhor é consultar o livro “Uso Agricola dos Solos Brasi-
leiros” (MANZATTO et al., 2002), disponivel em pdf para acesso
livre no link www.bdpa.cnptia.embrapa.br/busca.

94 - Preciso de maiores orientacoes referentes ao pro-
cesso de zoneamento. Qual o procedimento?

Antes de qualquer iniciativa, deve-se fazer um levantamento do
material disponivel na area, como por exemplo, Levantamento de
solos em que escala, bases cartograficas, Geologia, Geomorfolo-
gia, Uso etc. Enfim, todo o material necesséario para a elaboracao
de um zoneamento; no caso de se utilizar ferramentas de web-gis,
todas estas bases devem obedecer normas cartograficas de ge-
orreferenciamento, tipo de projecao, para que a partir delas vocé
possa gerar modelos e fazer os cruzamentos necessdarios para
elaboracdao do zoneamento.

95 - Quais os métodos de analise de solos adotados
pela Embrapa Solos?

Os métodos sdo os de caracterizacao quimica, fisica e mineralé-
gica e estdo disponiveis para consulta em nossa pagina, na publi-
cacao “Manual de métodos de anélise de solo” (DONAGEMMA et
al., 2011).

96 - Qual o método de analise de granulometria utiliza-
do pela Embrapa Solos?
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A Embrapa Solos utiliza o método convencional de andlise textural
(métodos da pipeta e do densiémetro).

97 - Onde posso encontrar uma metodologia de amos-
tragem de solo para fim de projeto de revegetacdo em
recuperacdo de area degradada causada por obras de
contencao de encostas e revitalizacao de estradas? Entre
as informacdes que busco estdo: procedimento de amos-
tragem e pardmetros a serem analisados.

Ndo temos uma metodologia especifica de amostragem de solo
para a recuperacao de area degradada (RAD), causada por obras
de contencao de encostas e revitalizacao de estradas. Como sao
areas muito alteradas seja pelo desmoronamento/deslizamento
natural ou pelo uso de maquinas (condicoes em que os horizontes
superficiais se perderam ou estao misturados com os subsuper-
ficiais,) o que costumamos fazer nas acoes de RAD da Embrapa
Solos é coletar o solo das areas mais homogéneas (cor e textura
principalmente), e fazer a andlise de rotina. Como as caracteris-
ticas de fertilidade nessas condicdes sdao, normalmente, muito
desfavoraveis em termos de conteludo de nutrientes, se faz uma
adubacao basica com adubo orgénico, fosfato natural, micronu-
trientes, calcario, potdssio e nitrogénio (caso nao sejam utilizadas
leguminosas inoculadas com rhizobium). Os pardmetros basicos a
serem observados sao, principalmente, os teores de célcio, mag-
nésio, fésforo e potassio além do pH e aluminio. Na parte fisica, a
textura: arenosa, média, siltosa e argilosa/muito argilosa.

98 - Existe um método de irrigacdo acessivel aos pe-
quenos e médios agricultores familiares e organicos?

Certamente sim, mas a Embrapa Solos nao atua na area de irriga-
cao. O que temos para orientar nesse contexto é o Sistema Brasi-
leiro de Classificacdo de Terras para Irrigacdao — SiBCTI, que é uma
metodologia que permite a classificacdao do ambiente: solo, agua,
sistema de irrigacao e cultura escolhida, em base sustentavel e de
forma automatica, eliminando o risco da avaliacao pessoal do res-
ponsavel ou usuario. Sendo aplicavel a qualquer tipo de agricultor
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independente do seu porte (AMARAL 2011).

99 - O que se entende por solo degradado?

A degradacao do solo é a deterioracdo ou desgaste de suas carac-
teristicas quimicas, fisicas, morfolégicas e bioldégicas, como por
exemplo, a perda da quantidade de solo e de seus nutrientes, a
distribuicao da matéria organica, a compactacao, a poluicao cau-
sada por adubos quimicos e pesticidas etc.

100 - Quais os fatores que levam a degradacao do solo?
Sao muitos os fatores que levam a degradacao do solo, ndo sé
no meio rural como nas cidades. Por exemplo: desmatamentos,
queimadas, preparo excessivo do solo agricola e no sentido morro
abaixo, plantio de monocultura durante muito tempo, adubacdes
em doses erradas e sem a recomendacao da analise quimica, uso
indiscriminado de agrotéxicos, construcao de residéncias e pré-
dios em areas sujeitas a desmoronamento, despejo de lixo e re-
jeitos industriais em locais impréprios, colocando em risco o meio
ambiente e a salde da populacao.

101- Como ocorre a erosao?

A erosao ocorre quando a superficie do solo estd sem cobertura
vegetal, favorecendo o ataque de dois agentes causadores da ero-
sdo: o vento e a dgua da chuva.

102 - O que é e como surgem as vocorocas?

A vocoroca é um tipo de erosdao que provoca grandes perdas de
solo. Ela é causada em geral, pela concentracdo de um grande
volume de agua em determinado ponto do terreno que serve de
escoamento da agua. Normalmente, no inicio ocorre a erosao la-
minar que quase nao é perceptivel, pois a perda do solo acontece
superficialmente. Com o passar do tempo, essa erosao laminar
pode transformar-se em erosao por sulco, a medida que a agua
comeca a concentrar-se em “caminhos” preferenciais no terreno,

evoluindo para a vocoroca.
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103 - O que fazer para controlar a vocoroca?

O principal é evitar que a dgua da chuva que escorre sobre o solo,
caia dentro da vocoroca e provoque o desbarrancamento de suas
paredes, o que se consegue construindo, ao redor da vocoroca,
barreiras fisicas para desviar a enxurrada, de preferéncia, terracos
(murundus com valas) ou apenas valas. Estas ndo podem ter um
caimento muito grande e devem ser vegetados para nao causar
erosao. Caso o volume de dgua desviada pelos terracos seja muito
grande, deve-se construir bacias de captacao para retencao dessa
adgua, até ela infiltrar no solo ou evaporar. O ndmero e espaca-
mento entre as bacias dependera do tamanho e declividade do
terreno a ser protegido.

104 - O que fazer para recuperar a area da vocoroca?
Deve-se adequar a inclinacao das paredes da vocoroca de modo
que elas fiquem com uma conformacao de talude, permitindo o
plantio da vegetacao recomendada e, dessa forma, a vocoroca
possa ser revegetada. Dentro da vocoroca podem também ser
colocados “obstaculos” nos caminhos formados pelas dguas, de
maneira a reduzir sua velocidade de escorrimento. Aos poucos ira
acumulando terra trazida pela enxurrada, ao invés do solo ir parar
em rios, acudes etc.

105 - Como se da o planejamento conservacionista do
solo?

O planejamento conservacionista da propriedade, nada mais é do
que planejar todas as atividades agrosilvipastoris, de acordo com
a vocacao ou aptidao agricola dos solos. Cada solo apresenta uma
caracteristica quimica, fisica, morfolégica e biolégica que, relacio-
nadas com o relevo, Ihe dard uma capacidade de producao, a qual
deve ser respeitada.

106 - O que é e quais sdo as praticas conservacionistas?
Praticas conservacionistas sao tecnologias utilizadas no controle
da erosdao que visam reduzir e/ou impedir o impacto direto das
gotas de chuva sobre a superficie do solo, melhorar a fertilidade
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do solo e aumentar a infiltracdo da 4gua da chuva e da irrigacao.
As praticas podem ser vegetativas, edaficas e mecéanicas:

e Praticas vegetativas: acdes que envolvem o plantio e 0 ma-
nejo da vegetacao.

e Praticas edaficas: servem para melhorar a fertilidade do solo
e condicoOes de plantio.

e Praticas mecanicas: visa evitar o escorrimento da dgua de
chuva, chamada de enxurrada.
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107 - Como faco para o solo ficar mais produtivo?

Com relacao a melhorar a fertilidade de um solo para possibilitar
que ele seja mais produtivo na agricultura, é necessario a aplica-
cao de corretivos de pH e niveis téxicos de aluminio (calcario e/
ou gesso), e de fertilizantes minerais (ureia, superfosfato, cloreto
de potdssio, micronutrientes), organicos (cama de aviario, esterco
de boi ou cavalo, adubacdo verde com leguminosas) ou organo-
minerais. Importante salientar que antes de se fazer esses proce-
dimentos é necessario fazer a andlise de fertilidade do solo em
laboratérios especializados e credenciados. Esse principio é valido
para qualquer tipo ou classe de solo (amarelo, vermelho, cinza,
preto, marrom), em qualquer regido do Brasil.

108 - Quais as orientacdes para a retirada da terra a ser
analisada, existe alguma restricao?

As areas que se deseja analisar devem ser as mais homogéneas
possiveis e estarem separadas conforme algumas caracteristicas
como: tipo de solo (mesma cor, arenoso/argiloso, com muita
matéria organica ou nao); relevo (topo de morro, alto, meio ou
baixa encosta, baixada, varzea); condicdo de umidade (area que
encharca periodicamente, area irrigada, area seca); tipo de cultivo
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— culturas anuais (milho, feijao, hortalicas), culturas perenes
(fruticultura, reflorestamento, café) ou pastagem; locais em que
se utiliza adubacdo e nos que nao utilizam, etc. Nao devem ser
coletadas amostras para andlise locais proximos a residéncias,
galpdes, estradas, formigueiros, depdsitos de adubos etc.

109 - Qual o tamanho da area a ser amostrada?

O tamanho da area a ser amostrada vai depender de sua homoge-
neidade e varia conforme as caracteristicas da mesma. Podem ser
coletadas desde espacos pequenos, como canteiros para hortas
e jardinagem, até areas com grandes dimensdes (10.000 m? ou
mais).

110 - Como sao classificadas as amostras retiradas do
solo?

As amostras sao classificadas em simples (sub-amostras) e com-
postas. Primeiramente sado coletadas as amostras simples que,
apds reunidas em um recipiente plastico limpo, sdo misturadas
bem para resultarem na amostra composta que serd enviada ao
laboratério para andlise.

111 - Qual a quantidade de amostras simples devo retirar
na area rural?

Na area rural é recomendada a retirada de 10 a 15 amostras sim-
ples em uma area de até 2 hectares (1 hectare é igual a 10.000
m?2 ou um campo oficial de futebol). Em locais de grande homoge-
neidade, a drea pode se estender até 4 hectares.

112 - Qual o procedimento correto de coletar as
amostras simples?

As amostras simples sao coletadas caminhando-se em zigue-za-
gue pelo terreno, e devem ser acondicionados num recipiente
plastico limpo para evitar contaminacao por outros produtos (Ex.:
balde de 5-10 litros ou saco plastico bem forte). Nao utilizar sacos
de adubo ou de ragcdao, bem como outros que possam contaminar
a amostra e mascarar o resultado da analise.
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113 - Qual a profundidade adequada para coleta de
amostras de solo para andlise fisica, quimica e granu-
lométrica, as amostras devem ser separadas para cada
tipo de analise?

A profundidade de coleta de amostras de solos depende do
estudo que se deseja fazer, e também da cultura que esta sendo
estudada. Culturas cujas raizes nado sejam profundas, como por
exemplo pastagens, olericolas, feijao etc, necessitam apenas da
profundidade de O - 20 cm. Outras culturas, como café, frutiferas,
etc devem ter a coleta realizada também na profundidade de 20 -
40 cm. A mesma amostra que é utilizada para fins de anélise de
fertilidade sera usada para a granulometria, ambas na fracdo 2 mm
de terra fina seca ao ar ou terra fina seca em estufa.

114 - Com que frequéncia devo realizar analise do solo
na area de cultivo?

O intervalo das anélises pode variar de acordo com o tipo de ma-
nejo de solo e sistema de producao/plantio a ser adotado, sendo,
na maioria das vezes, realizado anualmente. Deve ser feito com
pelo menos dois a trés meses antes do plantio, para dar tempo,
quando for necessario se utilizar calcério para alterar o pH, deste
corretivo reagir com o solo.

115 - Preciso realizar analise de caracterizacao de terra
preta (terra para jardim)?

O gue se chama de terra preta, vendida em lojas de plantas, é uma
terra rica em matéria organica e fosforo. Nao é necessario realizar
sua caracterizacdo para utilizd-la em jardins, pois em geral os
teores de nutrientes sdo adequados as necessidades das plantas,
e o volume comprado/utilizado é pequeno, e funciona normalmente
como substrato. O ideal seria que o produto viesse rotulado com
os niveis de garantia, que sao os teores de nutrientes presentes no
produto. Sendo vendido a granel, e produzido de maneira informal,
os teores de nutrientes normalmente ndo sao apresentados.

116 - Quero comprar medidor de pH de solo para uso
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préprio no meu jardim. Qual produto confiavel e onde
encontrar?

Nao recomendamos o uso de medidores de pH que fazem a medi-
cao diretamente no solo. O conhecimento do pH do solo sem que
se saiba os niveis de outros parametros relevantes para a fertili-
dade do solo sdo de pouca valia. E mais recomendéavel retirar uma
amostra de solo de sua propriedade e levar a um laboratdério de
andlise de solos, para verificar a fertilidade do mesmo, fazendo-se,
a partir dos resultados, a adequada correcao e adubacao do solo.

117 - Qual a implicacdo da calagem para o cultivo de
plantas nativas?

A calagem sempre melhora as condicdes quimicas do solo, sendo
especialmente necessdria para os cultivos de plantas com fins
comerciais em que o desenvolvimento vegetal deve ser maximiza-
do. No caso de espécies nativas de Mata Atlantica, a origem das
sementes deve ser avaliada. Se provém de zona com solos férteis,
é possivel que apresentem sintomas de deficiéncia em solos mais
pobres, mais ainda naqueles com niveis muito altos de saturacao
de aluminio (>80%).

118 - A calagem do solo pode ser feita apds o plantio
das mudas nativas?

Em geral as plantas nativas se adaptam bem a maioria dos solos,
sendo desnecessdaria a calagem para a correcdo da acidez e da
neutralizacdo de Aluminio. E recomendéavel a aplicacdo de calcario
muito mais para o suprimento de célcio e magnésio do que para
elevacdo do pH. E aconselhavel que seja aplicado na cova, mas
pode também ser aplicado em cobertura sem maiores problemas.

119 - Existe uma técnica para aplicar o calcario sem
remover a grama, uma vez que nao temos condicdes de
planta-la novamente?

Para a correcao da acidez o correto é aplicar e incorporar o calcéario,
porém como vocé ndo quer remover a grama, faca uma mistura
de calcéario dolomitico com gesso agricola na proporcao de 3:1.



Solos para Todos - Perguntas e Respostas

O gesso vai promover a percolacdo do cations calcio e magnésio
para profundidades maiores neutralizando a acidez do solo.

120 - O gesso utilizado na construcao civil pode ser
aplicado na correcdo de solo?

Como na sua composicdo consta papel, fibras de vidro, agentes
espumantes, dispersantes e hidro-repelentes, nao se recomenda o
seu uso na agricultura como condicionador de solo. Para correcao
do solo, o recomendado é a aplicacao de calcéario especialmente
o dolomitico.

121 - Qual a diferenca na composicdo do gesso agricola
e do gesso de alvenaria?

O gesso agricola é subproduto da fabricacdo do acido fosférico,
que é necessario a producao de superfosfato triplo e fosfatos de
aménio (MAP e DAP). O gesso agricola, sulfato de célcio (CaSO,
® 2H,0) pode ser utilizado como condicionador de solo e fonte de
célcio e enxofre. O sulfato, solivel em agua, leva céations até as
camadas mais profundas do solo, diminui a saturacao por aluminio
e torna o ambiente mais apropriado para o crescimento das raizes.
Ja o gesso usado como revestimento diretamente sobre alvenaria
ou para rebaixamento de teto € denominado de gesso acartonado
e sua composicao difere da do gesso agricola. A composicao tipi-
ca do gesso acartonado é mais complexa. A parcela predominante
é de gesso natural hidratado (gipsita), papel (referencias mencio-
nam entre 4 a 12%), fibras de vidro, vermiculita, argilas (até 8%),
amido, potassa (KOH), agentes espumantes (sabdes), dispersan-
tes, hidro-repelentes nas placas resistentes a agua.

122 - Como produzir fertilizante a base de zedélita em
minha propriedade?

Para produzir o fertilizante a base de zedlita de forma artesanal na
sua propriedade, basta misturar as zedlitas em pé com o fertilizan-
te numa proporcado de cerca de 5:1 e aplicar ao solo. E recomen-
dado que se faca um teste antes da compra de maiores quantida-
des, embora a produtividade possa nao aumentar, a quantidade
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de fertilizantes gasta podera, eventualmente, ser menor.

123 - Existe a possibilidade de se produzir fertilizante
mineral a partir de cloreto ferroso?

Ha sim possibilidade de produzir fertilizantes com cloreto ferroso
para aplicacdo foliar como fertilizantes simples ou mesmo para
fertilizantes complexos (considerado mais adequado) para
potencializar a acdo de outros nutrientes ou mesmo de defensivos
agricolas.

124 - Como produzir fertilizante a partir de dejetos de
suinos?

O projeto Agrosuino da Embrapa Solos trata da producao industrial
de fertilizantes a partir do composto organico obtido pela mistura
entre dejetos de suinos e bagaco de cana. O processo industrial
envolve as fases de enriquecimento mineral do composto com
a adicao de fontes de fésforo, granulacdao mecéanica, secagem e
classificacao do fertilizante. Todo o processo é conduzido em uma
planta industrial utilizando equipamento de grande escala. O custo
da infraestrutura para esse processo gira em torno de 5 milhdes
de reais, sendo a maior parte do investimento em equipamentos
e infraestrutura, e exige no minimo, 50 toneladas/dia de dejetos
para se tornar vidvel economicamente. Nao recomendamos esse
processo para a producdo de fertilizantes para producdo em
pequena escala.

125 - E viavel utilizar o bagaco de cana triturado mis-
turado aos dejetos de suinos para produzir fertilizante?
O bagaco de cana é um excelente material para ser misturado com
os dejetos de suinos, sendo que trabalhos realizados mostraram
excelentes resultados. A relacao encontrada em volume foi de 2 para
1, ou seja, dois metros cubicos de bagaco para cada metro cubico
da porcao sélida do dejeto. Como o dejeto sai na forma liquida,
devido a grande quantidade de 4gua que é utilizado no processo de
limpeza das baias, tera que passar antes por uma peneira rotativa
que extrai uma pasta, com cerca de 70% de umidade.
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126 - E uma boa alternativa utilizar cama de frango mis-
turada com fésforo na adubacao dos pastos?

O uso de cama sem duvida é uma 6tima opcao para pastagens,
sendo uma boa fonte de alguns nutrientes como o N além de
micronutrientes e matéria organica. O enriquecimento da cama
com fontes de fédsforo permite o uso de menor quantidade desse
residuo por hectare, facilitando o manejo.

127 - Qual a maior area (ha) por amostras de solo
para analise de fertilidade em areas de pastagens bem
uniformes?

A area recomendada para a coleta de amostras para a formacao
da amostra composta, especialmente em areas homogéneas, é de
10 ha.

128 - Que alternativas tenho para a cama de frango na
melhoria da pastagem?

Além da cama de frango, existem outras alternativas de baixo
custo para adubacdo de pastagens, como algumas rochas fosfa-
ticas consideradas reativas, que estao chegando no mercado bra-
sileiro a um custo competitivo. O livro "Cerrado: uso eficiente de
corretivos e fertilizantes em pastagens" (MARTHA JUNIOR et al.,
2007), oferece muitas dicas interessantes para um melhor manejo
da fertilidade de sua pastagem.

129 - Existe regulamentacao para uso de ureia em grande
quantidade com fins de uso em capina quimica?
Considerando os trabalhos existentes até o momento sobre as
perdas de N a partir de uréia, ndo é coerente pensar em ureia para
fazer capina quimica. A guestao nao é legal, é econdbmica. Exis-
tem tantos herbicidas de comprovada eficiéncia e baixo custo,
que nao tem cabimento usar um fertilizante caro e do qual depen-
demos fortemente das importacdes para se fazer uma capina.

130 - A Embrapa tem estudos sobre o uso da moinha
de carvdao vegetal como adubo ou seu consércio com
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lixo organico para a producdo de adubo?

O uso de finos de carvdao (moinha) vem sendo feito ja alguns
anos pela Embrapa, tendo alguns resultados na forma de teses e
trabalhos publicados, especialmente no uso como componente de
substrato para mudas.

131 - O que é o extrato pirolenhoso?

O extrato pirolenhoso é basicamente um vinagre de madeira.
E composto predominantemente por agua e a parte organica é
basicamente acido acético.

132 - Posso jogar extrato pirolenhoso no solo em subs-
tituicdo ao calcario?

O extrato pirolenhoso nao é condicionador de solos e nao subs-
titui de forma alguma o calcéario. O extrato pirolenhoso nao tem
nutrientes minerais na sua composicao.

133 - Posso usar o extrato pirolenhoso como fungicida?
Desconhecemos estudos que mostrem eficiéncia do extrato piro-
lenhoso como fungicida ou inseticida, embora existam relatos da
sua acao como repelente de insetos. Mas nao podemos garantir
essa funcao.

134 - Posso usar o extrato pirolenhoso como herbicida
1x1?

O extrato pirolenhoso nas concentracdes que se apresenta nao
tem acao herbicida. Estudos especificos sobre esse efeito foram
conduzidos pelo Dr Décio Karan da Embrapa Milho e Sorgo.

135 - E possivel fazer adubacdo com fosfato no periodo
da seca ou é melhor esperar as chuvas?

A época de adubacao para qualquer cultura, independentemente
do nutriente a ser aplicado, deve ser sempre feita no periodo das
chuvas, pois para que a planta possa absorver os nutrientes apli-
cados, eles devem estar disponiveis na solucao do solo.
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136 - Como conseguir uma licenca para usar um produto
como adubo foliar?

Por tratar-se de um produto comercial, existem normas que regu-
lamentam a producdo e o tipo de adubo. A solicitacdo deve ser
encaminhada ao escritério do Ministério da Agricultura, no estado
em que a empresa esta situada.

137 - Qual a diferenca entre o uso do acucar e outras
fontes de carbono para melhoria do solo?

O acUcar é uma forma de carbono rapidamente consumida pelos
microrganismos. Dai, ele ndo fica muito tempo no solo. Além disso,
os microrganismos maléficos, especialmente os responsaveis
por causar doencas, também se beneficiam de uma fonte rapida
de carbono. Por isso, se estimula a adubacdo organica, com
compostos organicos variados derivados de residuos vegetais
e animais. Essa formas de carbono terdo tempos diferentes de
decomposicao, permitindo aos microrganismos se estabelecerem
de forma mais harmoénica e equilibrada.

138 - Como os microrganismos do solo afetam as
plantas?

Existem varias formas: 1) Existem microrganismos, fungos em
sua maioria, que "mineram" o solo e liberam nutrientes, especial-
mente o fésforo, que, fica, entdo, mais prontamente disponivel
para ser absorvido pelas raizes; 2) Existem microrganismos que
controlam outros microrganismos que causam doencas as plan-
tas; 3) Existem microrganismos que produzem substancias organi-
cas que estimulam o crescimento da planta etc.

139 - Em um solo composto basicamente de turfa,
casca de pinus, vermiculita etc, seria viavil adicionar
carvao vegetal de diferentes tamanhos para fornecer O2
ao solo?

A adicao de carvao vegetal ao solo funciona como condicionador
do solo, aumentando potencialmente a retencdo de minerais e
de agua e a aeracao. As cinzas geralmente estao associadas a
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aumento do pH e fornecimento de K, Ca, Mg e minerais, mas seu
uso deve ser parcimonioso pois as cinzas elevam muito rapida-
mente o pH do solo.

140 - Com o carvao de churrasco eu poderia "sequestrar
carbono" do ambiente e fornecer para a planta?

A questao do termo "sequestro de carbono" é complexa e envolve
um estudo mais elaborado. Quanto a fornecer C para planta via
carvao nao é possivel e ndo é necessario, pois a planta absorve o
CO2 do ar.

141 - Existe algum meio de tornar o solo mais aerado
usando carvao vegetal ou produtos organicos?

Sim. Veja na bibliografia recomendada alguns trabalhos com o uso
de carvao vegetal para aumentar a aeracao em substrato para mu-
das: SOUZA, Grace Kely Assis de, TEIXEIRA, W. G., REIS, Arivan
Ribeiro, CHAVES, F. C. M., XAVIER, J. J. B. N. Growth of Crajiru
(Arrabidaea chica Verlot) in different growing media. Revista Bra-
sileira de Plantas Medicinais, v.8, p.61 - 65, 2006. Maria Muniz
Nunes. Carvao vegetal como componente de substrato para pro-
ducao de mudas de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa H.
B.K) em substrato argiloso e arenoso. 2010. Dissertacado (Agrono-
mia Tropical) - Universidade Federal do Amazonas.

142 - Como se da o processo do uso do biochar para
a retirada do carbono da atmosfera e sequestra-lo no
solo?

Muitos confundem reducdo de emissbes com sequestro de
carbono. O uso de residuos carbonizados como condicionador
do solo seria um mecanismo de sequestro, no caso de se plantar
ou utilizar residuos repetidamente para a carbonizacdo (biochar).
Nos regulamentos do IPCC e ONU para o sequestro, fala-se em
controle de 20 anos (para floresta plantadas por exemplo como
mecanismo de sequestro). Como os residuos carbonizados tem um
tempo de vida (moléculas recalcitrantes e resistentes ao ataque por
microrganismo e liberacdo do carbono), vocé acabaria sequestrando
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carbono (retirando o que esta na atmosfera) e acumulando no solo.
No link a seguir, veja mais esclarecimentos no capitulo do livro
sobre Terras Pretas de Indio, em especial o Capitulo 22: www.
biochar.org/joomla/images/stories/Cap 22 Vinicius.pdf.

143 - Posso usar cinzas de caldeira para adubacao,
existem parametros para a sua utilizacdo, e qual a
legislacdo que ampara esta atividade?

A composicao quimica das cinzas pode variar bastante de acordo
com o material utilizado na carbonizacdo e a taxa de carboniza-
cao. Temos vérios trabalhos utilizando carvao vegetal e fino de
carvao vegetal como condicionador de solo e os resultados sao
agronomicamente interessantes, embora sejam economicamente
invidveis dado o custo do carvao. As cinzas normalmente contém
grande quantidade de carvao além de cinzas propriamente ditas.
Algumas cinzas sdo muito ricas em potassio e outras sao ricas em
fésforo. Por exemplo, em cinzas de caldeira de algumas fabricas
de processamento de carnes de suinos e aves, aonde se gueima
a borra (lodo primario), os teores de P,0, podem ser superiores a
12%, o que as caracteriza como excelente fonte desse nutriente.
Contudo, da mesma forma que as cinzas concentram nutrientes,
elas podem concentrar alguns contaminantes como metais pesa-
dos e principalmente sddio. Deve ser encaminhada uma amostra
para andlise a fim de verificar o conteldo de metais pesados e de
sodio nessas cinzas. Existe uma instrucao normativa do Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento - MAPA que determina o
limite de contaminantes em fertilizantes e esse valor pode balizar
0 uso de cinzas.

144 - Como a Embrapa se posiciona sobre o tema
longevidade das reservas mundiais de fésforo, o que tem
levantado no planeta, quais as pesquisas relacionadas
com o desenvolvimento de plantas de baixo consumo
de fésforo, e, quais as pesquisas relacionadas a outras
formas de fertilizantes fosfatados que anulem ou
atenuem as grandes perdas no solo, como as atuais em
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uso: DAP, MAP, e superfosfatos. O que se determinou
na recente reuniao internacional sobre o tema?

A pergunta é muito ampla. Existem paginas na internet que
poderao atender de maneira geral os interessados no tema, como:

® a) A base de dados da pesquisa agropecuaria nacional:
< http.//www.bdpa.cnptia.embrapa.br/>

e b) A secao brasileira do IPNI (International Plant Nutrition
Institute) <http://www.ipni.org.br >

e ¢) A Associacao Nacional para Difusdao de Adubos (ANDA)
<http://www.anda.org.br/>

145 - Gostaria de saber sobre a eficiéncia do Calcario
Liquido. Qual a durabilidade deste produto no solo?

Nao existe nenhuma comprovacao cientifica da eficacia desse
produto e por tudo que sabemos, pode-se afirmar que se trata de
produto enganoso. Alguns anunciantes se utilizam de forma ilegal
do nome da Embrapa para tentar associar a imagem do produto
a imagem da Embrapa, legitimando um produto sem eficiéncia ou
de eficiéncia duvidosa em relacdo & propaganda feita. E preciso
divulgar essa informacao e banir do mercado esse tipo de fraude.
A Embrapa sé recomenda o uso de materiais corretivos de acidez
que atendam as exigéncias legais do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, contidas na Instrucdo Normativa N°
35/2006 (BRASIL, 2006).
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146 - O que é e de que é composto hiumus?

O humus é o principal produto do processo de transformacao da
matéria organica ou de residuos organicos. O humus de modo
geral é cosntituido por particulas muito pequenas de substancias
orgénicas mais decompostas, que por suas caracteristicas quimicas

e de tamanho, é muito reativo. Além de ser fonte de nutrientes,
também é rico em microrganismos normalmente benéficos.

147 - Como produzir himus?

Em geral a compostagem é uma das técnicas usadas para produzir
o himus, na qual se procura manejar as melhores condicGes para
o desenvolvimento de microrganismos (por exemplo, bactérias,
fungos e actinomicetos) os quais fardao a transformacao da maté-
ria organica, que é a fonte de energia e nutrientes/alimentos para
0s microrganismos crescerem e se multiplicarem.

148 - Quais os beneficios do hiimus para o solo?

Quando aplicamos no solo um adubo organico humificado ou rico
em humus, certamente o hiumus é responsavel pelos beneficios
para melhorar as propriedades do solo e consequentemente
do potencial produtivo do mesmo. Por exemplo, melhorando:
a agregacao das particulas e estruturacdao do solo; a aeracao;
a infiltracdo de agua e retencdo de umidade; a capacidade de
retencao e disponibilizacdo de nutrientes que irdao "alimentar" as
plantas (em geral, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio
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e micronutrientes - Cu, Zn, entre outros); a complexacao com
metais ("controle” da acidez - Al e de outros elementos téxicos -
Cd, Ni, Pb entre outros); e promovendo um aumento na diversidade
de microrganismos benéficos para o desenvolvimento das plantas
e para a transformacao da matéria organica e disponibilizacao
gradativa dos nutrientes para as plantas. Deve-se lembrar que
o0 composto em geral é rico em nutrientes, tanto macro quanto
micronutrientes, e a quantidade presente pode ser suficiente para
a cultura se desenvolver, e lembrar que isto vai depender do
tipo e quantidade de residuos utilizados. Pode-se enriquecer o
composto com nutrientes durante a compostagem, os fosfatos
sao bons, mas precisam de acompanhamento técnico para o
ajuste da quantidade para obter um composto de qualidade. A
vantagem do composto é que os nutrientes em geral estdo em trés
formas. Parte esta pronta, disponivel para a nutricdo da cultura,
outra esta parcialmente disponivel, j& que se encontra protegida
pelo hiumus na forma de complexos. Uma terceira esta retida na
matéria organica ainda a ser decomposta ou mineralizada no solo.
Portanto, o nutriente do composto organico sendo gradativamente
aproveitados pelas culturas funciona como reservatério de
nutrientes no solo. Sendo assim, fornecer composto as plantas
é permitir que elas retirem os nutrientes de que precisam de
acordo com as suas necessidades, ao longo de um tempo maior
do que teriam para aproveitar um adubo sintético com nutrientes
altamente disponiveis na sua totalidade, que pode ser arrastado
pelas dguas das chuvas.

149 - A Embrapa poderia me fornecer uma receita de
terra vegetal?

Nado had uma receita para terra vegetal. Como a terra vegetal é
a mistura de solo in natura com uma quantidade de restos de
vegetacao decomposta (por exemplo, galhos, folhas e outros
residuos organicos) a sua composicao vai variar de lugar para
lugar, dependendo das proporcdes e das caracteristicas da terra e
da matéria organica usadas. O que vocé esta querendo produzir é
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o substrato vegetal, mais conhecido como substrato agricola, e a
sua composicao pode variar dependendo do tipo de planta que se
pretende cultivar.

150 - Como a terra vegetal pode auxiliar no cultivo de
plantas?

A terra vegetal pode ser considerada como condicionador fisico e
biolégico do solo, pois a sua composicdo quimica é pobre em nu-
trientes, principalmente de nitrogénio, fésforo e potassio. A terra
vegetal aumenta a atividade biolégica devido a presenca de macro
e microrganismos vivos que atuarao na decomposicao dos restos
vegetais e incorporacao da matéria organica. Com isso, havera o
aumento das porosidades total, macro e micro e do aumento da
capacidade de retencao de agua.

151 - Qual a definicdo de substrato agricola?

Seguem algumas definicdes de substrato agricola: 1 - De acordo
com Ranzani (1969), substrato agricola é o meio natural para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais, ou, € um corpo na-
tural, composto de materiais minerais e organicos, situados a su-
perficie da Terra, onde as plantas desenvolvem. 2 - Segundo Abad
Berjon e Nogueira Murray (1998), o termo substrato aplica-se,
em horticultura, a todo material sélido destinado ao solo in situ,
natural, sintético ou residual, mineral ou orgénico, que colocado
em recipiente, em forma pura ou misturada, permite a ancoragem
do sistema radicular, desempenhando o papel de suporte para as
plantas. O substrato pode intervir (material quimicamente ativo)
ou nao (material inerte) no complexo processo da nutricao mineral
das plantas.

152 - O que é e para que serve o substrato agricola?

O substrato agricola é uma mistura de solo e de substancias orga-
nicas e minerais, com o intuito de ser um substrato para diversas
finalidades, como germinacdo, producdao de mudas, enchimento
de vasos e canteiros, e até como corretivo de solos em algumas
situacoes.
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153 - O que é compostagem?

A compostagem é um processo de preparo de fertilizante natural,
o0 humus, a partir de residuos organicos — dejetos animais, palhas,
restos de frutas e verduras entre outros materiais. Esses residuos
sdo misturados e amontoados visando formar montes ou pilhas de
compostagem, as quais passam por um manejo € monitoramento
seguindo principios técnicos.

154 - Quais as condicdes iniciais para viabilizar o processo
de compostagem?

Depende da realidade local e do objetivo. O importante é entender
os principios e relacdes entre os principais fatores que contribuem
para criar as melhores condicGes possiveis para que 0s organis-
mos se multipliguem e transformem a matéria organica. A criativi-
dade para testar e praticar é que permitirdao usar da melhor forma
possivel os recursos naturais e infraestrutura existente, visando
minimizar custos e viabilizar uma rotina.

155 - Quais as condicdes basicas do local de composta-
gem?

O mais importante é que o patio de compostagem nao esteja
proximo a margens de rios e lagos, sendo que a contaminacao de
lencol freatico serd mais provavel em solos arenosos ou quando
o lencol freatico estiver préximo a superficie. A escolha do local
também deve buscar a protecao da compostagem do excesso ou
caréncia de agua, estar protegido do vento e da insolacao e ter
certa declividade.

156 - No caso de concretagem do patio como devo
proceder?

Um modelo utilizado no péatio de compostagem, o piso deve ser
concretado com declividade de 1% e com uma calha em declive
na lateral para direcionar o chorume produzido (caso haja), ou
a agua de lavagem do pétio para uma caixa d’agua. O chorume
coletado é bombeado para molhar as pilhas mais novas durante a
montagem e o revolvimento das mesmas.
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157 - Qual a vantagem do uso do piso concretado?

O piso concretado evita possivel problema de impacto ambiental,
no caso de infiltracdo do chorume para lencol freatico ou manancial
hidrico. O uso do piso e cobertura facilita algumas coisas, mas na
maioria dos casos (i.e. propriedades agricolas) é desnecessario
e inviabiliza financeiramente muitas operacdées. Quem quiser e
puder colocar piso e cobertura, 6timo, mas ndo é uma necessidade
imperativa. Se aplica muito mais a casos como na compostagem
de lodo de esgoto.

158 - No caso de cobertura do patio como devo
proceder?

O patio pode ser coberto, de modo a proteger as pilhas de chuva,
ou mesmo excesso insolacdo, sendo a maior preocupacao a de
proteger a pilhas mais velhas, pois o material em fase avancada
de decomposicdao e mesmo de estabilizacdo tem alta afinidade
de reter 4gua (semelhante a uma esponja). E desejavel que o
telhado tenha calha que permita coletar agua da chuva para ser
armazenada numa cisterna, a qual pode ser usada para molhar
as pilhas. O molhamento das pilhas deve ser feito durante o
reviramento a fim manter a umidade adequada cuidando para nao
encharcar. Se necessério, controlar pelo tato com a mao.

159 - E aconselhavel misturar muitos tipos de residuos
organicos?

Quanto mais tipos diferentes de residuos organicos forem
misturados, melhor para o processo de decomposicao da matéria
orgénica e para a qualidade do produto final obtido (composto).
Com mais certeza os residuos estarao estabilizados, ou seja,
se decompuseram ao maximo porque nao havia nenhum fator
limitante, em geral, deficiéncia de nitrogénio.

160 - Ha algum problema em usar esterco de animais?
A compostagem é uma técnica muita apropriada para o tratamen-
to de estercos de animais e transformacdo em adubo orgénico
mais estabilizado. Sempre se usou estercos na compostagem.
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As condicdes da compostagem ajudam no controle de moscas,
patégenos e sementes presentes no esterco resultando em um
produto melhor de manipular para uso agricola.

161 - Posso produzir o composto organico em qualquer
escala, ou existe limitacao?

A compostagem é uma técnica de reciclagem de residuos orga-
nicos para producao de adubos orgénicos, que pode ser aplicada
desde uma escala de "fundo de quintal" até industrial.

162 - Qual o custo para o preparo de compostos
organicos em propriedades familiares?

O custo de se produzir composto é muito varidvel, pois depende
de varios fatores, por exemplo, do nivel tecnolégico usado (pode
variar de uma iniciativa de fundo de quintal até um sistema de
compostagem empresarial), do tipo de sistema de compostagem,
da escala de producao, equipamentos e pessoal envolvido, entre
outros. A economicidade do sistema depende da situacao e prin-
cipalmente da criatividade e gerenciamento do produtor ou do
empreendedor, sendo recomendavel iniciar um sistema de com-
postagem numa escala piloto pequena que permita fazer ajustes
e adaptacdes adequadas a realidade local e com o tempo melho-
rar e ampliar esse sistema. A organizacdo dos produtores para a
formacao de associacOes ou de cooperativas para este processo
é recomendado e muito compensador para os gue necessitam do
composto.

163 - Em que proporcao misturo os diversos tipos de
residuos organicos?

O tipo de residuo organico e a quantidade depende do que esta
disponivel no local, devendo-se cuidar para uma mistura com pro-
porcao desejavel 30:70, entre material com baixa relacdo C/N
(material mais tenro, mais facil de decompor) e material com alta
relacao C/N (material mais fibroso, palhada, mais dficil de decom-
por). Por exemplo, a mistura de dejetos animais com os residuos
vegetais deve chegar a uma relacao C/N em torno de 30.
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164 - O célculo da relacao C:N é empregado em qualquer
tipo de compostagem?

O conhecimento da relacao C/N de um material organico reflete
o grau de resisténcia a sua decomposicao porque traduz o equi-
librio em termos de nutrientes e energia disponivel nos residuos
para a acao dos microrganismos em sua transformacao. Materiais
ricos em nutrientes, principalmente o N, sdo os estercos e restos
de hortalicas e alimentos. Materiais ricos em C sao os restos de
capins, folhas, aparas e palhas. Quando a relacdo C:N é maior que
40:1 a compostagem tende a levar mais tempo para completar
a fase de maturacao. Quando a relacdo C:N é menor que 30:1 a
decomposicao inicial é rapida e tende a causar mau cheiro pelas
perdas de N na forma de NH, (amdnia). A relacéo C:N ideal fica na
faixa entre 30 e 40:1.

165 - E uma boa ideia usar residuos organicos de
supermercado com cama de equinos?

A mistura de residuos organicos de supermercado é &tima, pois
normalmente sao residuos ricos em nitrogénio o que contribui para
abaixar a relacdo C/N da mistura de residuos que possa conter
muita maravalha ou serragem usada como cama para 0S equinos.

166 - Onde obtenho uma tabela da relacdo C:N de
diferentes residuos viaveis para compostagem?

A tabela pode ser consultada em http://sistemasdeproducao.cnp-
tia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico 2ed/anexo03.
htm.

167 - Com qual tipo de residuo a compostagem é mais
rapida?

O tempo total da compostagem depende sim do tipo de residuo
porque a compostagem é um processo biolégico, sdo microrga-
nismos que decompdem e transformam todo o material. Alguns
residuos organicos sao de dificil decomposicao porque possuem
muita lignina e fibras que dificultam a acdo dos microorganismos,
como por exemplo, de como aparas de madeira, palhas vegetais,
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fibras de coco, bagaco de cana-de-acucar. Porém, esses residuos
mais resistentes a acao dos microrganismos sao muito importan-
tes para manter a estrutura e a porosidade da leiras de compos-
tagem. Essa porosidade é importante porque o processo biolégico
precisa ocorrer em presenca de oxigénio, ou seja, 0 ar precisa
encontrar poros para penetrar e favorecer a decomposicao biol6-
gica na compostagem. Sem isso, a compostagem serd mais lenta
também e podera gerar mau cheiro.

168 - Quais os cuidados que eu devo ter com “pedacos
de carne”?

Pedacos de carnes podem atrair animais e moscas com facilidade.
Por isso, quando presentes nos residuos que iremos misturar na
compostagem, deve-se evitar que esses pedacos figuem muito
préximos das paredes laterais ou expostos. Trés dicas: sempre
cubra a leira de compostagem com palha ou cortes de grama ou
capim (material vegetal em abundéncia); sempre misture compos-
to pronto aos pedacos de carne, como se fosse um inoculante, e
se vocé ja tiver uma leira bem quente (>50 °C), dé preferéncia
para colocar esses pedacos nesta leira e nao em uma leira de pri-
meiro dia.

169 - Qual o beneficio da utilizacdo de minhocas?

A introducao de minhocas em pilhas de compostagem, deve ser
feita s6 apds a fase termofilica (com temperaturas entre 50 e
70°C). Antes dessa fase as minhocas morrerdo. As minhocas
desempenham um papel importante na fase de maturacao da
compostagem, quando a leira ndo esquenta mais mesmo depois
de revolvida. Nessa fase as minhocas ao se alimentarem dos
residuos deixardao o material com granulometria mais fina e friavel,
excelente para uso em hortas e em vasos. A acao das minhocas
também ajuda a concentrar e deixar mais disponivel os nutrientes
do composto. No caso de vermicompostagem normalmente os
residuos orgénicos frescos sdo condicionados em canteiros ou
leiras baixas (que ndo atingem temperaturas elevadas), e nesse
caso sao utilizadas as minhocas vermelha da Califérnia (Eisenia
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foetida sp.) que normalmente se alimentam de restos de hortas e
de frutas e verduras, e de estercos animais.

170 - Posso misturar composto pronto em uma pilha
inicial?

O tempo de compostagem pode variar dependendo do tipo e va-
riedade de residuos utilizados, e o uso de parte do composto
pronto misturado aos residuos “frescos"” na montagem das pilhas
ajuda no processo inicial de decomposicdao pois € um material
rico em microrganismos beneficios, inclusive em especial alguns
decompositores mais especificos para aqueles residuos de decom-
posicao mais dificil.

171 - Qual a dimensao minima e maxima das pilhas do
composto orgéanico?

As pilhas precisam ter uma dimensao minima em torno de 2,5 m
(largura) x 1,6 m (altura) x 3 m (comprimento), mas nao ha limite
maximo para o comprimento. Deve-se evitar pilhas muito altas
(acima de 3 m) ou muito largas de modo a evitar compactacao das
particulas e dificultar ou impedir a circulacao do ar, o que pode
causar processo anaer6bio; o qual além de produzir gases com
odor (base enxofre), também pode causar perda de nitrogénio
na forma gasosa (como o N,O) e mesmo produzir metano (CH,),
ambos com impacto na camada de ozdnio e gases efeito estufa.

172 - Que preocupacao eu devo ter com a qualidade da
agua que coloco na compostagem?

A compostagem é um processo bioldgico, portanto, irrigar com
agua com alto conteldo de cloro pode inibir a atividade biolégica.
Isso pode ocorrer com a agua tratada que recebemos. Deve-se
tomar cuidado com fontes de dgua poluidas com contaminantes
quimicos (em geral, metais pesados em regides com industrias),
substancias orgénicas (agroquimicos) e organismos patogénicos.
Dé preferéncia por dgua de poco ou da chuva.

173 - Qual o procedimento indicado no reviramento das
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pilhas?

Dependendo da quantidade de residuos gerados, periodicamente
em funcao da limpeza das baias de animais e outras praticas que
gerem residuos organicos, as pilhas podem ser reviradas manual-
mente, utilizando garfos do tipo para feno (curvos em angulo) que
ajudam a puxar o material, ou reviradas mecanicamente com mi-
nicarregadeiras com concha frontal, embora muito versateis, tem
custo elevado. Com o tempo de compostagem, a pilha diminuira
de volume, nesse caso, pode-se fazer uma nova pilha misturando-
se duas pilhas mais velhas, ou adequar a quantidade e frequéncia
de residuos frescos produzidos visando manter a dimensao da
pilha préxima ao volume ideal.

174 - Qual a periodicidade de reviramento das pilhas?
Em geral, orientamos para uma situacao ideal pelo menos 2 revi-
ramentos das pilhas por semana nas primeiras 2 ou 3 semanas,
espacando para 1 reviramento semanal ou a cada 10 dias nos
préximos 2 ou 3 meses, espacando com o tempo. Entretanto a
intensidade na periodicidade de reviramento depende das condi-
coes locais e de como os residuos estdo se transformando / de-
compondo.

175 - O chorume ou percolado da leira pode ser utiliza-
do com “adubo”?

O percolado é o liquido de cor escura que pode escorrer da leira
de compostagem nos primeiros dias ou em dias de muita chuva.
Em geral, esse liquido ndo é téxico, quando a compostagem é
feita de estercos e materiais vegetais, mas tem uma carga elevada
de nutrientes e matéria organica sollvel e particulada, além de
apresentar alta demanda biolégica de oxigénio (DBO). Por essas
caracteristicas, esse liquido ndo pode ser despejado diretamente
em rios os lagos. Porém, o percolado pode sim ser usado como
fertilizante liquido em hortas e pomares aplicado diretamente ao
solo.

176 - O que acontece com as sementes durante a com-



Solos para Todos - Perguntas e Respostas

postagem?

Na compostagem a intensa atividade biolégica gera temperaturas
de 55°C até 65°C ou mais um pouco. Essas condicées favorecem
a inativacdo da maior parte das sementes que possam estar pre-
sentes na mistura. Por isso, em geral o composto nao apresenta
sementes viaveis. O revolvimento das leiras ajuda a homogeneizar
a mistura fazendo com que todas as partes passem pela fase ter-
mofilica e haja maior chance de inativacao das sementes. Porém,
é possivel que algumas sementes grandes se mantenham viaveis,
ou mesmo porque nao foram atingidas pelas temperaturas altas
da compostagem por algum motivo.

177 - Como eliminar a liberacao de odores no processo
de compostagem?

Um suprimento adequado de ar a todas as partes da pilha é es-
sencial para fornecer oxigénio aos organismos e retirar o gas car-
bonico produzido. Portanto, alguns cuidados que influenciam di-
retamente na aeragcdao devem ser tomados como o tamanho das
pilhas (evitar compactacdo ou pilhas muito altas e largas), na-
tureza do material (evitar excesso de material com relacao C/N
menor que 20, como carne, esterco animal entre outros), tama-
nho das particulas (evitar material muito fino, menor que 0,5
cm), teor de umidade (evitar excesso de umidade do material
- acima de 60%) e o numero de reviramentos (permite eliminar
partes compactadas, com acUmulo de agua etc.). Outra opcéao
para controlar este problema é aplicar periodicamente, apdés os
reviramentos, em cobertura da pilha, uma camada do p6-de-rocha
zedlita (mineral com alta porosidade e superficie especifica, fun-
cionando como uma microesponja), ajuda a reter nitrogénio que
possa ser perdido na forma gasosa. Quando é misturado durante
o revolvimento da pilha, ajuda a reter outros elementos e umida-
de. Caso nao tenha preocupacado com problemas de odor, ndo ha
necessidade de adicionar este pd-de-rocha em funcao do custo.

178 - Qual a relacdo entre residuos organicos, zedlita e
nitrogénio?
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Alguns trabalhos na literatura tem indicado uma proporcao de 2
a b% de zedlita em relacdo a quantidade de material na pilha de
compostagem. A proporcao entre residuos organicos disponiveis,
zedlita, suprimento de N, ou fosfatos deve ser ajustada a forma de
manejo das pilhas e dependendo da realidade e da situacao local,
e 0 que se pretende com a compostagem, portanto devem ser
testadas e ajustadas em cada caso.

179 - Pode citar um exemplo de como calcular a propor-
cao de zedlita a ser aplicada no composto?

No caso da compostagem de cama com dejetos de cavalos em
grandes eventos de hipismo, onde ha preocupacdo com controle
de odor, observamos que foi suficiente para controlar odor fazer
aplicacao de dois sacos de zedlita (total cerca 50 kg), na superficie
das pilhas de compostagem (com dimensao de cerca de 3 m larg.
x 5 m comp. x 1.5 m alt. e com cerca de 8 toneladas de residuos
organicos) e apds cada reviramento (foram feitos 2 reviramentos
por semana durante um més). A ideia é cobrir a pilha com uma
fina camada de p6 de zedlita, que ajude reter odor, em especial na
fase inicial da compostagem.

180 - Posso aplicar inseticida para controle inicial de
presenca de moscas?

Caso existam problemas sérios de grande nidmero de moscas no
inicio da montagem das pilhas, para um controle pontual, pode-se
aplicar / pulverizar inseticida recomendado e seguindo recomen-
dacoes de protecao individual (EPI) por veterinario ou agrobnomo e
mesmo colocar armadilhas com iscas em locais estratégicos. De-
pendendo do tipo de residuo organico que possa atrair moscas, a
aplicacdo de uma camada de palha e/ou de serragem / maravalha
na superficie da pilha apés o seu reviramento ajuda a impedir a
aproximagao ou contato de moscas.

181 - Posso aplicar o composto organico no cultivo de
hortalicas sem risco de contaminacéao?
Deve-se garantir o controle de qualidade do composto orgéanico
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em termos de patégenos de risco para a saude humana, caso o
processo de compostagem nao tenha sido bem conduzido. E reco-
mendavel evitar o contato direto direto do composto com as fo-
Ihas ou frutos, bem como procurar a orientacdo de um agronomo
para acompanhar o controle sanitario em termos de contaminacao
para o consumo humano.

182 - Devo me preocupar com a contaminacao por
agrotoxicos?

A compostagem é um processo de decomposicao e transforma-
cao de residuos organicos em condicOes aerdbias e termofilas.
Isso significa que na compostagem a intensa atividade bioldgica
gera temperaturas de 55 °C até 65 °C ou mais um pouco. Essas
condicoes favorecem a decomposicao ou inativacao das molécu-
las organicas dos agrotéxicos que possam estar presentes nos
residuos. Porém isso ndao quer dizer que se possa despejar agro-
téxico em uma leira de compostagem. Dependendo do produto, o
excesso de substancias toxicas pode inibir a atividade biolégica
inicial da compostagem, bem como causar impacto ambiental e na
salde humana.

183 - Qual a relacdo da temperatura no controle de
patégenos?

Logo que se monta a pilha com o material orgdnico misturado, o
seu interior comeca a esquentar porque o calor liberado durante
a transformacéao dos residuos fica retido na massa amontoada do
material. O aumento da temperatura é normal e rapidamente atin-
ge 50 °C, sendo ideal que fique durante algumas semanas varian-
do até 70 °C, o que indica que a compostagem esta funcionando,
que tem vida na pilha. O reviramento mais intensivo associado ao
umedecimento adequado durante esse periodo de maior tempera-
tura, permite uma mistura mais eficiente dos residuos orgéanicos
e portanto a destruicao de organismos nao desejaveis (por exem-
plo, sementes de plantas espontaneas e patdgenos), garantindo
ao longo do tempo que passem pela zona de alta temperatura no
interior da pilha..
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184 - Que outros fatores podem influenciar no controle
de patégenos?

A elevacao do pH da pilha, contribui no controle ou na prevencao
de alguns patdégenos. Entretanto, independente do tipo de resi-
duo, normalmente o pH das leiras j& sobe para entre 7 e 8 nos
primeiros dias e fica neste patamar ao longo do processo. Teores
maiores de aménia (NH3), por exemplo, produzida com aplicacdao
de uréia na pilha, pode ser t6xica para alguns patégenos, entre-
tanto em condicdes de pH elevado hé risco de sérias perdas de N
em forma gasosa, causando impacto ambiental, o que exige cui-
dados técnicos. Se a sobrevivéncia de algum tipo de patégeno for
preocupante, entdo deve-se buscar orientacdo técnica especifica
para identificar quais fatores sdo mais criticos para a sua elimi-
nacao e avaliar se é possivel induzir esse fator na compostagem,
mas monitorando a presenca ou sobrevivéncia do mesmo para
garantir qualidade. Portanto, dependendo da situacao, se for pre-
ciso o material deve ser entao queimado ou neutralizado de outra
forma. Mas normalmente, a exposicao do residuo contaminado as
altas temperaturas no interior da pilha durante varios dias é sufi-
ciente para eliminar a maioria dos patdégenos.

185 - Como garantir a eficiéncia do controle sanitario?
No caso de checar o controle em termos sanitéarios, é desejavel fa-
zer um monitoramento ou analise de sobrevivéncia de organismos
patogénicos, por exemplo coletando amostras antes, durante e
apdés o processo. Para tanto, importante o envolvimento de vete-
rindrio ou agronomo local e fazer andlise de amostras do material
em laboratério credenciado na regido ou Estado, ou conforme o
caso em Faculdade ou Universidade.

186 - Como posso elevar o pH das pilhas do composto?
Dependendo do tipo de residuo misturado, se for realmente
necessario aumentar o pH da pilha, com preocupacdes sanitérias, é
preferivel misturar um pouco de calcério (cerca de 2%), alertamos
que a uréia nao deve ser utilizada para este objetivo, ja que em pH
elevado ha risco de sérias perdas de N em forma gasosa.
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187 - Tem aparecido muitas larvas grandes saindo da
compostagem, isso é problema?

Depende de qual inseto venha essa larva. No caso de composta-
gem, podem aparecer larvas da Mosca Soldado Preta (Hermetia
iluscens (L.) - Ordem Diptera, familia Stratiomyidade) que se ali-
mentam de matéria organica e material em decomposicao. Portan-
to elas atuam na transformacao dos residuos organicos, da mesma
forma que as minhocas, contribuindo para a mistura dos residuos,
aerando e mudando o ambiente para condicoes desfavoraveis a
microrganismos nao desejaveis. Ajudam a diminuir populacdes de
moscas domésticas porque onde a mosca soldado coloca os ovos
as moscas domésticas nao se aproximam. Na fase em que as
larvas vao empupar para se transformar em adultos elas saem (mi-
gram) das pilhas de compostagem para um local mais apropriado.
Sao insetos inofensivos, pois ndao picam nem mordem e ndo sido
atraidos por comida fresca, portanto sdo organismos desejaveis,
mas, é sempre bom procurar ajuda técnica para identifica-los.

188 - Como posso elevar o pH das pilhas do composto?
Dependendo do tipo de residuo misturado, se for realmente
necessario aumentar o pH da pilha, com preocupacodes sanitarias,
é preferivel misturar um pouco de calcario (cerca de 2%), contudo,
had necessidade de monitorar a evolucdo ou o comportamento
do pH da pilha de compostagem ao longo do tempo. Alertamos
que a uréia nao deve ser utilizada para este objetivo, ja que em
pH elevado héa risco de sérias perdas de N em forma gasosa
e conforme a propriedade, ndao atende as normas da producao
organica.

189 - E quanto ao controle da temperatura das pilhas,
como proceder?

Em geral medimos a temperatura cerca de 24 horas apds o revi-
ramento da pilha, no periodo da manha, com um termémetro ou
uma barra de ferro. Normalmente primeiro procura-se colocar a
haste na parte central do volume da pilha, buscando encontrar
0 “ndcleo de maior” calor ou regido onde hd maior acimulo de
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calor, o qual dependendo do fluxo de ar que naturalmente circula
pela pilha (pelos poros ou espacos entre as particulas de residu-
os), pode estar localizado bem no centro ou deslocado um pouco
acima, ou abaixo do centro.

190 - Qual o termdémetro indicado para medir a
temperatura?

Se houver interesse de monitorar a temperatura das pilhas de
compostagem com maior precisdao, existem no mercado algumas
opcoes de termOmetros digitais portateis, por exemplo, com ali-
mentacao a bateria 9 volts, com 1, 2 ou mais entradas para sen-
sor Termopar tipo K (ou outra precisao e faixa de temperatura) em
haste de aco inox de 0,6 cm de didmetro e tendo entre 50 e 100
cm de comprimento (podendo encomendar outro comprimento
para atingir a parte central do nucleo de calor). Importante que o
cabo / fio que liga a haste metalica contendo o sensor termopar
ao aparelho tenha um comprimento adequado (p. ex., entre 1,5
m e 2,0 m), que permite dar mobilidade de trabalho para a pessoa
medir a temperatura no interior da pilha. Os sensores podem ser
adquiridos no mercado ou ser feitos sob encomenda por profissio-
nais em eletrénica.

191 - Que tipo de analise eu devo fazer no composto?

O composto organico é o produto da compostagem. Algumas
andlises quimicas podem ser feitas para verificar a qualidade do
produto, ex.: macronutrientes (nitrogrénio, fésforo, e potassio),
nutrientes secundarios (calcio, magnésio e enxofre) e alguns mi-
cronutrientes (cobre e zinco). Mas duas andlises nao podem faltar:
relacdo C:N do produto e pH porque estas sado informacdes impor-
tantes para avaliar a maturidade do material. E recomendavel que
o composto organico tenha C:N igual ou menor que 20:1 Valores
maiores que 25:1 podem indicar um produto com maturacao in-
completa. O composto geralmente apresenta pH préximo de 7
(neutro) ou até 8. Nao se espera encontrar pH muito acido. No
caso de se usar lixo doméstico para fazer compostagem deve-se
avaliar os teores de elementos téxicos como niquel, cromo, cad-
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mio, chumbo, arsénio e selénio..

192 - Onde fazer a analise de fertilidade do composto?
Para fins de fertilidade do solo, amostras de composto podem ser
analisados como fertilizantes orgénicos em Laboratérios creden-
ciados de Solos e Tecidos Vegetais que possam existir na regiao
e no Estado, com condicdo e metodologia para fazer andlise da
composicdo de nutrientes (em geral, N, Ca, Mg, K, P, S) e de car-
bono (C) em materiais organicos.

193 - Qual a granulacao desejavel das particulas para a
compostagem?

O ideal é que os residuos orgéanicos sejam triturados ou picados
para que as particulas figuem com tamanho variando de poucos
milimetros até cerca de 2 ou 5 cm, de forma a facilitar a circula-
cao do ar, facilitar o atague microbiano (por causa do aumento da
area de exposicao da superficie da particula) e ajudar a manter o
teor de umidade sem excessos.

194 - Tenho uma proporcao maior de cama (maravalha)
e menor de esterco ou outros residuos organicos, como
proceder?

Nesse caso tem dois fatores limitantes para a compostagem -
muito pouco nitrogénio e um residuo rico em substancias de
dificil decomposicao (p. ex.: lignina). Pode ser aplicado um pouco
de fertilizante nitrogenado (ureia) para baixar a relacdo C/N, por
exemplo, cerca de 100 kg de ureia para pilha com cerca de 8
toneladas de residuos, sé que parcelado em 4 aplicacbes de 25
kg cada (sendo uma aplicacao por semana), a partir da montagem
da pilha e durante o reviramento. Mas é importante antes fazer
teste montando algumas pilhas com misturas e proporcoes com
outros tipos de residuos organicos que tenha facilidade no local /
regidao. A mistura de composto pronto com os residuos organicos
frescos na montagem da pilha de compostagem, bem como fazer
o molhamento das pilhas com o chorume do composto (quando
coletado e armazenado) também poderd ajudar na decomposicéao.
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195 - Como saber se 0 meu composto esta pronto para
uso?

Normalmente considera-se que o composto estd pronto para uso
quando a relacao carbono/nitrogénio € menor do que 20. Entretanto
pode-se avaliar se o material esta estabilizado fazendo testes em
copinhos plasticos verificando se ha problemas na germinacao de
sementes e desenvolvimento inicial de mudas de pepino, abdbora
ou outra espécie de planta ou cultura na qual pretende aplicar
o composto. Pode-se também aplicar em cobertura um pedaco
de terreno com a cultura que se pretende adubar - certamente a
ajuda de algum técnico agricola ou agrébnomo local é importante.

196 - E necessario a adicdo de algum inoculante para
iniciar ou acelerar o processo de compostagem?

Em principio ndo ha necessidade de adicionar inoculantes, pois os
residuos organicos ja apresentam microrganismos que os degra-
dam. Quando se usa esterco, por exemplo, este j4 € um inocu-
lante natural rico em microrganismos. Pode-se, entretanto, fazer
um caldo de esterco ou de um composto ja& estabilizado (usar
1 kg para 20 litros de agua) e molhar as pilhas no momento
da montagem, ou mesmo durante o processo de compostagem.
Dependendo do tipo de material utilizado para fazer a compos-
tagem, o composto produzido ou mesmo o material ainda em
plena decomposicao - por exemplo na fase termofilica (de maior
temperatura e com maxima atividade microbiana) - podem conter
microrganismos mais especializados em decompor os materiais
orgénicos utilizados, portanto sendo um inoculante potencial. Da
mesma forma pode-se usar o proprio chorume gerado pela pilha
de compostagem para molhar as pilhas durante os revolvimentos.
Existem alguns produtos sendo comercializados no mercado para
essa finalidade, entretanto ainda faltam comprovacdes cientificas
quanto a eficiéncia bem como procedimentos metodolégicos para
garantir qualidade com base de controle normativo ou legal.

197 - Existe regulamentacao para a comercializacao do
adubo orgénico?
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Se o objetivo de se fazer compostagem é de produzir um “adu-
bo organico” para comercializacao, existem Normas e Legislacdao
do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento - MAPA,
sendo necessdario contatar escritério em sua cidade ou regido.
Da mesma forma deve-se consultar outros érgaos relacionados a
questdoes ambientais tais como, o Ministério do Meio Ambiente —
MMA, e a Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

198 - A Embrapa efetua certificacdao da producao de
composto organico?
Nao fazemos certificacdo de nenhuma espécie, mas podemos
auxiliar com a programacdo de cursos, implantacdo de uma
unidade demonstrativa ou mesmo indicando organizacdes que
auxiliam os produtores.

199 - Quais sao as principais Instrucdées Normativas
referentes a fertilizantes orgéanicos?

Basta efetuar uma busca na pagina do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento - MAPA, sobre “Instrucao Normativa”
referente “Fertilizante Organico”, pode-se encontrar as seguintes
informacodes (Tipo; NuUmero; Data; Assinatura; Data Publicacao;
Ementa), por exemplo:

e |nstrucdao Normativa 25 - 23/07/2009 - 28/07/20009.
Aprova as normas sobre as especificacoes e as garantias,
as tolerdncias, o registro, a embalagem e a rotulagem
dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos,
organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

¢ Instrucdo Normativa 2 - 08/01/2009 - 09/01/2009. Aprova
as normas técnicas especificas para a producao integrada de
mamao — NTEPI Mamao.

® Instrucdo Normativa 28 - 27/07/2007 - 31/07/2007. Aprova
os métodos analiticos oficiais para fertilizantes minerais,

organicos, organominerais e corretivos, disponiveis na
Coordenacao-Geral de Apoio Laboratorial - CGAL/SDA/MAPA,

na Biblioteca Nacional de Agricultura — BINAGRI e no sitio do
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Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

e Instrucdao Normativa 23 - 31/08/2005 - 08/09/2005. Apro-
va as definicdes e normas sobre as especificacoes e as garan-
tias, as toleréncias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organomi-
nerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

® Instrucao Normativa 15 - 22/12/2004 - 24/12/2004. Apro-
va as definicbes e normas sobre as especificacdoes e as garan-
tias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organomi-
nerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

e Instrucdo Normativa 10 - 06/05/2004 - 12/05/2004. Aprova
as disposicOes sobre a classificacao e os registros de estabele-
cimentos e produtos, as exigéncias e critérios para embalagem,
rotulagem, propaganda e para prestacao de servico.

200 - Onde encontrar mais informacdes e orientacdes
sobre a producdao e o mercado de fertilizantes e
compostos organicos?

No Brasil existe a Associacao Brasileira das Industrias de Tecnologia
em Nutricdo Vegetal - ABISOLO. Entidade fundada em 2003 para
congregar e representar as demandas das Empresas Produtoras
desses importantes insumos agricolas. Além de informacdes
sobre o setor, a ABISOLO mantém o Programa Interlaboratorial
de Anaélise de Fertilizantes com indicacdo de laboratérios para
andlise de adubos organicos e compostos. Em 2008 foi fundada a
Sociedade Brasileira dos Especialistas em Residuos das Producées
Agropecuaria e Agroindustrial - SBERA, visando a ampliacdo do
conhecimento sobre o gerenciamento dos residuos agropecuarios
e agroindustriais, o incentivo a formacao de recursos humanos
em gerenciamento de residuos, bem como fornecer subsidios,
dados e parametros para a tomada de decisOes e politicas de meio
ambiente que envolvam os diferentes ecossistemas do pais.
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ANEXO |

[ SOLOS DO BRASIL )

Legenda
Anglascios
Cambksolos

B Clwmossolos
Espndoanclos
 Glslseoles
Latoeanios
Luvizsolox
Haoxzokox
I Mkoasclos
Hl Organossoloa
Planoesoloa
Flimoszolos
B Vardszalos

A Irdariomes
lil 250 ElIHI 1,000 ;-_m'ﬂpg

lkm il
Classificacko de 3olos no teritdrio Braslieiro
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