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FORMAÇÃO DO 

SOLO
(Gênese do solo)
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GÊNESE DO SOLO

•Fatores pedogenéticos 
(Fatores de formação do solo)

•Processos pedogenéticos 
(Processos de formação do solo)

•Fatores pedogenéticos: material de

origem, clima, relevo, organismos,

tempo.

•Processos pedogenéticos: adições,

transformações, transportes e

remanejos, perdas

GÊNESE DO SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO

Cinco fatores de formação (Dockuchayev, 1883)

• Material de origem

• Relevo

• Clima

• Organismos

• Tempo

Paradigma da Pedologia

CLIMA

ORGANISMOS

MATERIAL DE 

ORIGEM

TEMPO

RELEVO

SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO
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MATERIAL DE 

ORIGEM

MATERIAL DE ORIGEM

É o estágio inicial do sistema solo ou o

estado do sistema solo ao tempo zero de

formação (Jenny, 1941).

O substrato abaixo do solo pode ou não

constituir seu material de origem.

MATERIAL 

DE ORIGEM

ROCHAS (ígneas, 

sedimentares, 

metamórficas)

SEDIMENTOS (aluviões, 

dunas, cinzas vulcânicas, 

loess, coluviões, depósitos 

orgânicos)

MATERIAL DE ORIGEM

•SOLOS AUTÓCTONES: quando o solo é

formado à partir do material de origem subjacente

ao mesmo

•SOLOS ALÓCTONES: quando o solo é

formado à partir de material de origem que não

está subjacente ao mesmo

MATERIAL DE ORIGEM

Linha de 

pedras
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Este solo se 

formou de 

materiais 

trazidos por 

este rio

Perfil com camadas

de diferentes

materiais de origem

Rio Iguaçu
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EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO

a) Grau de consolidação

b) Granulometria

c) Composição mineralógica

Solos originados de arenitos ou 

depósitos arenosos tendem a ser 

arenosos, pois o quartzo é muito 

resistente.

EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO

Arenito - sedimentar clástica de 

granulação média

Solo profundo 

formado de 

arenito
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Solos originados de rochas ígneas 

básicas (basalto, gabro) tendem a 

formar solos mais argilosos

EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO

Solos originados de rochas ígneas 

ácidas plutônicas (como granito) 

tendem a formar solos com mais 

areia grossa e/ou cascalho.

EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO

Granito – rocha ígnea plutônica félsica

Solo 

originado de 

granito em 

São João do 

Rio do Peixe 

(PB)

A

Bt

Em geral observa-se estreita relação 

entre o material de origem e a 

textura, densidade e teores de Fe e 

Ti nos solos.

EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO

Argilito - rocha sedimentar clástica 

de granulação fina
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Solo formado 

de argilito na 

Fazenda do 

Canguiri

A natureza do material de origem é 

mais determinante nos aspectos 

químicos de solos mais jovens

EFEITOS DO MATERIAL DE ORIGEM NA 

FORMAÇÃO DO SOLO
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Basalto – rocha ígnea vulcânica 

máfica

Riolito – rocha ígnea félsica

Solo 

formado 

de rocha 

ígnea 

félsica no 

P.N. 

Aparados 

da Serra

A

C

R

Folhelho - sedimentar clástica de 

granulação fina

Solo formado 

de folhelhos, 

em clima semi 

árido, em 

Souza (PB)

A

Cv

Cr



13/04/2018

8

Solo formado 

de folhelhos, 

em clima úmido 

na Lapa (PR)

A

C

R

Calcário – rocha sedimentar química 

- Rio Branco do Sul (PR)

rocha

solo

Solo formado de calcário em clima semi

árido, em Apodi (RN)

Filito – rocha metamórfica de 

estrutura xistosa

Solo formado de filito em relevo 

ondulado, Almirante Tamandaré (PR)

BASALTO: rocha 

ígnea básica (máfica)
GRANITO: rocha 

ígnea ácida (félsica)
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BASALTO: feldspatos-

Ca, olivina e pouco 

quartzo

GRANITO: feldspatos-

K, micas, e muito 

quartzo

Solo formado de 

rocha ígnea básica 

(máfica)

Solo formado de 

rocha ígnea ácida 

(félsica)

Solo com maior teor 

de argila e cor 

vermelho escura

Solo com mais areia 

grossa e cascalho e 

cor amarelada

CLIMA

CLIMA

ORGANISMOS

MATERIAL DE 

ORIGEM

TEMPO

RELEVO

SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO CLIMA

CLIMA 

AFETA

INTEMPERIZAÇÃO 

DO MATERIAL DE 

ORIGEM

ORGANISMOS 

VIVOS
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CLIMA

PRECIPITAÇÃO

TEMPERATURA

VENTO

INSOLAÇÃO

UMIDADE RELATIVA

EVAPORAÇÃO

CLIMA

Fonte: Teixeira et al. (2009) – Decifrando a terra

Clima mais frio

Mais matéria 

orgânica no solo
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Clima mais frio e/ou maior 

precipitação em relação à 

evapotranspiração 

Mais goetita no solo

Clima mais quente

Menos matéria 

orgânica no solo

Clima mais quente e maior 

evapotranspiração 

Mais hematita no solo

Clima mais quente e úmido

Solos mais 

intemperizados (velhos) 

e profundos
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Clima mais quente e úmido

Mais minerais 

secundários no solo

Climas áridos ou 

semi-áridos

Solos menos 

intemperizados (jovens) 

e rasos

Climas áridos ou 

semi-áridos

Mais minerais primários 

no solo
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RELEVO

CLIMA

ORGANISMOS

MATERIAL DE 

ORIGEM

TEMPO

RELEVO

SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO RELEVO

Superfície erosional

Superfície 

deposicional
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RELEVO

Interflúvio/Topo Escarpa/Ombro

Encosta

Sopé

Planície Aluvial

Compartimentos

No sopé e no topo 

normalmente há solos 

profundos ou muito 

profundos

Nas ombreiras mais escarpadas normalmente há 

solos rasos ou afloramento de rochas 

Na meia encosta 

normalmente há solos 

pouco profundos
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No sopé colúvio aluvial  

normalmente há solos 

hidromórficos (com 

excesso de água)

No sopé colúvio aluvial  

normalmente há solos 

hidromórficos (com 

excesso de água)

Catena

• Sequência regular de solos associada 

com o relevo 
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CLIMA

ORGANISMOS

MATERIAL DE 

ORIGEM

TEMPO

RELEVO

SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO
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ORGANISMOS 

VIVOS

Aqui não é 

solo

Aqui é solo

Organismos

• Microflora

• Microfauna

• Macroflora

• Macrofauna

• (Ser humano)

Ações dos organismos na 

pedogênese

a) Processos fisiológicos 

(absorção de água e 

compostos dissolvidos, 

transpiração, respiração 

exsudação, etc.)

b) Proteção do solo

Ações dos organismos na 

pedogênese
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c) Adição de matéria orgânica (superfície e 

interior do solo)

Ações dos organismos na 

pedogênese

d) Biociclagem

Ações dos organismos na 

pedogênese

e) Fixação de solos arenosos

Ações dos organismos na 

pedogênese

f) Intemperismo

Ações dos organismos na 

pedogênese

g) Produção de compostos 

orgânicos

Ações dos organismos na 

pedogênese

h) Bioturbação

Ações dos organismos na 

pedogênese
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h) Bioturbação

Ações dos organismos na 

pedogênese

HUMANO

O ser humano interfere 

na pedogênese?
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Terra Preta de Índio Sambaqui
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Destruição do 

solo pela 

mineração
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Destruição do 

solo por cortes 

e aterros

CLIMA

ORGANISMOS

MATERIAL DE 

ORIGEM

TEMPO

RELEVO

SOLO

FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO

TEMPO

TEMPO

• Tempo é um fator passivo

• Qual é o tempo “zero” ?

• Quanto tempo leva para o solo

ficar maduro? E quando ele fica

maduro?

TEMPO

A quantidade de horizontes pode ser um 

indicativo de maturidade do solo

TEMPO

maturidade do solo
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TEMPO

maturidade do solo

Neossolos Cambissolo Argissolo

TEMPO

• Tempo é um fator passivo

• Qual é o tempo “zero” ?

• Quanto tempo leva para o solo

ficar maduro? E quando ele fica

maduro?

• O tempo é uma variável

estável?

TEMPO

• Raros são os solos da superfície

terrestre formados antes do Cenozóico

(65 m.a.)

• A maioria formou-se no Quaternário (até

1,6 m.a)

• No entanto há solos bem mais jovens

(Vertissolos no RS – 20.000)

(Organossolos no RS – 4.000)

TEMPO

Maturidade (evolução) de um solo 

não é sinônimo de idade absoluta 

(cronologia).
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Neossolos 

Quartzarênicos podem 

ser solos 

cronologicamente 

velhos, mas jovens do 

ponto de vista da 

evolução genética 

Já os Latossolos são considerados solos 

geneticamente maduros

Solo Jovem Solo Velho • Lava T – 1.100 anos

Sem produtos de 
intemperismo

• Lava K – 1.800 anos

Sem produtos de 
intemperismo

• Lava O – 26.000 anos

Produtos de 
intemperismo
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• Lava A – 52.000 anos

Produtos de 
intemperismo

PEDOMETRIA

• Formação do solo é a função da interação dos 
fatores. (Jenny,  1941)

• S = SOLO

• cl = clima

• o = organismos

• r = relevo

• p = material de origem (parental material)

• t = tempo

S = f(cl,o,r,p,t)

PEDOMETRIA

S = f (s,c,o,r,p,a,n)

•S = Classe de solo ou atributos

s = solo (propriedades previamente conhecidas

c = clima

o = organismos

r = relevo

p = Material de origem (parent material)

a = age (idade, tempo)

n = posição espacial (geográfica)

http://mundogeo.com/blog/2009/10/21/mapeamento-digital-de-solos

PEDOMETRIA

PEDOMETRIA
Mapeamento de solos

Arruda et al., 2013
Disponível em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832013000200004

PEDOMETRIA

Qualidade da informação

http://mundogeo.com/blog/2009/10/21/mapeamento-digital-de-solos
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832013000200004
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PEDOMETRIA

Qualidade da informação


