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2 e a origem da palavra Pedologia (respectivamente, do latim e grego, ped ou pedon = terra
onde se pisa, logos = estudo) nos leva a entender que os solos sao a superficie da terra onde pisamos,

temos que ampliar esse conceito para entender que os solos também sao o que esta abaixo.

Nos primérdios da existéncia do homem, enquanto ele era somente um cagador ou um mero apanhador
de alimentos, 0 solo era visto apenas como alguma coisa abaixo da superficie da Terra, que fornecia
suporte para movimentagdo e habitagdo. Neste sentido, 0s gregos antigos tinham razao. Entretanto,
quando o homem comegou a cultivar a terra, 0 solo passou a ter uma outra utilidade. Podia se ple_antar: ao
enterrar a semente, que germinaria, fazendo crescer a planta que serviria de alimento ao homem, 0 solo
passou a Ser visto como um meio para o desenvolvimento das plantas, e, assim, nascia a agricultura. Até
hoje, para a agronomia, 0 solo que lhe intereséa se estende até cerca de 60 cm de profundidade a partir

da superficie, no limite do enraizamento das principais plantas cultivadas.

Os primeiros agricultores passaram a observar que alguns solos eram mais produtivos do que outros. Os
solos pouco produtivos eram abandonados, quando outros mais produtivos eram encontrados. Enquanto
caminhava procurando novas terras e ia acumulando conhecimentos sobre os solos, observava também
que a terra ficava cansada se cultivada por anos seguidos e que, depois de um tempo, em descanso

(pousio), ela podia voltar a produzir como antes.




Muitas civiliza¢oes antigas, como o Egito e a Mesopotamia, floresceram as margens de grandes rios,
que, apds as cheias, deixavam sedimentos que enriqueciam o solo. Em parte do ano, estes solos estavam

cobertos pelas dguas do rio e, noutra parte, 0 rio recuava suas aguas e os solos eram cultivados.

Os solos ndo sdo Gteis sO para a agricultura. Do solo é também retiradd o material para as fundagdes de

ggo de objetos diversos, desde

&

casas, fabricas, rodovias €, algumas vezes, a matgia-prima para cons

grandes obras de engenharia, tais como, 0S om bargagens -@e;ter?ﬁ até 0s pequenos vasos de

ceramica. Pode-se |

O cores muito variadas. Isso
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do sol’ pigmeftos minerdis.para
0S Mg ' a3 paredes das cavernas, as

0 homem primitivo

" pinturas rupestres, alg
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ividades humanas, na medida em que é um dos fatores

ente em s*eusaspeateﬁﬂe fertilidade disﬁﬁégpilidade hidrica. Mas, se

0 solo também & o stiporte fisico da construcao de € ps”estradas, etc., torna-se fundamental a

compreensao de sua estrutura e sua dindmica sob o risco de grande catéstrofes, se isso negligenciamos.

0 solo é um dos elementos do ecossisterna que se forma pela interagdo entre as quatro esferas ambientais
do planeta Terra: a‘litosfera (rochas), a hidrosfera (dgua), a atmosfera (ar) e a biosfera (plantas e animais).

A figura 1 ilustra bem as intercepgoes entre essas esferas para a formagao do solo.



Figura 1 - Formagdo da pedosfera pela interagao com as outras esferas do ambiental

Fonte: Mattson (1938), apud JUMA (2001)



Retomando, ainda, a idéia de que o solo ndo é apenas o chdo que pisamos, ele se estende abaixo da
superficie, a profundidades que chegam até a rocha ou ao material geoldgico que o originou, ds Vezes,
com espessura de dezenas de metros. Na verdade, podemos entender que 0 solo € um corpo tridimensional

com largura, comprimento e profundidade.

0 objetivo deste livro é apresentar os principais fundamentos para o entendimento da estrutura e da
dinamica dos solos necessarios a sua conservacao e dos outros elementos dos sistemas ambientais que
podem ser afetados com a degradagao dos solos, além de apresentar 0s principios da conservagao dos
solos para a sustentabilidade ambiental, econdmica e social, garantindo a sua disponibilidade para as

futuras geragoes.

A formagao do solo

0 solo é formado de constituintes sdlidos, liquidos e gasosos. Os constituintes sdlidos so 0s minerais
provenientes do material geologico (minerais primdrios e secundarios) que deram origem a esse solo e
que podem ter tamanhos variados e conter matéria orgdnica, oriunda da decomposi¢ao de restos vegetais
e animais. Os constituintes liquidos sdo a 4gua com seus solutos a que chamamos solugdo do solo. Os
gasosos sao o ar atmosférico que preenche os espagos vazios do solo que nao fbram preenchidos pela

dgua e eventualmente gases provenientes da decomposicao da matéria organica. O ar e a solugao do solo



ocupam 0s espagos que ocorrem entre as particulas solidas. Estes espagos constituem os poros do solo

e a sua proporcao em relagao ao volume do solo € denominada de porosidade do solo.

" Matéria mineral

_ Matério orgénica
~ Ar atmosférico
- Solu¢ao do solo

A égua, juntamente com 0s fons organicos e inorganicos em solugdo, formam a solugdo do solo. A
solugdo do solo é importante ndo somente como fonte de dgua para os vegetais, mas também como
fonte de nutrientes para serem absorvidos pelas raizes (as raizes das plantas absorvem os ions inorganicos

que estao na solugao do solo).

A formagdo e a evolugao dos solos s@o realizadas a partir de cinco fatores naturais: clima, material de
origem, relevo, organismos e idade da superficie do terreno (tempo). A idéia de que os solos sao
resultantes da acdo combinada desses fatores foi inicialmente elaborada por Dokoutchaiev

aproximadamente, em fins do séc. XIX. Vejamos como esses fatores atuam:



Figura 2 - Fatores de formagao dos solos

Fonte: LEPSCH (2002)

Clima

0 clima determina a intensidade da acdo da dgua e da temperatura sobre os materiais de origem. Regulam,
ainda, a velocidade e o crescimento dos organismos. As temperaturas elevadas dos climas tropicais

favorecem o aumento da velocidade das reagdes quimicas e bioldgicas, maior dissolugao de gés carbonico



na 4gua, 0 que aumenta o poder do intemperismo quimico. Assim, quanto mais quente e mais tmido for
0 clima, mais rdpida e intensa serd a decomposicao das rochas, as quais, nessas condigoes, irdo fornecer
materidis de origem muito intemperizados e solos bastante profundos. Por outro lado, em clima drido e
(ou) muito frio, os solos s&o normalmente rasos e contém quantidades aprecidveis de minerais primarios

que pouco ou nada foram afetados pelos processos de decomposigao.

0 fator clima deve ser posto em evidéncia sobre todos os outros, pois um material derivado de uma

mesma rocha podera formar solos completamente diversos, se decomposto em condigoes climaticas

diferentes. De outro modo, materiais diferentes podem fornfar solo, siinilares quando sujeitos, por um

periodo suficientemente longo, a0 mesmo ambiente-elimati

comumente sais soltveis e menores quantidades d&

e -

reservas adsorvidas na superficie dos ok

se viu, confere ao solo propriedades cida



Material de origem

0 material geoldgico do qual o solo se origina € um fator de resisténcia a formagao do mesmo, porque
é passivo a agdo do clima e de organismos. A maior ou menor velocidade com que o solo se forma
depende do tipo de material, uma vez que, sob condigoes idénticas de clima, organismos e topografia,

certos solos desenvolvem-se mais rapidamente do que outros.

0 solo se forma pela intemperizagao das rochas da crosta terrestre, conforme ja foi visto, mas, para efeito
didatico, € costume'separar 0S processos de intemperismo que agem sobre as rochas para formar o
regolito dos que agem sobre o material de origem para formar os solos. Nos dois casos, as reagoes
quimicas de decomposi¢do e sintese de minerais sao idénticas, sendo dificil estabelecer, no processo
de evolugdo rocha-solo, exatamente em que ponto o material de origem comega a fransformar-se em

solo.

Em alguns casos, o0s vegetais comegam a desenvolver-se sobre delgada camada intemperizada de uma
rocha que foi recentemente exposta a atmosfera. O solo desenvolve-se, entdo, concomitantemente &
alteragdo da rocha e o processo da formagao do material de origem confunde-se com o da formagdo do
solo. Em .outras circunstancias, percebe-se que esses dois processos sao distintos, mas é dificil

estabelecer onde um termina e o outro comega. E 0 caso, por exemplo, de um solo que comega a



desenvolver-se sobre um manto de intemperismo ou em cima de materiais que sofreram, antes de sua
deposigao, intemperismo em grau avangado. Para este dltimo caso, tem-se, como exemplo, 0s materiais
erodidos das partes mais altas do relevo, transportados pelos rios e ventos e depositados nas planicies e

fundo de vales.

Os solos podem desenvolver-se a partir de um grande nimero de materiais de origem, sendo os mais
comuns agrupados em 4 categorias: a) materiais derivados de rochas claras (acidas, igneas ou
metamorficas), como granitos, gnaisses, xistos e quartzitos, que se formam pela consolidagao de material
vulcanico (magma) rico em silicio ou pelo metamorfismo desta ou de rochas sedimentares, também
ricas em silicio; b) materiais derivados de rochas igneas escuras (ou béasicas) como basaltos, diabasios,
gabros e anfibolitos, que se formam pela solidificacdo de magmas pobres em silicio, tais como a maior
parte das lavas dos vulcoes; ¢) materiais derivados de sedimentos consolidados, como arenitos, ardésias,
siltitos, argilitos e rochas calcdrias, que se formam pela depdsigéo e solidificagdo de sedimentos como
0s materiais fragmentados de rochas igneas ou metamorficas; d) sedimentos inconsolidados, tais como
aluvioes recentes, dunas de areias, cinzas vulcanicas, loess, materiais de origem pedimentar e depositos

orgdnicos, que se formam pela deposicdo de sedimentos em épocas relativamente recentes.

0 material de origem pode determinar bom nimero de caracterfsticas do solo, sobretudo, nos mais
jovens ou formados sob clima mais frio e seco. Os materiais derivados de arenitos, por exemplo, dao

invariavelmente origem a solos arenosos, enquanto que os argilitos ddo origem a solos com textura
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argilosa, pelo menos, em um horizonte. As propriedades quimicas também podem ser influenciadas
pelo material de origem. Por exemplo, os solos derivados de arenitos sem cimento calcério sao
quimicamente pobres, ao passo que os derivados de arenito com cimento calcdrio sdo, na maior parte

dos casos, quimicamente ricos.

Relevo

O fator relevo promove, no solo, diferencas facilmente perceptiveis pela variacao da cor, que podem
ocorrer a distancias relativamente pequenas, quando comparadas com as diferengas advindas unicamente
da acao de climas diversos. Sao elas, em sua maioria, resultantes de desigualdades de distribuicdo no

terreno da dgua da chuva, da luz, do calor do sol e da erosdo.

A chuva é homogénea na superficie de um terreno relativamente pequeno, mas escoa-se para partes
mais baixas e concavas que por isso acabam por receber mais dgua do que as partes mais altas, que, em
consequéncia, terdo solos diferentes dos das baixadas. Assim, nas regioes de clima umido, o solo das
areas menos elevadas é mal drenado, porque permanece encharcado por um periodo de tempo maior do
que os bem drenados das encqstas vizinhas. Como o0 encharcamento afeta 0s processos de intemperismo
quimico, 0s solos evoluem de maneira diferente, nos locais mais (imidos, em relagao aos mais Secos.
Se o local for mal drenado, a evolugdo do solo ficara sujeita a condigoes especiais de solubilizagao dos

oxidos de ferro e do acimulo de matéria organica, devido ao excesso de agua nos poros e cons&quente



escassez de ar. Em razdo disto, o horizonte superficial Serd escuro e os horizontes mais profundos,

cinzentos, com pequenas manchas cor de ferrugem.

Em regioes de clima érido ou semi-arido, as partes mais baixas do relevo ficam sujeitas ao acumulo de
sais que af se concentram apos serem carregados, em solugdo, pelas enxurradas de dreas adjacentes.

Quando esta solugdo se evapora, deixa, como residuo, no solo, os sais dela precipitados.

Em dreas de relevo montanhoso, as rampas muito ingremes propiciam a erosdo de tal ordem, que a
velocidade de remogao do solo € maior ou igual a velocidade de formagdo do mesmo. Quando a velocidade
da erosdo é maior, nenhum solo permanece, ficando a rocha exposta; se a velocidade de formagdo do

solo é aproximadamente igual e ligeiramente maior do que a velocidade da erosao, a possibilidade de
| formagao de solos profundos € eliminada. Quando, ao contrario, a erosao é muito pequena, devido a ser

0 relevo praticamente plano, podem formar-se solos bastante profundos.

Outro exemplo da influéncia do relevo sdo as diferencas das faces das montanhas voltadas a direcao
norte em relagdo as das faces voltadas para o sul, mais evidente, nas latitudes mais elevadas devido aos

maiores dngulos do azimute solar (sol mais proximo do horizonte ao meio-dia). Nas dreas situadas abaixo

do tropico de Capricérnio, como, por exemplo, nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Mato :

Grosso do Sul e Parand, notam-se as faces das montanhas voltadas para o norte, mais quentes e mais

secas do que as faces voltadas para o sul, porque recebem maior quantidade de luz solar. Em consequéncia,
0s solos das encostas voltadas para o sul sdo freqiientemente mais rasos e tm horizontes menos

desenvolvidos do que os das voltadas para o norte.

13
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Organismos

Os organismos vivos desempenham papel de grande importancia

Eles compreendem: ) microrganismos (ou microflora e microfauna); b) vegetais (macrofiora): ¢) animais

(macrofauna); d) o homem.

Os microrganismos incluem algas, bactérias e fungos. Eles desem enham u ng&o 1mp0rtante porque

decompoem os restos dos vegetais e animais, promovendo, asmm a formagao do humus que seacumula

principalmente nos horizontes superficiais.

Os produtos de decomposicao dos microrganismos também promovem, como Se viu, a uniao das pa_rticu]a_s
do solo, formando 0s agre_gados. Além disso, sdo alguns deles, sozinhos ou em simbiose com as raizes
dos vegetais, que retiram o nitrogénio do ar para cedé-‘lo as plantas. O nitrogénio é essencial ao
crescimento das plantas, mas, apesar de existir em ‘grandes quantidades no ar, 0s vegetais superiores so
conseguem utilizar-se dele se for transformado em nitratos apds sua fixagao, por intermédio de certas

bactérias.

Os vegetais agem direta e indiretamente, na formacdo do solo. A agdo direta consiste na penetragao do
sistema radicular em fendas das rochas onde as secregdes organicas vao acelerar o intemperismo. 0s
liguens, musgos e outros vegetais inferiores podem viver diretamente sobre a rocha, criando, assim,

condigoes para fixacao dos vegetais maiores. As raizes das édrvores, penetrando a profundidades



con'sidéréveis, dai retiram elementos necessérios & vida. Quando as folhas destas caem ao solo, 0s
microrganismos as decompdem e restituem a superficie do tefreno 0s elementos retirados das camadas
mais profundas. E desta maneira que 0s vegetais transportam substancias nutritivas para a camada superficial
do solo, concentrando-as, 0 que compensa as perdas sofridas com a remogdo dessas substdncias dos

horizontes O e A, pela gua gravitacional.

Os liquens e musgos podem viver diretamente sobre uma rocha, acelerando assim o processo de

intemperizagao e criando condigoes para a formagdo do solo e estabelecimento de plantas superiores.

As plantas também podem participar indiretamente, na conservacao do sold, pela protecao que-fornecem
contra a erosdo. Quando a cobertura végetal ¢ bem densa, a erosao torna-se menos intensa. No Nordeste .
brasileiro semi-arido, por exemplo, a vegetagdo rala, denominada caatinga, pouco protege o solo, 0 que
facilita a erosdo principalmente, nas encostas das colinas e morros, pela agao das chuvas torrenciais que
ocorrem durante poucos meses ao ano ou pela acao de fortes ventos. As chuvas e 0s ventos carregam as
particulas mais finas do solo deixando na superficie as mais grosseiras, sob a forma de um manto de

cascalho e pedras, conhecido como pavimento desértico.

Os animais que se abrigam no solo estdo constantemente triturando os restos dos vegetais, cavando
galerias e misturando materiais dos diversos horizontes e, dentre aqueles que podem promover grande
movimentagao dos materiais do solo, podem-se citar a formiga, o cupim e a minhoca. As carcacas e

residuos destes e outros, da mesma forma que a matéria vegetal, contribuem para a formagdo do himus..
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Finalmente o homem tem provocado profundas modificagées no solo, principalmente quando o utiliza

para agricultura. Muitas vezes, a terra é cultivada sem os devidos cuidados de protegdo, ocasionando

erosao acelerada que pode levar & destruicdo total da camada aravel e mesmo do horizontg B .____mais

profundo. Qutras vezes felizmente ele a usa adequadamente, reﬂorestando pla,ntanda em curvas de nivel

 quentes e Gmidos, encontram~se exubera tes'ﬂores S "d e 4vores constantemente verdes; em clima,

com longo periodo de seca dommam__as érvores CUJHS fothas secame caem durante certos periodos do

ano (floresta semdecidua) s grammeas assoc;adas'a arbustos tortuosos (cerrado); nos climas

desérticos, existe vegetagéo escassa fermada de cactaceas arbustos espinhosos, bromelidceas, que
podem viver com pouca agua":condensada em forma de orvalho. Uma boa parte da influéncia do clima é
exercida, portan 0, por meio de um segundo fator de formagao dos solos que € o conjunto-de organismos

VivOs.

Tempo

A superficie de um afloramento rocheso, onde musgos e liquens comegam a desenvolver-se sobre uma

 delgada camada de rocha decomposta, pode ser teoricamente considerada como o estagio inicial da



formacao do solo. Com o passar do tempo e ndo havendo erosao acelerada, as caracteristicas desse solo
comegam a tornar-se cada vez mais distintas e o seu perfil se espessa, podendo atingir com o tempo
alguns metros de profundidade. Dai, a mais 6bvia caracteristica influenciada pelo tempo € ser espessura.
Solos jovens sdo normalmente mais rasos do que os velhos e esta idade depende do tempo em que o

material de origem esteve exposto a superficie da Terra.

A exposicao do material de origem a superficie pode ocorrer tanto por eventos lentos e continuos, a
exemplo da deposigdo de sedimentos nas varzeas dos rios, quanto por fendmenos cataclismicos, tais
como o derrame de lavas provenientes da erupgao de vulcdes ou desbarrancamento stibito, que remove
todo o regolito de uma encosta ingreme € expde a rocha inalterada subjacente. O inicio ou “tempo zero”
de novo ciclo de formagao do solo €, entao, 0 momento em que os sedimentos acabaram de ser depositados
pela inundagao do rio; ou aquele em que a lava do vulcdo solidificou-se, ou a rocha ou regolito da

montanha foram expostos pela erosao.

Depois que a rocha € exposta a superficie (tempo zero), 0 solo comeca a se desenvolver e, se ndo houver
erosao, ele atinge, com o tempo, o estgio de maturidade. Assim, se a rocha é exposta a atmosfera, ela
intemperiza-se para equilibrar-se com as novas condigdes de temperatura, pressao e umidade. Depois,
08 vegetais e microrganismos comegam a estabelecer-se, alimentando-se da dgua armazenada e dos
nutrientes liberados peia decomposicao dos minerais. Com o tempo, ainda outras mudangas ocbrrem,

tais como formagao e translocagdo de argila e remogao de sais minerais, as quais, como vimos, formam

17
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os horizontes. Todas essas transformages continuam rumo a novo equilibrio com a natureza. Quando os
solos atingem este estado de equilibrio, eles sdo profundos e normalmente possuem horizontes bem
definidos e, por isto, sdo denominados bem desenvolvidos ou maduros. Ao contrario, no inicio de sua

formagdo, rasos e sem horizontes bem definidos, sdo denominados poucd desenvolvidos ou imaturos.

0 perfodo necessério para que um solo passe do estdgio jovem para o maduro varia em relagao ao tipo de
material de origem, as condigdes de clima e ao grau de erosdo. Normalmente os materiais de origem

derivados de rochas basicas, em clima quente e imido e em condigoes onde a erosao € minima, sao 0s

o

que mais depressa atingem a maturidade. Logo, odempe.de fori*qag%fb de um.solo maduro varia de um

€aso para outro, mas nunca € uma reagao instan enda ceritenas e milhdres de anos para ser

completada.

A morfologia do solo

Ruellan (1990) diz em seu livro Descobrir 0 solo: “o conhecimento do solo, feconhecimento de suas
feigoes, da sua anatomia, de sua morfologia, do seu funcionamento nao fazem parte das culturas populares.
Em todo 0 mundo cada um sabe desde muito jovem, reconhecer, descrever, entender uma planta ou um
animal; mas raros sdo aqueles que sabem fazer a mesma coisa com um solo”.

Mesmo os agricultores nada conhecem, do solo sobre o qual trabalham ou con-hecem supercialmente.
Isto ocorre principalmente no Brasil. Aqui é dificil encontrar uma familia que ésté-sobre aterra, trabalhando-

a, ano apos ano, por mais de 30 anos. Na Europa, uma familia cultiva a terra por varios séculos e 0



conhecimento adquirido, mesmo que intuitivamente, vai sendo passado, por tradicdo oral, as novas
geragoes.

Por conta desse desconhecimento dos solos, quase generalizado, tem-se a idéia de que o solo é uma
coisa tao complicada, que s6 0s técnicos podem compréendé-lo. Quando se estd doente, chama-se 0
médico. Quando a terra tem algum problema, nao esta produzindo com eficiéncia, a erosao esta tomando
conta dela, chama-se o técnico. Nao queremos dizer que o conhecimento do técnico néb tenha valor,
nao seja necessario, mas qualquer pessoa, mesmo aquela que ndo sabe ler, pode “aprender a conhecer
um solo da mesma maneira que se pode compreender uma planta ou um animal” (RUELAN, 1990).
Para uma melhor observacao dos solos, cava-se uma trincheira de 2m x 1,5m, na parte mais alta do
terreno. Cava-se outra trincheira semelhante na parte mais baixa do terreno. Se for preciso, cava-se

ainda outra na parte mediana da vertente a mem cammho entre a pnmeira e a segunda. As observagoes

a serem feitas sao de facil realrzagao e refe{em S '_;cnr a textura -a estrutura e aos vazios do solo. Deve-

se observar a quantidade de raizes, presenga de concregoes e nodu[os de ferro, seixos e a profundidade

do Iengol fredtico. Essas obsewagoes permlitrao mterpretagﬂe que podem ajudar na definicdo do manejo

agricola mais adequado ao solo.
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a) as cores do solo

Os solos podem variar muito, a comegar pela cor, cores vermelhas de todos os tons, cores amarelas, das
mais palidas as mais vivas, cinza, marrom, preta, etc. Numa viagem de carro ou de Onibus, podemos
observar, nos barrancos dos cortes das estradas, as cores do solo que podem variar tanto lateralmente
quanto verticalmente. Se alguém cava um pogo ou mesmo um buraco para nele por uma estaca, um

poste ou o alicerce de uma casa podera ver que a terra que sai, as vezes, muda de cor com a profundidade.

As cores podem significar a presenca e a forma de certos constituintes do solo, como, por exemplo,
matéria organica, argila, ferro, calcario, etc. Podem, ainda, significar atividades bioldgicas, regimes

hidricos, lixiviagoes, carbonatagao, salinizagao.

E possivel avaliar a dindmica da dgua no solo a partir das cores ou, ainda, relaciond-las a presenga de
certos constituintes, avaliar sua fertilidade. De modo geral, 0s solos mais claros serdo mais arenosos. A
cor branca pode estar associada a presenca de calcérios. As tonalidades mais escuras, em todas as cores,
podem indicar a presenca de matéria organica. A cor vermelha estd associada a presenca do ferro oxidado
e a uma boa drenagem. A cor amarela indica que a drenagem ndo é tao fécil e a perc_olagéo da agua €
mais lenta. Por isso, em um contato mais prolongado com a dgua, os 0xidos de ferro fiﬁam hidratados. A
cor cinza refere-se a um solo mal drenado, ambiente redutor, no qual o ferro estd sendo exportado no

fluxo da agua.



A avaliagao das cores do sdlo poderia se tornar um tanto subjetiva, se ndo houvesse um referencial ao
qual a cor vista no solo pudesse ser comparada. A cor do solo é, entdo, descrita por uma comparagao a
uma tabela de cores internacionalmente aceita pelc;s peddlogos, a Tabela de Munssel, na qual sdo
identificados matiz, valor e croma (por exemplo: 2,5YR 5/6, 0 matiz serd 2,5 YR, 5 serd o valor, € 6 serd

0 croma).

Os matizes mais usuais para uso em solos sdo 5R, 7,5R, 10R, 2,5YR, 5YR, 7,5YR, 10YR, 2,5Y, e 5Y, no qual
5R é o matiz mais avermelhado (R=red) e 5Y é o0 matiz mais amarelado (Y=yél|ow). A cor pode ser
anotada com a amostra de solo Gmida (mais usual), seca, seca triturada e Umida amassada. Caso 0
horizonte apresente-se mosqueado (manchas de outra cor), deverdo ser-anotados a cor, a quantidade e o

contraste deste mosqueado.

Aproveitando as cores dos pigmentos minerais do solo, muitos artistas plasticos pintam com tinta produzida

com terra.

b) os agregados (torroes) e a estrutura

Observando o solo mais de perto, tomando-0 em nossas maos, podemos ver que ele se desfaz em torroes

que' chamamos de agregados. Os agregados resultam da reunido de particulas entre si. Os agregados
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possuem formas e tamanhos variados e, dependendo disto, teremos as estruturas do solo que podem ser

boas indicadoras de condigoes fisicas e quimicas.

Os agregados podem s'er formados por floculagdo, cimentagdo e fissuragdo dos agregados floculados ou

cimentados. Floculagao € o processo de agregacdo das particulas em suspensao ou mesmo de particulas

coloidais por atracao eletrostanca c;mentagao € o resultado d de substancias ligantes; e fissuragao

e provocada por vanagao de um'ldade & presen'ga de argnas expanswas

Chama-se estabilidade estrutural a remslencua dos agregados do soio}‘ destruigdo pela dgua. Num solo

que possui baixa estabnldade estrutural 0S agregados_se desfazém famlmenle em presenca da agua.

Quando isso acontece, as pamcuias do solo se acomo‘_ a eo solo Se‘ader mpacta-se, diminuindo

sua porosidade. Os solos cﬂmpactados se cnnsmuem em obstécmos a penetragao das raizes das plantas,
4a circulagdo vertical da agua_ que,_-por__f_acﬂﬁag_ a m___mu!agao lateral, sdo condicionantes de processos

erosivos.

A estrutura ¢ a agregacao das "b'étti{':uta_sipr;i.mariasj.ﬁq solo'emunidades estruturais compostas, separadas
entre si pelas superficies de fraqueza. E avaliada quanto ao tipo (laminar, prismética, blocos angulares,
blocos subangulares, e granular), classe (muito pequena, pequena, média, grande, muito grande), e grau
de estrutura (sem estrutura graos simples, sem estrutura macica, com estrutura fraca, com estrutura

moderada, com estrutura forte).



Os argilominerais, juntamente com a matéria orgénica sdo agentes cimentantes eficazes na agregagao
das particulas do solo, favorecendo uma estrutura estavel, ou seja, 0s agregados ndo se desfazem facilmente
com a agua. Organismos como formigas, besouros, larvas, centopéias e, principalmente, minhocas
desempenham papel fundamental na agregagao dos solos. Alguns desses organismos ingerem vegetais

e certa porgao de terra para ajudar na digestao, sendo seus degetos fecais em forma de pelotas granulares,

ricos em nutrientes e extremamente estaveis. Outros agentes cimentantes sdo substancias quimicas

como oOxidos de ferro e aluminio, carbonatos e silica.

As estruturas podem ser arredondadas, angulares, folhadas ou continuas. A presenca de cations bivalentes
cOmo 0 céz+, Mg?+ e AP+, no complexo sortivo, favorecé a ocbrréncia de estruturas arredondadas,
Nesse caso, 0 calcio e 0 magnésio sdo desejaveis, mas ndo 0 aluminio, que participa da imobilizagao do
fosfato, num precipitado alumino-fosfatado insoltvel, tornando o fosforo indisponivel &s plantas. A mat‘éria
organica também favorece as estruturas arredondadas. As estruturas arredondadas dao excelentes
caracteristicas fisicas ao solo, com boa circulagdo hidrica e-dééénvowimento de vida animal, pois com

ela o solo fica poroso, fridvel e estavel. v

As estruturas angulares relacionam-se, em primeiro lugar, com solos argilosos ou muito argilosos e,
eventualmente, com a presenca de argilas expansivas e sdo mais compactas do que as estruturas

arredondadas. Neste caso, a porosidade do solo esté entre os agregados e ha uma diminuigao do espago
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til as raizes das plantas. Esses ndo possuem boas caracteristicas fisicas e a auséncia de materia organica

ou a presenca de Na+, em excesso, pode agravar ainda mais a situagao.

As estruturas folhadas .podem ser vérticas (plaquetas obliquas), relacionadas.a presenga de argilas
expansivas; ou laminares, quando o solo possui estruturagao da rocha de origem ou quando hd formagao
de crostas de ferro, calcér'io ou silica. Podem ser, ainda, o resultado do trabalho de equipamentos pesados
ou mesmo de excesso de agua, que podem causar compactacao das camadas. Fisicamente, as estruturas
angulares sao piores, com sérios problemas de circulacdo de liquidos e gases e diminuicao do volume

de solo que as raizes conseguem explorar, Quimicamente podem ser solos muito férteis.

As estruturas continuas sdo encontradas em solos que nao possuem agregados e sendo proprias dos
solos arenosos ou siltosos. Caracterizam solos pouco desenvolvidos,' bastante empobrecidos em argila
ou solos cujas estruturas foram destruidas por técnicas de cultivos inadequadas. Por isso, é necessario
evitar as queimadas que destroem a matéria organica, além de matar a vida microbiol6gica dos solos.
Evitar também irrigagoes excessivas ou o trabalho sobre 0 solo em condigée; de'secura extremada. Para
manter ou mesmo melhorar a estabilidade estrutural do solo pode-se fazer incorporagao de toda a massa
verde dos restos culturais. Sao, ainda preferiveis aos adubos quimicos os adubos organicos e, até mesmo,
0s produtos de_compostagem organiba‘ que, além de oferecerem incremento de fertilidade, podem

produzir aumento da estabilidade da estrutura do solo.



c) textura

Nao podemos esquecer que 0s agregados sao formados por particulas que se agregam formando as
estruturas do solo. Os solos podem possuir particulas grasseiras, que sao chamadas de Seixos € areias,
e particulas finas, chamadas de silte e argila. Se]xoé sao particulas maiores que 2 mm, areias sao
particulas de diametro inferior a 2 mm e maiores do que 0,053 mm, silte sdo particulas menores que

0,053 mm e maiores que 0,002 mm e argilas sdo particulas menores que 0,002 mm de didmetro.

Chama-se textura a proporgdo de areia, site e argila do solo. Pode-se avaliar a textura de um solo com
andlises granulométricas feitas em laboratério, ou de uma maneira menos precisa, porém mais fécil,
através do tato, manipulando-se um pouco de terra entre os dedos. Procede-se da seguinté maneira:
toma-se um pouco de terra na mdo, molha-se com um pouco de dgua ou mesmo saliva, manipula-se
bastante com os dedos para desfazer os agregados e, por fim, tenta-se fazer uma cobrinha. Se ndo for
possivel fazer uma cobrinha, o solo é arenoso. Se for possivel fazer uma cobrinha e esta se quebrar
quando for dobrada o solo é areno-argiloso. Se a cobrinha se dobrar, mas se quebrar quando for dobrada,

em forma de um circulo, 0 solo € argilo-arenoso. Se for possivel fazer um circulo, o solo € argiloso.

Algumas propriedades do solo sdo dependentes da textura. Os solos mais arenosos possuem baixa
* capacidade de retengao de 4gua, baixa coesdo das particulas, baixa estabilidade dos agregados, © que 0s

coloca na condigdo de mais susceptiveis & erosao e propriedades quimicas desfavordveis. Os solos
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argilosos, ao contrédrio, possuem alta capacidade de retengdo de dgua, alta coesao das particulas, boa
estruturacdo e, por isso, sa0 menos susceptiveis aos processos erosivos. 0s solos mais argilosos que
apresentam problemas de circulagao de agua, devido a baixa permeabilidade, também sao susceptiveis

a erosao.

d) porosidade

Entre as particulas e entre os agregados do solo hd espagos vazios. Esses espagos vazios do solo sdo
importantes porque € através deles que circula o ar para a respiragao das pléntas e a agua que lhes € tao
necessdria. Os vazios do solo ou espagos porosos ou simplesmente porosidade sao o volume do solo
ocupado pela solucdo do solo e pelo ar do solo. A porosidade total inclui a macroporosidade e a
microporosidade e pode ser calculada a partir dos dados de densidade de particulas do solo. Os macroporos
(visiveis a olho nu) sdo identificados pelo tamanho (muito pequenos, médios, grandes, muito grandes)

€ quantidade (pouco, comum, muitos).

0 tamanho dos poros que compde o solo varia em fungdo do arranjo das particulas sélidas formando
agregados (estrutura do solo). Assim, entre particulas maiores, como de areia; ou entre agregados,

predominam poros grandes (macroporos) ocupando ao redor de 50% da porosidade total; entre particulas



pequenas, como as de,argila, predominam poros b,equenos (microporos) ocupando 0s 50% restantes.
Esta distribuicao dos diferentes tamanhos de poros € variavel e condiciona a propor¢ao volumétrica entre
a solugdo do solo (que ocupa usualmente oS microporos) e' do ar do solo (que ocupa usualmente 0s
macroporos). Além disso, a proporgao entre solugdo e ar nos poros esta sujeita a grandes flutuacoes,
dependendo de condicOes meteoroldgicas e de outros fatores.

Muitos processos erosivos comegam por um impedimento da drenagem ou mesmo reducao do seu fluxo
nas camadas superiores do solo, por um adensamento que provoca diminuigdo da porosidade. Nesse
caso, a circulagao se da preferencialmente de forma lateral. No ponto de afloramento dessa gua, na

vertente, comega a erosao.

e) feicoes pedoldgicas

Podemos dizer que todas as organizagoes que resultam em movimento de matéria dentro do solo sdo
chamadas de fei¢oes pedoldgicas, sejam movimento ou depasitos de particula; movimentos de animais,

de raizes; precipitacdo de elementos em solugdo ou mesmo expansao de argilas.

A cerosidade € um exemplo de feigao pedologica. E 0 aspecto brilhante e ceroso que pode ocorrer na
superficie das unidades de estrutura, manifestado freqiientemente por um brilho matizado. A cerosidade
€ consequéncia da pelicula de material coloidal (minerais de argila e 0xidos de ferro) depositado na

superficie das unidades estruturais. Deve ser descrita quanto ao grau de desenvolvimento (fraca, moderada,

27



28

forte) e a quantidade (pouco, comum, abundante). Além da cerosidade, podem ser descritas superficies
foscas (“coatings”) e superficies de friccao (“slickensides”). Este movimento de argila no perfil do solo

pode indicar que as camadas superiores do solo estdo sendo,empobrecidas em argila.

Os nodulos e concregoes de ferro sdo comuns em solos onde hd variagao do nivel do lengol freatico. O
ferro € mobilizado em condigdes redutoras (hidromorficas), abaixo do nivel freatico e, com a sua elevacao,
¢ mobilizado de baixo para cima e precipitando-se como seisquioxido. Quando o lengol € novamente
rebaixado, ocorre a sua dessecagao e as concrecoes de ferro sao-endurecidas de forma irreversivel. Pode
também haver migragoes laterais de ferro dentro do solo € sua 'precipitagéo em algum ponto da vertente
com a surgéncia do lengol freatico. Esse processo pode dar origem a couracas ferruginosas, comumente
conhecidas como canga ou tapiocanga, Sao corpos cimentados que pbdem ser removidos intactos do
solo. Os nodulos distinguem-se das concregdes, pois estas apresentam organizagao interna, enquanto
que os nodulos ndo a apresentam. Os ndodulos e concregoes sdo identificados quanto a quantidade,
tamanho, dureza, e natureza do material. As concregoes ferruginosas constituem-se em imbedimento de

drenagem e de enraizamento das plantas.



O manejo do solo consiste num conjunto de operagdes realizadas com objetivos de propiciar
VAN
condig0es favordveis ao uso adequado do solo, preservando o0 meio ambiente e a rentabilidade da

producdo agricola.

0 objetivo maior da conservagao do solo €, portanto, o de controlar a erosao e realizar a melhor utilizagao

das terras.

0 que se percebe é que produtores rurais podem conservar 0s solos e proporcionar maior estabilidade
ao0s seus empreendimentos se, para isto, tiverem vontade, 0s meios materiais € 0s conhecimentos

necessarios para tal.

0 solo, quando desprovido de sua vegetagdo natural fica sujeito a uma série de fatores que tendem a
depauperd-lo. A intensidade e a velocidade com que este depauperamento se processa varia com o tipo
de solo, clima e topografia da regido. Os principais motivos de depauperarhentu do solo sao a retirada de

elementos nutritivos pelas colheitas e erosao.

Uma vez que o solo é base fundamental do desenvolvimento de qualquer nagdo, a Sua conservagao assume
nao s6 grande importancia econémica, mas também, estratégica, sendo garantia da propria estabilidade

social do pais. A conservagao do solo, portanto, deve ser preocupacdo e responsabilidade de todos.
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Perda de fertilidade

Quando Cabral chegou ao Brasil, em 1500, Pero Vaz de Caminha imed}atamente gscreveu ao Rei de

Portugal relatando a descoberta das terras.que haviam encontrado. Disse ele a respeito da terra:

“Nela, aré agora, ndo podemos dizer que haja ouro, nem prata, nem coisa
alguma de metal ou ferro; nem lho vimos. Porém a terra em Si é de bons ares.
Agquas sao muitas; infinitas. £ de tal maneira a terra ¢ gracfoéa que, querendo-
a aproveitar, dar-se-a nela tudo”. Por isso, a expressao “aqui, em se plantando

tudo da”.

0'escrivao portugués exagerou um pouco. Vendo a exuberancia das nossas matas (Mata Atlantica) ficou
deslumbrado e entdo pensou; para sustentar tamanha floresta somente um solo muito fértil. Nao é verdade,

entretanto, que os Solos do Brasil sejam tao férteis assim.

Os solos dos Cerrados sdo geralmente profundos, de cor vermelha ou vermelho amarelada, porosos,
permedveis, bem drenados e, por isto, intensamente lixiviados. Sao predominantemente arenosos, areno-
argilosos, argilo-arenosos ou, eventualmente, argilosos. Sua capacidade de retencdo de dgua €

relativamente baixa.

Apresentam naturalmente uma elevada acidez, com pH que pode variar de menos de 4 a pouco mais de

5. Esta forte acidez é devida em boa parte aos altos niveis de Al*+, o que os torna aluminotoxicos para



amaioria das plantas agricolas, pois prejudicam o desenvolvimento de suas raizes. Também so deficientes

em calcio, que pode impedir o crescimento das raizes, também, em profundidade.

A calagem e a gessagem corrigem e contornam efetivamente esses problemas. A calagem que corrige a
acidez do solo, elevando o seu pH e fornecendo célcio e magnésio, permite, também, que nutrientes
importantes para as plantas, como o fosfato, 'sejam assimilados. A gessagem € indicada para diminuir a
égao negativa do aluminio nas camadas mais profundas do solo, cdrﬁ a introducao de célcio, permitindo

um melhor desenvolvimento das raizes das p}énta-s.

0 teor de matéria organica destes solos é pequeno, ficando geralmente entre 3 e 5%. Niveis elevados de
fons Fe e de Mn contribuem, inclusive, para a sua toxidez. Baixa capacidade de troca cationica, baixa
soma de bases € alta saturacao por Al*+, caracterizam estes solos profundamente distréficos e, por isto,

improprios para a agricultura.

Correcdo do pH pela calagem (aplicagdo de calcario, de preferéncia, o calcario dolomitico que é um
carbonato de cdlcio e magnésio) e adubagao, tanto com macro quanto com micronutrientes, podem

tornar os solos férteis e produtivos para a cultura de gréos ou de frutiferas.

Juntamente com a luz solar, o ar e a 4gua, o solo € uma das quatro condigdes bésicas a vida no globo
terrestre. Alguns chegam a afirmar que a fotossintese e a capacidade de troca de cétions sao os fendmenos

mais importantes para a manutengdo da vida. E por intermédio da fotossintese que os vegetais utilizam
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gas carbonico, 4gua e nutrientes para crescer, frutificar, liberar oxigénio, e € pelo processo de troca de

fons que a maior parte dos nutrientes é absorvida do solo.

Os vegetais retiram do solo elementos nutritivos, incorporando-o0s nos seus tecidos, principalmente, nas

sementes € frutos. Em condicdes normais, sem a influéncia do homem, os restos vegetais sao devolvidos

- a terra pela sua queda e decomposicao. Por isso, sempre que o agricultor retira da terra os produtos

vegetais, exporta certa quantidade de elementos nuiritivos essenciais as plantas. Estas retiradas sao
como saques feitos em um depésito de capacidade limitada e, quando continuamente repetidos sem

reposicao equivalente, redundam no esgotamento progressivo das terras.

Alguns tipos de solo tém grande reserva mineral, podendo sustentar por varios anos uma agricultura, éem
reposicao dos nutrientes por meio de aplicagdo de fertilizantes. Outros, ao contrario, dispoem de uma
reserva pequena, podendo sustentar agricultura por um periodo de apenas dois a trés anos, ou sao
naturalmente tao pobres que, se nao forem devidarﬁente adubados, desde o inicio de seu culﬁvo, nada

produzirao.

Erosao
No Brasil, a erosao carrega anualmente 500 milhdes de toneladas de solo. Esse material arrastado pela
erosao ira se depositar nas baixadas e nos rios, riachos € lagoas, causando uma elevagao de seus leitos

e possibilitando grandes enchentes.



Apesar de ser um fendmeno natural, a erosao se manifesta de forma acelerada quando a cobertura vegetal
natural € substituida por pastagens ou sistemas agricolas. E'provocada pela agdo das aguas e, em menor

proporcdo, pelos ventos. Pode ser laminar, pouco perceptivel aos olhos dos agricultores ou em sulcos.
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ser rompido. Para cultivar 0 solo é necessario destruir sua cobertura vegetal e revolver sua camada

esse equilibrio benéfico pode

superficial. Estas operagoes, quando efetuadas sem o devido cuidado, apressam intensamente a remogao
dos horizontes superficiais, promovendo a erosao acelerada. Existem inimeros exemplos de regioes

outrora ricas e produtivas, em que a intensificagao descuidadosa da agricultura, provocada pelo aumento
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descontrolado da populagdo, ocasionou a erosao acelerada do solo, reduzindo sua capacidade de produgao
a niveis infimos. E o caso, por exemplo, da civilizagdo dos maias, na América Central. Segundo Vérios
hisloriaddres, essa civilizagao desapareceu devido ao depauperamento do solo, ocasionado pela erosao

acelerada.

A remogéo' de florestas pelo homem em éreas muito declivosas expde 0 solo & erosdo acelerada. Se a
erosao ndo € controlada, o solo se abre em profundos sulcos ou vogorocas. O depauperamento dos solos
vem, hd muito tempo, preocupando os cientistas e lavradores mais conscienciosos. Em muitos casos
parece até que os agricultores tudo fazem para acelerar o empobrecimento das terras: as matas sao
derrubadas e queimadas desordenadamente, as encostas ingremes sao aradas na dire¢do da maior
declividade, os pastos sao superlotados com rebanhos, € terras cultivadas sao submetidas a monocultura,

ano apos ano, sem protecao contra enxurradas ou restituigao da fertilidade natural com adubos.

A aceleragdo do ritmo da erosdo tem produzido condigdes anormais bastante notdveis: presenca de
vogorocas, pomares com drvores raquiticas e raizes expostas, barreiras caidas em estradas, caminhos
profundos nas pastagens, entulhamento de reservatério d'agua, inundagoes em campos e cidades
ribeirinhas e dguas turvas ou barrentas nos rios e riachos. O arraste dos solos, adubos e agrotoxicos para
aguas fluviais e lacustres acarreta @ mudanga da microflora aqudtica e, conseqgiientemente, da fauna,
com graves prejuizos para os peixes. Desse modo, a erosao acelerada, além de depauperar o solo, agrava

a poluigdo das guas, ja sobrecarregadas com os esgotos das cidades.



A erosdo acelerada & uma das principais causas de depauperamento dos solos. Ela pode ser tecnicamente

definida como a remogao seletiva das particulas do solo das partes mais altas pela agao das aguas da

chuva ou dos ventos e transporte e depomgao destas partlculas para as terras mais baixas ou para o fundo

dos Iagos rios e aceanos.

A eroséo hidrica (ou erosdo causada pelas aguas) é composta de duas fases: desagregacao e transporte.

A desagregacao € ocasionada tnto pelo impacto das gotas da chuva como pelas dguas que escorrem na
superficie. Em ambos 0s casos, uma energia tem que ser utilizada para desagregar e arrastar o solo. Esta
energia tem o nome de energia cinética ou energia do movimento e sabe -se que é proporcmnal a0 peso

(ou massa) do objeto que estd movendo e ao quadrado de sua velocidade,

As gotas da phuva atingem a superficie com uma velocidade entre 5 a 15 km/hora, enquanto que as aguas
das enxurradas tém velocidade usualmente ndo maior qué 1 km/hora. O impacto direto das gotas de

chuva num solo desprovido de vegetagao provocaa desagregacdo das particulas, sendo 0 primeiro passo

para a erosao. Ao contrario, quando a superficie do solo estd revestida com mata, a copa das arvores
absorve a maior parte da energia cinética das gotas das chuvas e 0 manto de folhas sobre 0'solo amortece
o restante do impacto advindo do segundo trajeto da copa até a supefficie do terreno.

Grande quantidade de solo pode serremovida, desde que suas particulas estejam desagregadas e suspensas

nas 4guas das enxurradas, porque isso as forna suscetiveis de serem transportadas. A facilidade com que

uma particula é transportada depende de seu tamanho. A argila, o silte e a matéria organica sao as mais

facilmente carregadas pelas dguas devido ao pequeno peso e dimensao de suas parﬁculas.
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Existem basicamente trés tipos de erosao hidrica. A remogao gradual de uma fina camada superficial de

espessura relativamente uniforme, cobrindo praticamente todo o relevo, € a erosao laminar. O desgaste

 em faixas estreitas dirigidas ao longo dos maiores declives do terreno é chamado erosao em sulcos e o

deslocamento de massas de solo, formando grandes desbarrancamentos ou cavidades no solo, € a erosao

em vVOogorocas.

Desses trés tipos, a erosao faminar é a mais grave. As perdas de 3000 por esse tipo de erosao superam,
em muito, as outras duas formas; no entanto, &la chama menos atencao do que os;sulcas € as vogorocas
e, por isto, estas duas outras forma$ causam comumente mais preocupacao ao' piblico. A erosao em
sulcos e as vogorocas afetam imediatamente a capacidade de produg;‘m da terra de uma determinada
propriedade, ao passo que a natureza lenta e insidiosa da erosao laminar faz com que muitos agncultores

nao percebam o prebiema antes de«atmgar malores proporgoes, para poder Ser corng1do

Alguns conceitos sdo impo_rtantes para entendermos a dindmica da ég‘ua no solo. que, em Gltima anaiise_,
pode produzir condiges desejaveis para o cultivo dos $0l0s, ¢, também, produzir __de'gradaf;éo dos solos,
a exemplo da erosao. A dgua que cal da chuva e chega ao solo pode infltrar-se nele ou escorrer sobre sua
supem’cie.' 0 desejavel seria que toda 2 dgua se infiltrasse, sem escoamento sLIperficial; nao.é assim,

todavia, que ocorre na maioria das vezes.

Ha uma equagao envolvendo infiltragdo e escoamento superficial comandada pelos seguintes fatores:
inclinagdo do terreno e permeabilidade dos solos. Quanto maior for a inclinagao do terreno, mais
rapidamente as aguas correm sobre a superficie, com maior energia, podendo produzir erosdo. As regioes

montanhosas sao, portanto, as mais suscetiveis a erosao hidrica. Ao contrdrio, nos terrenos de menor-



declividade, mais lentamente as 4guas correm sobre a superficie, permitindo assim um tempo maior

para a dgua se infiltrar.

E claro que, nos lugares onde a pluviosidade & maior, maior serd a quantidade de agua disponivel aos
processos que podem produzir erosao dos solos; ou seja, a distribuico, a quantidade e a intensidade das
chuvas sao fatores importantes. Por exemplo, quando caem chuvas finas, durante um 'pen’odo de varias
horas, elas tém tempo de ser totalmente absorvidas pelo solo e raramente causam estragos. Por outro
lado, se essa mesma quantidade de chuva cai rapidamente, em forma de aguaceiros, em alguns minutos,

formard grandes enxurradas e provocard grandes erosoes.

A permeabilidade dos solos controla a infiltragao, porque pode permitir a percolagdo mais rapida ou mais
lenta das 4guas que se infiltram. Em alguns casos, a permeabilidade é tao baixa, que rapidamente as
camadas superiores do solo ficam saturadas. Neste caso, 0 excesso ndo infiltrado passa adicionalmente
a fazer parte do escoamento superficial. Considera-se ainda, que esta camada de solo saturada fica mais

instavel, sujeita a erosao.

Os solos com horizontes sub-superficiais bem adensados sdo mais suscetiveis a erosao, da mesma
forma que solos rasos sao.mais erodiveis que os profundos, porque neles a 4gua das chuvas acumula-se
acima da rocha ou camada adensada, que é impermedvel, encharcando mais rapidamente o solo, 0 que

facilita o escoamento superficial e conseqiientemente o arraste do horizonte superficial.

Alguns pardmetros podem definir a permeabilidade dos solos €, por conseguinte, a infiltragao. Por exemplo,

a densidade do solo (Ds) que corresponde a massa de solo (Ms) seco por unidade de volume de solo
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(Vs), expressa em g/cm3, também chamada de densidade aparente ou densidade global. Outro pardmetro
¢ a densidade de particulas (Dp), que corresponde a massa de particulas (Mp) por unidade de volume de
particulas (Vp) de solo seco, expressa em g/em3, também chamada de densidade real. A textura _é outro
parametro que controla a permeabilidade dos solos. Corresponde as proporgdes relativas de éine, areiae
argila na fracao terra fina do solo, identificada através do triangulo textural. Solos de textura arenosa sao

0s mais facilmente erodidos.

A estrutura, a consisténcia e a porosidade dos solos também influgnciam muito a permeabilidade dos
solos. A consisténcia do solo € a sua resisténcia a desagregagao, moldabilidade e tendéncia de aderir a
outros objetos em consequéncia da manifestagao das forgas de adesao e coesao. As formas de consisténcia

sao a dureza (solo seco), a friabilidade (solo timido), e a plasticidade e pegajosidade (solo molhado).

0 manejo dos solos, isto é, 0 modo como a terra estd sendo utilizada, se esta ou ndo recoberta de
vegetagdo, sob quais sistemas agricolas a terra esté sendo usada, sdo {tarnbém fatores importantes que

podem condicionar uma maior ou menor erosao dos solos.

Os cultivos em sistemas convencionais expdem o ‘solo diretamente as chuvas, quando o solo estd
recém-arado, sem cobertura vegetal. Isto se torna um problema, principalmente porque a época do
preparo do solo coincide com a época de chuvas intensas. Os solos com culturas anuais, como milho,
algodao e soja, estao mais expostos a erosao do que os solos cultivados com plantas perenes ou
semiperenés, como o café, a cana-de-aglcar e a laranja, por exemplo. Os cultivos em plantio direto

favorecem uma maior protegao dos solos por ndo deixd-los expostos.



- 0 Plantio Direto, com o recobrimento do terreno por uma densa camada de vegetacao ou por residuos de
cultivos anteriores, reduz o impacto direto das gotas das chuvas sobre a superficie do solo. Hé, também,

maior infiltragao da dgua, porque a vegetacao causa obstaculos ao escorrimento superficial. Além disso,

as raizes en relagam se, segurando mais o solo. Por ;sso na agricultura deve-se realizar. praticas .

conservacionistas, para que a mﬂilragao da agua seia ma|0r e menor 0 escoamento superficial que

provoca erosao e perdas de solo. |

Queimadas

vegetais. Considerando q asriqueimadas a{m m cerca de 3 5 milhoe's_-’de hectares, estima-se que,

anualmente, 150 mil tone!adas de mtrogemo séo perdtdos pe a combustao A queima também reduz a
quantidade de caldo de Cana rico em agucar mas essa perda é compensada pela reducao dos custos no

corte (Szmrecsanyi, 1994; Urqmaga et a?h 1998)
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Praticas conservacionistas

Se a degradacdo dos solos tem sido o resultado de um agricultura itinerante e sem preocupagoes

ambientais, por outro lado, j4 comegam a aparecer sinais animadores do surgimento de uma nova

mentalidade conservacionista que é a de cultivar o solo, procurando, a0 mesmo tempo, conserva-lo e

melhoré-lo. Também, por parte do governo, j& se percebe uma disposicao de fornecer servigos de
assisténcia ao lavrador para ensinar-lhe as praticas modernas de conservagao do solo, como nos programas

de manejo do solo, em microbacias hidrograficas.

Através do uso das préticas conservacionistas, pode-se cultivar o solo sem depauperé-lo significantemente,

‘quebrando, assim, um aparente conflito ecolégico que existe entre a agao do homem e o equilibrio do

meio ambiente, Essas praticas fazem parte da tecnologia moderna e permitem controlar a erosao, nao a

anulando completamente, mas reduzindo-a a proporgoes insignificantes.

Em éreas onde e faz a agricultura com 0 uso das praticas conservacionistas, ressalta, a primeira vista, a
beleza da paisagem. As dreas mais inclinadas sao ocupadas por florestas onde a vida silvestre se desenvolve,
proporcionando oportunidade a caga controlada. Os campos de cultivo nao apresentam sulcos morro
abaixo e tém 0 aspecto harmonioso das culturas em linhas que contornam os declives das encostas. Os

rios tém dguas limpas e, se a poluicdo industrial e urbana é também controlada, sao bastante piscosos.

As préticas conservacionistas evitam, entre outras coisas, 0 impacto direto da chuva e/ou o escoamento
das enxurradas. Evitando as enxurradas, a 4gua das chuvas mais fortes infiltra-se no solo, enriquece 0s
mananciais subterraneos, ndo havendo o escoamento subito, que perigosamente sobrecarrega 0 curso
dos rios, causando inundagdes dos campos de cultivo e de cidades.



Essas praticas sao, portanto, essencialmente benéficas a todos, porque proporcionam tranquilidade tanto
ao agricultor como ao citadino. Para executd-las necessita-se, sobretudo, de conhecer o solo que se
esta utilizando, pois para conserva-lo precisa-se saber como ele € constitufdo e como se formou. A
pedologia é, portanto, muito Util para o estabelecimento das bases tedricas necessarias ao estabelecimento

das praticas conservacionistas.

As préticas de carater edafico sao aquelas que dizem respeito ao solo em si, procurando manter ou
melhorar sua fertilidade. Este conjunto de medidas esta resumido em quatro prihcipios basicos: a)
ajustamento a capacidade de uso; b) eliminagao ou controle das queimadas; c) adubagdes; d) rotagao de

culturas.

0 termo “ajustamento a capacidade de uso” refere-se ao fato de que cada solo tem um limite maximo de
possibilidade de uso, além do qual nao podera ser explorado sem riscos de erosao. Os so.los com declive
muito acentuado, por exemplo, tém capacidade de serem usados no méaximo, para pastagem ou
reflorestamento, sendo desaconselhdvel o uso com culturas anuais que necessitam aracao anualmente.
Por outro lado, o0s:solos profundos permedveis, com declives suaves, podem ter varias utilizagoes, pois
neles a suscetibilidade a erosdo geralmente é pequena. '

As adubagoes visam a adicionar ao solo os nutrientes que lhe faltam para proporcionar melhor
desenvolvimento das lavouras. Elas visam tanto a corrigir deficiéncias naturais do solo como a compensar
0s nutrientes que sao removidos com as colheitas. Para efetuar adubagao o agricultor moderno retira uma

amostra de sua terra e a envia para um “laboratorio de andlise de terra”, a fim de que seja examinado.
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Com base em andlise, serdo indicados quais o0s corretivos e fertilizantes que devem ser usados. Dos
corretivos, 0 mais utilizado é o calcario moido, que serve tanto para corrigir a acidez, elevaﬁdo 0 valor do
pH a valores apropriados para eliminar elementos toxicos (aluminio), quanto para fornecer 0s
macronutrientes calcio e magnésio. Os fertilizantes sao usados para fornecer outros elementos nutritivos

dos quais 0S mais necessarios sao o nitrogénio, o fosforo, o potassio e o enxofre.

No sistema de rotacdo de culturas, alternam-se, em um mesmo terreno, diferentes culturas em uma
sequéncia regular. Essa prética é baseada no fato de as culturas terem exigéncias diferentes. A rotacdo de
uma cultura que tern maior capacidade de extrair nutrientes do solo com outra de menor capacidade é

altamente aconselhével porque possibilita o aproveitamento maior dos adubos adicionados as terras.

Algumas préticas visam a controlar a erosao aumentando a cobertura vegetal do solo. Como exemplo,

- podem-se citar: a) reflorestamento; b) formagao e manejo adequado de pastagens; ¢) culturas em faixas

com renques de vegetacdo em nivel que interceptam o escoamento das dguas; d) plantio de grama nos
taludes das estradas; e) faixas de arvores formando quebra-ventos; f) controle das capinas, rogando-se o
mato em vez de arranca-lo; g) cobertura do solo com palha ou acolchoamento. Algumas dessas praticas
vém sendo usadas com muito sucesso, como por exemplo, a cobertura do solo com palha, através do
chamado plantio direto, sem aragdo, que faz com que os restos de cultivos anteriores permanecam sobre
a superficie em vez de serem incorporados ao solo com arado.

No sistema de cultivos em faixas allern'adas, faixas locadas em nivel, com.cerca de 30m de largura, sao
plantadas intercaladas com culturas de diferentes densidades de crescimento, tais como algodao e
milho.



Todas as praticas vegetativas procuram cobrir o terreno com drvores, folhagens ou residuos vegetais,
imitando, portanto, a natureza. O revestimento vegetal do solo protege tanto pela interceptagdo das gotas

da chuva e livre escoamento das enxurradas como por fornecer matéria-organica e sombreamento ao

solo. Assim, oferece beneficios ndo apenas por evitar a erosao senao também por aumentar os animais
benéficos ao solo como as minhocas e no caso do reflorestamento, pelo controle das perdas, em
profundidade, de elementos nutritivos pela percolacao, no solo, das aguas das chuvas, uma vez que as

raizes das arvores podem retirar nutrientes a grandes profundidades.

0 trabalho de conservagao do solo, com a utilizagao de méquinas, introduz algumas alteragoes no relevo,
procurando corrigir os declives muito acentuados pela construgdo de canais ou patamares em nivel que

interceptam as aguas das enxurradas.

De uma maneira geral, essas praticas sao as que requerem maior dispéndio de recursos financeiros, mas
podem ser mdmpensavets para que ten‘enos de decllwdade moderada possam ser usados

ufas anuais, sem 0 risco de serem er0d|dos

convenientemente, com.,

Algumas dessas prathHS eram da conhemmento de alguns povos h& muitas centenas de anos. Os antigos
chineses e 0s incas, porexemplo usavam aconstrucao de tefragos do tipo patamar nas encostas ingremes,
principalmente, para o cuitwo de arroz milho e batata Esses terragos tem o aspecto de grandes degraus,
COmMo Se a encosta fosse uma 1mensa escada € iuram constmldos manuaimen{e por muitos anos. Esse

trabalho imponente mostra QUB esses povos zé tmham cunsménma da necessrdade de conservar seu solo
para garantir a produgao contmua de seus ahmentos ' o
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VW 1iso do solo sem estratégias de conservagao representa elevados custos a sociedade, pela grande

perda de solos agricultaveis através da erosao, causando redugao da capacidade produtiva do solo e,
ainda, provocando assoreamento e contaminagdo dos cursos d’'dgua e represas, afetando, inclusive, a

biodiversidade.

No Brasil, ha extensas areas improdutivas e abandonadas em decorréncia da degradagao resultante do
mau uso do solo sem praticas de conservacao. Abandona-se a terra depauperada, tomada pela erosao,
sobre a qual ja nao € vantajoso continuar produzindo e isso, sem divida, significa uma exploragao nao

sustentavel dos solos. A pecudria freqientemente, tem produzido terras enfraquecidas, quando ndo hd

* conservagao dos solos. Nestes casos, ha também prejuizos para além dos solos.

As agoes voltadas para o uso racional e 0 manejo dos recursos naturais, principalmente, o solo, a dgua e
a biodiversidade visam a promover uma agricultura sustentavel, aumentar a oferta de alimentos e ainda

podem melhorar os niveis de emprego e renda no meio rural.

0 manejo agricola convencional (que emprega produtos altamente toxicos a vida e privilegiam a monotonia
da paisagem) é altamente prejudicial a preservagao. Todo método ou sistema de uso da terra somente
sera sustentavel, se for capaz de manter 0-seu potencial produtivo também para geragdes futuras. O uso

sustentavel dos solos € aquele que representa um sistema mais assemelhado aos ecossistemas naturais.



Os sistemas agroflorestais sao reconhecidamente modelos de exploragdo de solos que mais se
aproximam ecologicamente da floresta natural e, por isso, podem ser considerados como importante

alternativa de uso sustentado do ecossistema tropical Umido.

A producdo agroflorestal é intrinsecamente conservacionista. Nela, 0 uso da terra combina a utilizagao

de espécies arboreas (frutiferas e/ou madeireif mcultivos agricolas e/ou criagao de animais, de

O sistema de plantio direto pode ser ciii‘isiderag{f}"ﬂm sistema lé produgdo conservacionista, que se

contrapde ao sistem_a_i';'tradlc_i__o_na d ra _p__r_bduzir, preservando a

qualidade ambiental. Fundamenta-se na '-‘é’t—'JSé'nCia*de:-;:ifép'arﬁﬁ‘-dﬂ olo e na cobertura permanente do
terreno através de rotacao de culturas. Tem sido considerado uma boa alternativa de cultivo conservacionista
e, portanto, sustentavel. O alicerce conceitual de sustentabilidade ambiental do sistema de plantio

direto estd baseado na manutencdo do solo sempre coberto de plantas em desenvolvimento e de residuos
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vegetais que tem a finalidade proteger o solo do impacto das gotas de chuva, do escorrimento 's,-uperficial

e-das erosdes hidrica e edlica.

Existem diversos sinénimos ou termos equivalentes para plantio direto: plantio direto na palha, cultivo
zero, sem preparo (“no-tillage”), cultivo reduzido, entre outros. Efetivamente, poderia considerar-se o
plantio direto como um cultivo minimo, visto que o preparo do solo limita-se ao sulco de semeadura,
procedendo-se & semeadura, 4 adubagao e, eventualmente, a aplicacao de herbicidas em uma (nica

operagao.

0 manejo do solo no sistema de plantio direto tem os seguintes objetivos: eliminagao/redugao das
operacoes de preparo do solo, 0 que evita o selamento superficial decorrente do impacto das gotas de
chuva e reduz o escorrimento superficial aumentando a infiltragdo, e, por isso, reduzindo drasticamente
a erosao. Ha maior manutengdo da estabilidade de agregados, melhorando a estrutura do solo, evitando
compactagao subsuperficial, o que também reduz as perdas de dgua por evaporagdo, aumentando a
disponibilidade de dgua para as plantas, a atividade bioldgica do solo e a manutengao da matéria organica

do solo.

0 manejo do solo em microbacias ndo é uma alternativa, mas uma necessidade para se ter
sustentabilidade o que tem por objetivo a recuperagdo e a conservagao dos recursos naturais,
principalmente, 0 solo e a dgua, facilitando, através do manejo integrado destes recursos, a implementagdo

de agdes que visem & manutencdo do equilibrio do sistema ambiental, inclusive da capacidade de



produgao das propriedades agricolas e, ao mesmo tempo, a diminuigdo dos gastos com insumos agricolas,

proporcionando maior lucro aos agricultores. y

'0 manejo integrado em microbacias presshpﬁe a aplicacao de agoes coniuntas entre os agricultores de
forma a garantir maior éxito na promogdo da conservagao do solo, recuperagdo das dreas erodidas,
reconstituicdo da mata ciliar, recuperagdo das estradas e diminuigao do uso de produtos quimicos, e
também, assegurar a qualidade ambiental da regido, bem como a manutengdo dos niveis de produgdo e,

conseqiientemente, a renda com a atividade agricola.

0 Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento desenvolve um Programa Nacional de Microbacias
Hidrogréﬁcas e Conservagao de Solos na Agricultura que tem por objetivo promover o desenvolvimento
rural de forma integrada e sustentdvel, tendo a microbacia hidrografica como unidade .de planejamento e
a organizagao dos produtores como estratégia para promover a melhoria da produtividade agricola e o uso

de tecnologias adequadas sob o ponto de vista ambiental, econémico e social.

As microbacias sdo unidades geograficas naturais em :gue 0s fatores ambientais estdo articulados

sistemicamente, sobre o0s quais se impde forte influéngi 'os processos conduzidos pela agua. Elas

representam unidades sistémicas que permitem a identificégé' _‘é-p conhecimento das interrelagoes dos

fluxos de energia e dos demais fatores enve_ly_idbé-_--np;pr._ﬁ't:ess_

atividades humanas com a presenvagao ambiental.

.r_t'_i'dutivo, com vistas a compatibilizar as -
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A adogdo da microbacia hidrografica, como unidade de planejamento e ocupagao do espago rural, constitui
uma alternativa pratica, na qual a parceria e a unido de esforgos sao requisitos basicos para a consecucao

dos beneficios a que se propde um projeto de desenvolvimento sustentavel.

Para a realizagao do planejamento e a implementagao da conservagao dos solos em microbacias €-
necessario o esforgo de todos os proprietarios na microbacia tendo em vista organizagao da comunidade

para a conservagao dos solos.

Outro caminho para a sustentabilidade ambiental da agricultura é a agricultura organica. Neste caso, €
importante a nogdo de que a fertilidade do solo deve ser uma funcao direta da matéria orgénica contida
no solo e a agao dos microorganismos sobre a matéria organica (decomposicao) € que libera os elementos

quimicos necessarios ao desenvoivimemo dos vegetais cultivados (ORMOND et. al. 2002).

Outro conceito importante para agricultura organica é complexidade. O solo & um organismo vivo porque
além de possuir dinamica propria em seus elementos minerais e organicos (processos de pedogénese),
possui organismos como minhocas, bactérias, fungos, formigas, cupins. E complexo, porque todos
esses elementos estdo em interagoes ecoldgicas e ambientais que fazem parte de um sistema maior, 0
ecossistema. A agricultura organica procura manter a complexidade do eocssistema, 0 que garante a
sustentabilidade ambiental, o equilfbrio do solo e dos demais elementos do ecossistema (dgua, plantas,

animais, insetos, etc.).



A agricultura comercial em monocultura sin‘iplifica 0 sistema ambiental por uma razao também simples: .
isso facilita a supervisao e o cont_role do processo produti\fo,' com ganhos de ésca1a. 0 que em primeira
vista pode significar maior rendimento econdmico, mas tan}b'ém 0S prejuizos'ambientais que ja io'ra,rh

.felatado_s anteriormente (ASSIS 2003). Por isso, agricultura' or'génica é muitd. mais do qUe;agr'icultura
.. sem agrotoxico. Ja estd provado que € poséivél realizar -agr’icultu‘ra de b'ase ecoldgica, valorizando a
dwermdade b:oléglca com tecnologlas apropnadas que garantam 0 fomeclmento de allmentos sem

agrotoxwos ea manutengao do equulibno amblentat além de alto rendimento econdmico.




[ AUROMOBIA

(’-J,? 4 esta provado que s6 é possfvéi manejar bem o0s solos, tirando deles maior produtividade e

dando-lIhes a conservagao necessaria, quando se conhecem as suas principais caracteristicas e sua

dlnamu:a

A ciéncia ja aprendeu bastante acerca dos solos, um aprendizado herdado tanto das experiéncias adquiridas
com a prética de muitas geragdes como das teorias e pesquisas. Mesmo sendo a pedologia uma ciéncia
relativamente nova, com pouco mais de cem anos, os processos de formagao dos solos e a sua dinamica
ja sao bem conhecidos. Os solos podem ser mapeados, reconhecidos pela sua fertilidade, potencialidades
e fragilidades ambientais, para que possamos dispensar 0s cuidados necessarios para um maximo

rendimento encondmico do seu uso, sem que haja degradagao dos sotos ou mesmo do equilibrio ambiental.

Mas, por que ainda ha tantos problemas com erosdes de solos, compactagdo, perda de fertilidade, que
comprometem a producdo e ainda dificultam a recarga dos lengois freéticos, entulham de sedimentos 0s
cursos d "agua, reduzindo a capacidade dos rios de conter dgua?

Percebe-se que mesmo com todo-o conhecimento disponivel, ndo cuidamos bem dos nossos solos,
seja por desconhecimento daqueles que cultivam a terra, seja por falta de recursos financeiros para
realizar as praticas conservacionistas. Em ambos os casos, precisamos ampliar as agoes de educagao
ambiental, em que a'g'entes ambientais (empresas de extensao rural, universidades, técnicos) ensinem
aos produtores rurais principios basicos do conhecimento dos solos e os sensibilizem para o fato de que
a conservagao dos solos ndo & gasto, mas investimento.
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