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Capa

0 mapa na capa revela os principais tipos de solo da América
Latina e do Caribe (LAC) de acordo com a Base de Dados de
Referéncia Mundial do Solo. A América latina e o Caribe podem
ser divididos em mais de 20 regides diferentes no continente,
de acordo com o tipo de solo predominante. Esta diversidade de
tipos de solo é o resultado da interacdo entre histéria geolodgica,
topografia, clima e a vegetacdo. Em termos gerais, podem ser
agrupados em trés zonas principais: as planicies, montanhas e
os Andes.

De um ponto de vista agrondmico os solos dos trépicos umidos
caracterizam-se pela sua baixa fertilidade inerente. Por outro lado,
cobrem uma quinta parte do continente os solos aridos, onde a
agricultura de sequeiro é impossivel na pratica sem irrigacdo. Em
outras areas (aproximadamente o 10% da superficie da América
Latina) existem problemas de drenagem no solo. Por ultimo,
para resumir os constrangimentos agricolas encontrados na ALC
se inclui as encostas ingremes e os solos rasos formados por
fragmentos de rocha, ambos caracteristicos da regido andina.
No entanto, nos vales interandinos e em algumas areas no sopé
das montanhas, sdo encontrados os solos rasos com depdsitos
de lagos eutrdficos, ou seja, muito ricos em nutrientes, apesar de
serem sujeitos a deficiéncia de oxigénio sazonalmente. Os solos
férteis compdem cerca de 10% da superficie da ALC. O Pampa
argentino consiste a area mais fértil no continente, coberta por
loess, um material geoldgico sedimentar depositado pelo vento,
muito rico em minerais, misturado com sedimentos vulcanicos. O
desenvolvimento agricola na América do Sul reflete a distribuicdo
dos solos em funcao da sua fertilidade: Nas areas mais orientais,
nas planicies, concentra-se a producdo de cereais e pecuaria,
enquanto nas zonas subtropicais e temperadas dos Andes, de
Colémbia ao Chile, os solos sdo pastoreados e plantados com
uma ampla variedade de espécies agricolas. No leste e sudeste
do Brasil podem-se encontrar cultivos de café, cacau, soja e
cana de aclicar, enquanto que nas terras interiores a producdo
pecuaria é a mais implementada.

A degradacdo do solo tem causado danos em grande parte do
continente. Estima-se que em varios paises da regido, pelo menos
metade da terra ardvel tem sido gravemente danificada devido
ao pobre manejo do solo, ao que em sua vez tem favorecido
aos processos de degradacdo. Os problemas mais acentuados
de erosdo ocorrem nas areas montanhosas, enquanto que nos
terrenos relativamente aplainados os processos de eroséo e
degradacdo do solo resultam ser menos severos. No entanto, a
maioria dos paises contam com campanhas de conservacdo e/
ou restauracdo do solo.

Programa EUROCLIMA

Todas as atividades para a realizacdo do Atlas de Solos da
América Latina e do Caribe foram patrocinadas pelo programa
EUROCLIMA, financiado e gerido pela Direcdo-Geral de
Cooperacdo Internacional e Desenvolvimento - EuropeAid da
Comissdo Europeia (Unidade Programas Regionais da Ameérica
Latina e do Caribe).

http://www.euroclima.org/en/
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Ilustracdes cartograficas

Os elementos cartograficos incluidos nos mapas do Atlas sdo
derivados da Carta Digital do Mundo (DCW, em inglés: Digital
Chart of the World) e da base cartografica de Lovell Johns.
Estes dados ndo contam com algum estatuto legal explicito, de
modo que ndo existem questdes legais que deveriam derivar-se
da informacdo apresentada em qualquer dos mapas ilustrados
nesta publicacdo.

http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Chart_of_the_World
http://www.lovelljohns.com

Os dados do solo

Os mapas de solos que se apresenta este atlas sdo derivados
de varios projetos destinados para a elaboracdo de um banco de
dados de solos harmonizada para a Ameérica do Sul e Central e
o Caribe.

Os mapas que ilustram os tipos de solo de acordo com a Base
Referencial Mundial (WRB) s&o derivados a partir da integracéo
dos dados de Soterlac V. 2.0 e mapas de solo elaborados pelos
seguintes paises: México, Cuba, Costa Rica, Guatemala, Panama,
Colémbia, Venezuela, Equador, Brasil e o Uruguai.

0 mapa que ilustra a distribuicdo das propriedades do solo
elaborado a partir das bases de dados de Soterlac V. 2.0.

Estes dados devem ser citados da seguinte maneira:

- Dijkshoorn JA, Huting JRM and Tempel P 2005. Update of
the 1:5 million Soil and Terrain Database for Latin America
and the Caribbean (SOTERLAC; version 2.0). Report 2005/01,
ISRIC — World Soil Information, Wageningen, Holanda.

Os mapas de solos foram elaborados pelo equipo Soil Action da
Unidade “Land Resources Management” do IES (*), juntamente com
Lovell Johns Ltd. Reino Unido.

(*) O IES (em inglés: Institute for Environment and Sustainability)
é um dos institutos cientificos que opera no Centro Comum
de Investigacdo da Comissdo Europeia (JRC, em inglés: Joint
Research Centre), Ispra (Italia).

Clausula de isencdo de responsabilidade

A Comissdo Europeia tem elaborado com atencéo a informacdo
apresentada neste atlas. As fronteiras politicas surgidas nos
mapas apresentam-se apenas de maneira indicativa. A Comissao
Europeia ndo assume nenhuma responsabilidade por qualquer
contetido nesta publicacao.

Versdo do atlas em portugués

Este Atlas foi traduzido da versdo original em Espanhol para o
Portugués por Manuela Ravina da Silva (JRC), Maria de Lourdes
Mendonca-Santos, Mauricio Rizzato Coelho, Lucia Raquel Queiroz
Pereira da Luz e Humberto Gongalves dos Santos (Embrapa
Solos, Brasil). O grupo da Embrapa Solos também realizou a
editoracdo técnica da obra. Este trabalho foi coordenado por
Arwyn Jones (JRC). A traducdo, o suporte grafico e a impressao
da versdo portuguesa do atlas foi financiada pelo Centro Comum
de Investigacdo da Comissdo Europeia, como contribuicdo para o
Ano Internacional dos Solos 2015.

0 desenho final e suporte grafico foi realizado por Lovell Johns
Limited, 10 Hanborough Business Park, Long Hanborough, Witney,
Oxfordshire, 0X29 8RU, Reino Unido.

http://www.lovelljohns.com

~ lovelljohns.com
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Tanto no continente latinoamericano como nas suas ilhas, pode-se observar uma ampla gama de tipos de solos, os quais fornecem uma multiddo de
beneficios e servicos ambientais de importancia vital para o ser humano. A imagem acima corresponde a encostas cultivadas no Equador. As potencialidades
agricolas dos solos dependem de sua evolucdo, de suas caracteristicas e dos materiais de origem e grau de declive do terreno. (LC)

Mensagens-chave

- A regido da América Latina e do Caribe (ALC) apresenta uma ampla diversidade pedolégica,
incluindo solos muito férteis. Como resultado de sua histéria geoldgica, topografia, clima e
vegetagdo, pode- se encontrar mais de 30 tipos de solos diferentes.

0Os solos na ALC sustentam a maior biodiversidade do planeta. Na ALC encontram-se 6 dos 17
paises megadiversos do mundo (paises que abrigam os maiores indices de biodiversidade da
Terra).

Quase a metade do territério na ALC apresenta solos pobres em nutrientes; dentre eles,
destacam-se as vastas dreas de solos amarelos ou vermelhos dos trépicos umidos, muito acidos
e pobres em nutrientes, caracterizados pela lavagem da silica e pelas altas concentragdes de
oxidos de ferro e aluminio.

Cerca de 20% da regido possuem solos aridos, onde a agricultura sem irrigacdo é uma pratica
desaconselhdvel, enquanto que 10% apresentam limitacdes de drenagem, por tratar-se de
solos argilosos. As encostas ingremes dos Andes sdo caracterizadas por solos rasos, formados
por fragmentos de rochas. Nos vales interandinos aparecem os solos salinos e ricos em
nutrientes, desenvolvidos sobre bacias sedimentares.

Os solos naturalmente férteis cobrem apenas cerca de 10% da superficie da ALC. Destacam-se
os solos escuros e profundos das pradarias caracteristicas do Pampa argentino.

0Os solos da ALC sustentam a producdo de um grande numero e variedade de produtos
alimenticios: por exemplo, mais da metade da producdo mundial de café, cana-de-acucar, soja
e quase um quarto de carne e de bananas. Somente o Brasil produz um terco do café do mundo.

No primeiro metro de profundidade dos solos da ALC, encontra-se armazenado, cerca de 185
Gt de carbono organico. Esta quantidade equivale a quase o dobro das reservas de carbono
acumuladas na vegetacdo da Amazonia.

A FAO estima que 14% das terras degradadas do mundo, encontram-se na ALC, afetando 150
milhes de pessoas. Na Mesoamérica (América Central), a proporcdo aumenta para 26% do
territorio. A erosdo do solo como processo de degradacdo tem afetado uma grande parte do
continente. Em varios paises, mais da metade do das terras araveis encontra-se em estado de

Ty | M i ~ . a s ..
" A : )‘ degradacdo, devido as praticas de manejo inadequadas.

Perfil tipico de um solo pouco diferenciado, com producdo de Pinus
occidentalis em Jarabacoa, Republica Dominicana. (PNR)

A mudanca no uso do solo (especificamente no que diz respeito ao desmatamento), a exploragdo
excessiva dos recursos naturais, as mudancas climaticas e as desigualdades sociais sdo as
principais causas da degradacéo da terra.

Como avanco positivo, destaca-se a implementacdo de campanhas para a conservacdo ou
recuperacdo do recurso solo na maioria dos paises.
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Prefacio

Comissdo Europeia

0 solo é um recurso de grande importancia em ambito global, e
no caso da América Latina e do Caribe (ALC), é considerado como
um recurso fundamental para atender as necessidades de uma
populacdo humana em continuo e rapido crescimento. Estima-se que
o potencial agricola da ALC é de 576 milhdes de hectares, embora
o0s processos de degradacdo afetam 45% das terras agricolas na
Ameérica do Sul e 74% na América Central e no México. As mudancas
climaticas e a pressdo antropogénica sdo os principais fatores que
impulsionam tais processos de degradacdo do solo.

A Unido Europeia (UE) estd comprometida no apoio em atingir os
"Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel’, com a finalidade de
combater a pobreza e apoiar o desenvolvimento sustentavel a
nivel global. Um dos pontos-chave da V Cupula da Uni&o Europeia -
América Latina e o Caribe, foi o "Desenvolvimento Sustentavel: Meio
Ambiente, Mudancas Climaticas e Energia'. A Comissdo Europeia
(CE) respondeu a esse respeito, lancando o programa EUROCLIMA,
com o objetivo de ampliar o conhecimento dos tomadores de
decisdo e da comunidade cientifica latino-americana sobre as
questdes relacionadas as mudancas climaticas. O programa, gerido
pela Direcdo Geral do Desenvolvimento e Cooperac&o-EuropeAid,
apresenta um componente cientifico que foi desenvolvido pelo Joint
Research Centre (JRC). Este engloba os temas agua, bioenergia,
agricultura, solos e seca e desertificacao.

Com a finalidade de aumentar a conscientizacdo sobre a
importancia do solo, um meio essencial do capital natural, e para
ampliar o conhecimento do impacto das mudancas climaticas sobre
0 mesmo, o Centro Comum de Investigacdo (DG Joint Research
Centre, JRC), a pedido da Direcdo-Geral para o Desenvolvimento
e Cooperacdo-EuropeAid, responsabilizou-se pela elaboracdo
do primeiro Atlas de Solos da América Latina e do Caribe. Isto
levou a cooperacdo entre os cientistas do solo da ALC, da Europa
e dos Estados Unidos, e de tal modo estimulou a colaboracdo
entre os cientistas latino-americanos. A parceria foi formalizada
com a criacdo da Rede Latino-Americana de Cientistas do Solo,
consolidada no Rio de Janeiro em julho de 2011.

Este Atlas é dirigido ao publico em geral, ao setor educativo, aos
responsaveis pelas politicas ambientais, agricolas e sociais, a fim
de ampliar a conscientizacdo sobre a importancia do recurso solo
na ALC. Acreditamos que esta publicacdo inovadora, especialmente
no contexto deste Ano Internacional dos Solos, torne-se numa base
de referéncia amplamente utilizada e que seja um elemento-chave
para melhorar o conhecimento do recurso solo na ALC.

Maire Geoghegan-Quinn
Comissario da UE para
Pesquisa, Inovacao e Ciéncia

Andris Piebalgs

Comissario da UE para
Desenvolvimento

Direcdo Geral do Centro Comum de Investigacdo (JRC)

Como servico cientifico interno da Comissdo Europeia, o Centro
Comum de Investigacdo (Joint Research Centre, JRC) tem a
capacidade de fornecer apoio cientifico para as politicas europeias.
Nesse contexto, o JRC participa da coleta de dados e da recopilacdo
de avaliacdes sobre o estado dos solos no ambito europeu e
mundial. O Atlas de Solos da Ameérica Latina e do Caribe representa
um passo importante nesse esforco, sendo o resultado de uma
frutifera colaboracé&o entre os principais especialistas no tema solo,
da Europa, México, Caribe, América Central e América do Sul. Este
Atlas faz parte de uma série de Atlas de solos elaborados pelo

Organizacdo das Nacbdes Unidas para a
Alimentacéo e a Agricultura (FAO)

0 solo é um recurso natural Unico, embora muitas vezes ignorado
na implementacdo de politicas e na agenda de desenvolvimento,
apesar de ser o principal recurso natural que sustenta as economias
agricolas mundiais. Mas, além do seu papel fundamental nos
ecossistemas e na economia, ao contrario da agua e do ar, ndo é
um recurso infinito na nossa escala humana, embora tende-se a
trata-lo como tal. Varios estudos demostram que a América Latina e
o Caribe apresentam solos férteis que constituem a base para a tao
importante producédo de alimentos; no entanto, a degradacdo destes
representa uma ameaca latente. Estima-se que o crescimento
populacional ird aumentar a demanda de producédo de alimentos e
de servicos ambientais, aumentando assim a pressdo sobre o solo.
Por essa razdo, se torna evidente a importancia de se contar com
solos férteis.

Embora seja necessario aumentar a conscientizacdo sobre o papel
crucial do recurso solo, faz-se prioritario contar com informacdo
relevante sobre as suas propriedades e sobre seu estado. Este
conhecimento constitui a base cientifica para o planejamento e
implementacdo de conservacdo e manejo sustentavel deste recurso
silencioso. Por meio de varios projetos, programas e iniciativas, a
Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura das NacGes Unidas
(FAO) tem apoiado a regido na geracdo de informaces sobre os solos
e no fomento de praticas de manejo sustentavel dos solos, levando
em conta, as boas praticas locais. Em resposta a importancia do
solo como recurso na luta contra a fome e a inseguranca alimentar,
a FAO, em conjunto com seus estados-membros, estabeleceu a
Alianca Mundial para o Solo para promover o manejo sustentavel do
solo e inclui-lo nas varias agendas de desenvolvimento.

A FAO, juntamente com a Comissao Europeia e outros parceiros,
continuara a promover eventos de informacdo, projetos de
pesquisa, capacitacdo de jovens pesquisadores e a integracdo do
solo como tema nas politicas de decisdo para o desenvolvimento
agricola e a agenda de seguranca alimentar da América Latina e
Caribe. Este documento surpreendente e oportuno, é o resultado
de um esforco de cooperacdo regional e parceria de cientistas do
solo latinoamericanos, sob a lideranca da Comissdo Europeia, que
apoia perfeitamente as ideias da Alianca Mundial do Solo. Espero
que vocés encontrem neste Atlas, um documento esclarecedor e Util
como referéncia cientifica e como fonte de informac&o geral sobre a
vasta variedade e riqueza dos solos encontrados na América Latina
e Caribe.

Prof. José Graziano da Silva

Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacéo e a Agricultura

Diretor-geral

JRC nos ultimos anos: Atlas de Solos da Europa, Atlas de Solos da
Regido Circumpolar Norte, Atlas da Biodiversidade do Solo e o recém
publicado, Atlas de Solos da Africa. Um dos principais resultados
do compromisso a longo prazo do JRC nesta area de pesquisa, €
o reconhecimento da importancia estratégica dos solos de todas
as nacdes, sobretudo em face aos desafios econémicos, sociais e
ambientais globais atuais, aspectos que foram incluidos no Atlas,
numa linguagem clara e acessivel, acompanhados por figuras
e mapas. Tenho o prazer de apoiar este Atlas, mostrando que é
possivel revelar informacdo cientifica de uma maneira interessante.

Vladimir Sucha

Comissdo Europeia
DG Centro Comum de Investigacdo
Diretor-geral
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Sociedade Latino-americana de Ciéncia do Solo (SLCS)

A Ameérica Latina atualmente enfrenta muitos e graves problemas,
dentre os quais destacam-se a conservacao de seus recursos nao
renovaveis e indispensaveis para a producéo de alimentos e para
a obtencdo de uma producdo que garanta o abastecimento de
nossas populacdes e seus requerimentos nutricionais - isto &, a
propria vida. Ambos os problemas sdo também uma preocupacao
mundial. No entanto, para os paises latino-americanos constituem
prioridade e uma questdo de soberania nacional.

As possiveis vias de solucdo envolvem diretamente o solo e o
tornam um recurso natural indispensdvel de preservar. Além
alimentos, é fonte de biodiversidade, uma vez que constitui
o habitat de uma imensa quantidade de organismos e
microrganismos; filtra, recircula e define a distribuicdo da agua;
é o depdsito de residuos, o suporte de todas as estruturas e o
regulador de todos os ciclos biogeoquimicos que tornam possivel
a funcao dos ecossistemas.

Contudo, apesar da grande importancia deste recurso para
sustentar o desenvolvimento da vida na Terra, existe uma falta
de conhecimento geral dos cidadaos, tanto no que se refere aos
recursos naturais que a Ameérica Latina possui, como com relacdo
ao valor dos mesmos. No entanto, apesar de ser certo que esta
falta de conhecimento seja comum no mundo da politica e da
comunicacdo, na realidade os governos ndo desconhecem o
valor real do recurso solo para a vida, mas o que ocorre, e que
antepdem 0s seus interesses pessoais, politicos e econé6micos aos
da sociedade. E por isso que a solucdo encontra-se na informacéo
e educacdo dos cidaddos, uma vez que apenas através do
conhecimento, da conscientizacdo, da gestdo e da exigéncia por
parte dos cidaddos aos seus governos para empreender e ser
parte de toda a acéo necessaria para preservar o solo e prevenir
a sua degradacéo, serd garantida a sua preservacao.

Neste sentido o Atlas, constitui um caminho possivel para, através
da informacao, construir uma consciéncia coletiva transcendental
sobre o papel vital do recurso solo para a existéncia da vida no
planeta. E também um meio que pretende informar e chamar a
atencdo da comunidade cientifica latino-americana para que, a
partir das suas disciplinas diversas, abandonem a indiferenca aos
problemas atuais e participem na busca de solucdes criativas e
inovadoras. Deste modo, através da pratica de didlogos inter-,
multi- e transdisciplinares, preservaremos o recurso solo e
construiremos um modelo de desenvolvimento que possa
garantir a preservacdo da vida na Terra.

0 fato de ndo possuirmos um solo fértil que nos forneca
alimentos e agua, ja resulta num grave problema, mais grave
ainda sdo as situacdes sociais que seu déficit de conservacdo
engendra: a pobreza, a migracdo, a desigualdade, a violéncia
e a injustica. Frente a tudo isso, a educacdo sobre o solo e o
meio ambiente pode ser parte da solucdo. Tal tarefa é hoje
um compromisso indesculpavel dos cientistas do solo, e é por
essa razao que, para a Sociedade Latino-Americana da Ciéncia
do Solo, é de grande importancia o projeto "Assim sdo os solos
da minha Nacdo" de Educacdo e Ensino da Ciéncia do Solo para
criancas e jovens, impulsionado pela Rede Latino-Americana de
Educacdo e Formacdo em Ciéncia do Solo. Este Atlas também traz
aos docentes e cientistas de todos os niveis, a oportunidade de
conhecer os recursos naturais de toda a regido e de praticar uma
educacdo integradora, criativa e inovadora, que leve a contribuir
para a valorizagdo dos nossos recursos naturais e para a geracao
de novos quadros conceituais, éticos e culturais de preservacgao,
nos cidaddos do futuro.

A SLCS durante o seu 50° aniversario aprovou uma proposta
de acdo conjunta entre as Sociedades Nacionais da Ciéncia do
Solo para criar um espaco adequado em nivel governamental,
educativo e do cidadao, que permita conhecer, valorizar, preservar
e defender o recurso pedoldgico como um beneficio comum para
todas as nacdes do continente.

Laura Bertha Reyes Sanchez
Secretaria-Geral da SLCS

Julio Alegre Orihuela
Presidente da SLCS
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Introducao

Enfoque do Atlas

"A nacéo que destrdi seu solo
destrdi a si mesma."

Franklin D. Roosevelt, politico, diplomata,
advogado e 320 presidente dos EUA.

0O Atlas de Solos da América Latina e do Caribe é uma iniciativa do
marco do programa EUROCLIMA e é financiado pela mesma, em
colaboracdo com as instituicdes regionais de solos. O programa
visa fomentar a cooperacdo entre a América Latina e a Unido
Europeia (UE), em matéria de mudancas climaticas.

O objetivo do Atlas é apoiar o uso sustentavel do solo, fornecendo
uma ferramenta Util para o conhecimento do seu estado e chamar
a atencdo sobre sua importancia. Estes aspectos constituem o
ponto de partida para promover a conservacdo deste valioso
recurso natural [1, 2, 3, 4]. E por isso que, a fim de melhorar
a comunicacdo e sensibilizacdo da sociedade, dos politicos e
dos cientistas sobre a importancia do solo na América Latina, o
Centro Comum de Investigacdo da Comissao Europeia (JRC, em
inglés: Joint Research Center) elaborou o primeiro Atlas de Solos
da América Latina e do Caribe.

0 Atlas unifica as informacoes existentes sobre diferentes
tipos de solos mediante mapas de facil interpretacdo, tanto em
escala regional (ecorregides) como continental. Também ilustra a
diversidade de solos existente, desde os trdpicos umidas até os
desertos, através de uma série de mapas com textos explicativos,
fotos e graficos. Os textos descrevem os principais tipos de solo,
juntamente com suas caracteristicas e processos de formacdo
mais importantes.

Este Atlas representa um dos produtos do programa EUROCLIMA
que enfatiza o tema das mudancas climdticas. Os mapas de
solos apresentados neste trabalho baseiam-se na base de dados
Soterlac 1:5. 000.000, atualizada e validada em funcéo das
informacdes encaminhadas pelos paises da América Latina e do
Caribe, parceiros deste projeto. Os solos s&o tratados tanto em
ambito regional, de acordo com as distintas ecorregides, como
em ambito nacional. Também se inclui neste Atlas, textos sobre
a integracdo do conhecimento indigena sobre a Ciéncia do Solo
(Etnopedologia).

Ly
A cor vermelha deste solo tropical em Cuba indica a presenca de quantidades
importantes de ¢xidos de ferro e a auséncia de carbonatos. (AHJ)

Os solos e a seguranca alimentar

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), o conceito de seguranca
alimentar surgiu nos anos setenta e tem evoluido com base em
consideracdes quantitativas. Em meados da década de 1970
era definida como "a capacidade em todos os momentos para
abastecer todo o mundo com produtos basicos, para poder
sustentar o crescimento do consumo de alimentos, suportando
as flutuacGes e os precos." Em 1990, a definicdo incluia a
capacidade de assegurar que o sistema de alimentac&o pudesse
fornecer a toda a populacdo, o abastecimento de alimentos
nutricionalmente adequados e a longo prazo.

Os solos da América Latina sdo frequentemente associados com aqueles das florestas tropicais - vermelhos e muito
intemperizados. No entanto, desde o norte até o sul do subcontinente, podemos encontrar diversos tipos de solos que fornecem
inimeros bens e servicos ambientais de importancia vital para os seres humanos e para o planeta como um todo. (RG)

As questdes relativas ao acesso a propriedade e ao uso da terra,
juntamente com a degradacdo ambiental, podem originar, em
conjunto ou individualmente, a uma situacdo de inseguranca
alimentar.

Na América Latina, durante as ultimas décadas, o aumento da
pressdo humana sobre o meio ambiente, somado ao manejo
inadequado do territério, tem levado a degradacdo dos solos e
de muitos de seus servicos ambientais [5,6].

0 solo é um recurso fundamental para satisfazer as necessidades
de alimentos, forragem, fibras e energia, para uma populacdo
humana em rapido crescimento. A FAO e a Organizacdo para
a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) [7]
estimam que seria possivel duplicar a area agricola de cultivo,
em nivel mundial, somando 1,6 milhdes de hectares a atual -
principalmente na América Latina e na Africa - sem afetar as
areas florestais, as areas protegidas ou as terras urbanas. No
entanto, varios especialistas, como a Sociedade Real da Gra-
Bretanha [8] ndo aconselham este incremento, devido ao prejuizo
que poderia causar aos ecossistemas e a biodiversidade. Uma
solucdo intermediaria seria a denominada ‘intensificacdo

sustentavel’, a qual se tornou prioridade para muitas agéncias
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de pesquisa agricola. Por exemplo, a FAO prevé que a producdo
agricola do Brasil crescera mais rapida do que qualquer outro
pais do mundo na préxima década (aumentando em uns 40%
em 2019). Este aumento da pressdo sobre o solo, requer uma
abordagem preventiva na hora de fazer sua gestdo, a fim de
evitar, ou pelo menos manter dentro de um nivel sustentavel, os
processos de degradacao.

Intensificacdo sustentavel

da producdo agricola

A necessidade de alimentar uma populacdo global crescente coloca
uma pressdo cada vez maior sobre a producdo agricola e o meio
ambiente. Isto levou a definicdo de um novo paradigma: a intensificacdo
sustentavel da producdo agricola. Esta ideia consiste em otimizar a
producdo agricola por unidade de superficie, sem negligenciar as
questdes de sustentabilidade e incluindo o potencial e/ou os impactos
sociais, politicos, econdmicos e ambientais reais. A producdo agricola
sustentdvel tem como objetivo maximizar as opcdes de intensificacdo
da producdo agricola por meio da gestéo dos servigos ecossistémicos.

A Regido do Pampa Humida da Argentina desempenha um papel importante como
produtor de plantas forrageiras destinadas a producdo de carne e leite. (CG)



Cooperacao entre a Unido Europeia e a América Latina: o programa EUROCLIMA

O que é EUROCLIMA?

A Ameérica Latina e a Unido Europeia sdo aliados naturais,
unidos por fortes lacos histéricos, culturais e econémicos. Ambos
compartilham um compromisso em ambito internacional de
estabilidade politica e multilateralismo. Desde a década de
setenta, as relacdes entre ambas as regides tém se intensificado,
e na atualidade a Unido Europeia é o maior doador de ajuda ao
desenvolvimento da América Latina, além de ser o seu segundo
investidor estrangeiro e sécio comercial.

Neste quadro de colaboracdo, foram realizadas as Clpulas de Chefes
de Estado e do Governo da UE e América Latina e Caribe (ALC), que
s&o os principais encontros entre os lideres de ambas as regides, com
o objetivo de intensificar e melhorar o didlogo politico e chegar a um
acordo sobre as futuras prioridades para a cooperacdo. Na V Cupula
UE-ALGC, realizada em maio de 2008, foi assinada a Declaracdo de
Lima, na qual se estabeleceu o desenvolvimento sustentdvel (com
foco no meio ambiente, mudancas climaticas e energia) como um
dos assuntos-chave para a cooperacdo bi-regional, e estabeleceu-se
o programa EUROCLIMA como uma das ferramentas para fortalecer
a luta conjunta contra o desafio do aquecimento global. O objetivo
de EUROCLIMA é compartilhar os conhecimentos, reforcar o didlogo
politico e assegurar a sinergia e a coordenacao acdes atuais e futuras
na América Latina no ambito das mudancas climaticas. Deste modo,
ambas as regides formalizaram seu compromisso de enfrentar em
conjunto os desafios das mudancas climaticas na América Latina.

Em ambito regional, a América Latina esta em processo de
crescimento econdmico, mas existem diferencas dramaticas
entre as sub-regides e paises, bem como grande desigualdade
social em muitos paises. O fendmeno das mudancas climaticas
constitui uma ameaca para os recursos naturais, a biodiversidade
e o desenvolvimento sustentavel. Expée a regido a desastres
naturais cada vez mais frequentes, como secas e inundacoes,
desertificacdo, inseguranca alimentar e ao impacto que estes
tém sobre as populacGes mais vulneraveis, pondo assim em risco
o combate a pobreza no continente e seu caminho em direcdo a
igualdade, bem-estar social e prosperidade econémica.

A Unido Europeia esta comprometida a lutar contra as mudangas
climaticas, e uma parte integral deste compromisso implica
em manter um papel de lideranca, tanto na cooperacdo ao
desenvolvimento quanto nas politicas globais de mudancas
climaticas. Deste modo, a UE trabalha especificamente com
paises em desenvolvimento, ajudando-os a enfrentar as
consequéncias do aquecimento global e as suas causas, a fim de
alcancar os Objetivos do Milénio, contribuindo para a luta contra
a pobreza e ao desenvolvimento global sustentavel.

0 Programa regional EUROCLIMA, financiado pela Comissdo
Europeia-EuropeAid, beneficia a todos os paises da América
Latina e pretende melhorar o conhecimento dos problemas e
as consequéncias das mudancas climaticas por parte dos que
formulam as politicas na América Latina e da comunidade
cientifica, com o objetivo de integrar essas questdes nas politicas
de desenvolvimento sustentdavel. 0 compromisso, a participacdo
e a implicacdo dos paises beneficidrios no Programa, tanto em
nivel operacional como institucional, sdo condicdes indispensaveis
para alcancar uma cooperacdo entre as regides da Ameérica
Latina e da Unido Europeia. Em seu enfoque multi-setorial, o
EUROCLIMA pretende destacar a importancia da participacdo da
comunidade cientifica na luta contra o desafio das mudancas
climaticas, propondo atividades de coleta e consolidacdo de
bases de dados e ferramentas de modelagem, mapeamentos,
capacitacdes, troca de informacdes e experiéncias, bem como
a difusdo de resultados obtidos sobre as questfes de estudos
socioecondmicos, solos, a seguranca alimentar, recursos hidricos,
sustentabilidade da bioenergia e desertificacdo. O Centro
Comum de Investigacdo da Comissdo Europeia (JRC), por meio
do Instituto do Meio Ambiente e Sustentabilidade (IES), executa
o componente de Ciéncias Biofisicas do programa EUROCLIMA.
O objetivo deste bloco é de identificar, coletar e integrar dados
biofisicos susceptiveis de serem afetados pelas mudancas
climaticas na América Latina.

A Uniao Europeia

A Unido Europeia é composta por 28 paises europeus e foi estabelecida
em 1 de novembro de 1993, com a entrada em vigor do Tratado da
Unido Europeia (TUE). O Tratado é também conhecido como Tratado de
Maastricht, ja que foi assinado na dita cidade holandesa em 1992.

Mudancas Climaticas: eventos extremos e a
degradacao na ALC

Os ecossistemas, a agricultura, os recursos hidricos e a saude
humana na Ameérica Latina foram afetadas nos ultimos anos,
por fendmenos meteoroldgicos extremos. Por exemplo, a floresta
tropical da bacia do rio Amazonas esta cada vez mais suscetivel
aos incéndios, devido ao aumento das secas relacionados com
o fenémeno El Nifio, enquanto que na zona central ocidental
da Argentina e na zona central do Chile (localizadas entre 25°S
e 40°S), as secas relacionadas com La Nifia criam severas
restricdes para as demandas de agua potavel e irrigacdo.

No caso da Colémbia, as secas relacionadas com o impacto do
El Nifio no fluxo das bacias da regido andina (especialmente
na bacia do rio Cauca) sdo a causa de uma reducdo do 30%
no fluxo médio, com uma perda maxima de 80% em alguns
afluentes, enquanto que a bacia do rio Magdalena também
mostra uma alta vulnerabilidade (perda de 55% no fluxo
meédio). Consequentemente, a umidade do solo e a atividade
da vegetacdo veem-se reduzidas ou aumentadas por ambos
fendmenos meteorologicos.

A energia hidraulica é a principal fonte de energia elétrica em
muitos paises da América Latina e é vulneravel as anomalias de
precipitacdes em grande escala, causadas por El Nifio e La Nifia.
A combinacdo do aumento da demanda de energia com a seca,
causou uma interrupcdo na geracdo de energia provenientes de
hidrelétricas, na maior parte do Brasil, em 2001, o que contribuiu
para uma reducao do Produto Interno Bruto (PIB) de 1,5%.

Por outro lado, a migracéo devido a degradacdo ambiental, pode
disseminar doencas de forma inesperada.

0 segundo encontro da Rede de Agéncias de Solos da América Latina e do
Caribe, Mar del Plata, Argentina, Abril 2012. (CG)

Andrés Aguilar Santelises (Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo - SMCS),
Presidente Mundial da Ciéncia do Solo 1990-1994. (SMCS)

No nordeste semiarido do Brasil, as secas prolongadas tém
provocado a migracdo de agricultores de subsisténcia para
as cidades e, com isso, tem havido um reaparecimento da
leishmaniose visceral. Também se tem noticias de um aumento
significativo desta doenca na Bahia (Brasil), apés o El Nifio
de 1989 e 1995. Devido ao aumento da pobreza nas areas
urbanas, o desmatamento e a degradacdo ambiental nas areas
rurais, podem surgir novos lugares de reproducdo dos vetores
(roedores e insetos). As secas tém favorecido o desenvolvimento
de epidemias na Colombia e Guiana e tém produzido surtos de
sindrome pulmonar pelo hantavirus na Argentina, Bolivia, Chile,

Paraguai, Panama e Brasil. As intensas chuvas e inundacdes
que se seguem as secas, aumentam a quantidade de alimentos
disponiveis para os roedores, hospedeiros do virus que vivem
tanto dentro como fora das casas.

Acredita-se que as secas se intensificardo no século XXI em
certas regides da ALC, tais como no México, algumas zonas da
América Central e no nordeste do Brasil, devido a diminuicéo das
chuvas. As previsdes para outras regides sao pouco confiaveis,
uma vez que os dados sdo escassos e os modelos climaticos
limitados.

Quanto a cobertura vegetal, o efeito combinado das atividades
humanas com as mudancas climaticas, tém provocado uma
diminuicBo continua desta. Concretamente, as taxas de
desmatamento da floresta tropical tém aumentado desde
2002. Com a finalidade de converter terras para o uso agricola
e pecudrio, provocam-se incéndios. Esta é uma pratica comum
na América Latina que pode gerar mudancas nas temperaturas
e na frequéncia das precipitacdes (como ocorre na zona sul da
Amazonia). A queima da biomassa também afeta a qualidade do
ar, com implicagdes para a saude humana.

As mudancas de uso, juntamente com as consequéncias
das mudancas climaticas, favorecem a degradacdo do solo,
ao exacerbar em muitos casos, estes processos (devido por
exemplo, a incéndios mais intensos e frequentes). Quase 75%
das zonas aridas na ALC estdo moderadamente ou severamente
degradadas.

Os futuros projetos de desenvolvimento sustentdvel deveriam
incluir estratégias de adaptacdo para melhorar a integracdo das
mudancas climaticas nas politicas de desenvolvimento. Alguns
paises tém feito esforcos para se adaptacdo, principalmente por
meio da conservacdo de ecossistemas-chave, dos sistemas de
alerta precoce, da gestdo de riscos na agricultura, das estratégias
para as inundacdes e as secas e da gestdo costeira e dos sistemas
de controle de doencas. No entanto, a eficacia dos tais esforcos
é superada pela auséncia dos sistemas basicos de informacao,
observacdo e monitoramento; a falta de desenvolvimento de
capacitacdo e de marcos politicos, institucionais e tecnoldgicos
adequados; os baixos ingressos da populacdo e os assentamentos
em areas vulneraveis. Os objetivos do desenvolvimento
sustentavel dos paises latino-americanos estardo seriamente
comprometidos se ndo forem realizadas melhorias nestas areas,
o que afetaria de forma negativa, entre outras coisas, a sua
capacidade para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio [58].

A Rede de Instituicdes de Solos da ALC

A Rede de Instituicdes de Solo da América Latina e do Caribe
foi estabelecida formalmente durante uma reunido realizada na
Embrapa Solos no Rio de Janeiro em julho de 2010, organizada
conjuntamente pela Embrapa e o JRC A reunido contou com 59
participantes, dos quais 22 eram representantes de 19 paises
da ALC.

A segunda reunido teve lugar em Mar del Plata, Argentina,
em -Abril 2012, durante o XIX Congresso Latino-Americano
de Ciéncia do Solo. Contou com um total de 35 participantes
de 20 paises latino-americanos, dois paises europeus e duas
organizacdes internacionais. As atividades organizadas em Mar
del Plata incluiram a oportunidade de apresentar as iniciativas
do programa EUROCLIMA a um grande grupo de cientistas do
solo, atualizar o estado do Atlas (em desenvolvimento, na época)
e apresentar a Rede de Instituicdes de Solos da América Latina
e do Caribe, a qual passou a contribuir significativamente no
ambito regional para a ALC, da Alianca Mundial para o Solo (em
inglés, Global Soil Partnership), uma iniciativa liderada pela FAO e
JRC que busca juntar esforcos em escala global, para melhorar o
conhecimento e promover o manejo sustentavel do recurso solo.

Durante a reunido de Mar del Plata organizou-se um workshop
sobre mapeamento digital de solos, oferecido pela Embrapa
Solos, como uma atividade conjunta do programa EUROCLIMA
e da Rede de Agéncias do Solo de ALC. Neste workshop, onde
participaram mais de 40 pessoas ativamente envolvidas na
ciéncia do solo, e também Foram apresentaram exemplos de
MDS dos paises: Argentina (Marcos Angelini, Federico Olmedo),
Brasil (Lourdes Mendonca, Ricardo Dart), México (Carlos Cruz
Gaistardo), EUA (Porto Rico, Thomas Reinsch) e Coldmbia (Ricardo
F. Siachoque Bernal).
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As ciéncias do solo na ALC

A Pedologia é a subdisciplina da Ciéncia do Solo que estuda
a distribuicdo, morfologia, génese e classificacdo dos solos
como um componente natural da paisagem. O interesse sobre
esta ciéncia esteve em crise na década de 1990, nos paises
desenvolvidos por devido a diversas causas, entre elas, a
conclusdo dos inventdrios de solos em escalas detalhadas e
a falta de interesse dos politicos sobre a importancia do solo
como um recurso natural; no entanto, atualmente, com a Unido
Europeia ja constituida, esta se trabalhando para harmonizar os
diversos esquemas de classificacdo em vigor— ja que existem
paises que desenvolveram seu proprio sistema de classificacdo
de solos - além de ter gerado inventarios e mapas de solos.
Nesses paises, as principais preocupacdes quanto a degradacédo
do solo sdo a erosdo e a contaminacdo de origem industrial e
urbana.

Pelo contrario, somente alguns paises da América Latina dispdem
de mapas de solos em nivel de reconhecimento, em escala
1:250.000. Somente Cuba dispde, para todo o pais, de mapas
de solo em nivel detalhado (escala 1:25.000) e mapas em nivel
de parcelas, em muitos casos, para as propriedades. No caso do
México, existe cartografia em escala 1:50.000 para um terco
do territério. Em outros paises s6 existe a cartografia de solos
para areas de interesse agricola, uma vez que, do ponto de vista
da gestdo agricola, ndo sdo necessarias as areas de montanha.
Este é o caso do Chile, onde existem mapas em grande escala
(1:20.000) para as areas de agricola.

Esta situacdo gera oportunidades de desenvolvimento neste
campo de estudo: existe uma necessidade de informacdo
pedoldgica para usos distintos e sdo escassos os profissionais
nesta drea de atuacdo. Alias, como ocorre em ambito global, os
mapas existentes s&o de dificil interpretacdo e manipulacdo para
amaioria dos usuarios, incluindo os agronomos e os planejadores,
ou seja, ndo se elaboram mapas interpretativos, o que faz com
que os mapas de solo sejam uma referéncia pouco utilizada para
a maioria das aplicacées atuais.

Dito em outras palavras, na América Latina, nem os responsaveis
pelo ordenamento do territorio, nem os produtores agricolas,
florestais e pecuarios, tém a sua disposicdo, informacao suficiente
—em quantidade e qualidade— para a adequada execucdo de
seus projetos.

A Sociedade Latino-americana de Ciéncia do Solo (SLCS) foi
fundada em 1954 com o objetivo de gerar, difundir, incentivar
e promover acbes cientificas, tecnoldogicas e educativas que
contribuam para a preservacdo do solo como recurso natural.
Esta instituicdo é formada por numerosas sociedades cientificas
de toda a América Latina e, devido aos lacos histéricos existentes,
nela também participam a Espanha e Portugal.

Por tratar-se de um enlace permanente com as 18 sociedades
nacionais que a formam, a SLCS procura criar espacos proprios
de cooperacdo e crescimento da Ciéncia do Solo na regido,
a fim de promover um desenvolvimento sustentavel para a
Ameérica Latina. Outra de suas funcdes é de interagir com outras
sociedades em ambito internacional, atuando como um elo de
ligacdo latino-americano com a Unido Internacional da Ciéncia
do Solo (conhecida como IUSS, em inglés: International Union
of Soil Science) e com a European Soil Bureau Network (rede
europeia de sociedades de Ciéncia do Solo a cargo da coleta,
harmonizacdo, organizacdo e disseminacado de dados na Europa).
A elaboracdo deste Atlas é um exemplo de cooperacdo entre
ambas as sociedades, latino-americana e europeia.

N&o obstante, apesar da existéncia de tais iniciativas deste tipo,
na maioria dos paises da Ameérica Latina e do Caribe existem
restricdes de orcamento que dificultam e, em alguns casos,
impedem a realizacdo de inventdrios de recursos naturais, entre
eles o solo.

A Sociedade Latino-americana

da Ciéncia do Solo

A SLCS é composta atualmente por uma presidéncia, uma secretaria e
18 Sociedades cientificas correspondentes a 18 paises da regido. Mais
informacdes sobre a SLCS podem ser encontradas no seu site:

www.slcs.org.mx

Saida de campo, orgamzda pelo X Congresso de Ciéncia do Solo da Ameérica Latina, na
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estancia "El Volcan" (Balcarce, Argentina). Os participantes observam um maquinario usado nas
praticas de conservacdo do solo para limitar a erosdo hidrica. (CG)

Um problema generalizado na regido é a escassa demanda por
parte das entidades governamentais, de informacdo pedoldgica
para o planejamento do uso da terra a longo prazo.

Em alguns paises que conseguiram completar o seu inventario
de solos em escalas grandes (1:50.000), os esforgcos tém sido
concentrados na integracdo da informacdo de solos em Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) e suas aplicaces, deixando
suspensos ou restringidos, os inventarios pedoldgicos.

Assim, dentre as principais raz6es estruturais da escassez de
informacao pedoldgica destacam-se:

a. adificil interpretacdo da informacao pedoldgica existente,
b. a escassa precisdo dos mapas de solos e,
c. os altos custos dos inventarios.

0O conhecimento local dos solos:
Etnopedologia

A informacdo sobre o solo nem sempre tem a sua origem de
pesquisas realizadas por cientistas ou pessoal técnico. Na Ameérica
Latina, os médios produtores tém experimentado tecnologias
intermédias ou avancadas, adaptando varias delas as condicdes
particulares de cada localidade. Os pequenos produtores locais,
por sua vez, sejam camponeses, indigenas ou mesticos, através
de sua experiéncia, acumularam de outras formas, conhecimento
sobre as propriedades, funcionamento e manejo dos recursos
naturais. O conhecimento local apresenta as seguintes
caracteristicas: estda geograficamente restringido, considera a
dinamica temporal, é coletivo, diacronico e holistico, produto de
uma longa histdria de observacgdo, analise e manejo dos recursos
naturais. Além disso, é transmitido de geracdo em geracdo.

0 conhecimento local sobre os recursos naturais € amplo; engloba
informacdo sobre a paisagem, geoformas, tipos de vegetacao,
plantas, animais, fungos, alguns microrganismos, minerais, solos,
rios e aquiferos entre outros aspetos.

Os sistemas produtivos baseados no conhecimento local se
sustentam, principalmente, pelas interacées ecoldgicas (as quais,
muitas vezes, sdo energeticamente eficientes); no entanto,
apresentam limitac6es econdmicas, por ndo serem dirigidas
ao mercado, mas sim ao autoconsumo. Na América Latina, as
populacdes locais, através de sua experiéncia, acumularam um
conhecimento sobre as propriedades, funcionamento e manejo
dos solos, que podem ser utilizadas na elaboracdo dos planos
de desenvolvimento e na melhoria dos sistemas locais de
classificacdo do solo.

Uma revisdo global dos estudos publicados sobre Etnopedologia
no ano 2000, relata que 25% (259) do total, ocorrem na América
Latina, sendo os seis paises seguintes, os mais importantes
de acordo com o numero de estudos realizados: México, Peru,
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Bolivia, Brasil, Equador e Venezuela.

Neste contexto, o conhecimento local sobre os solos baseado
na percepcdo, classificacdo e aproveitamento, deve ser um
recurso utilizado para a melhoria das praticas de manejo e uso
do solo e para planejar novos agroecossistemas com maiores
possibilidades de insercdo no mercado, conservando ao mesmo
tempo, as vantagens ecoldgicas e os sistemas tradicionais.

O conhecimento local sobre o solo muitas vezes complementa
os estudos técnicos. Muitas das deficiéncias que afetam a
agricultura moderna podem ser corrigidas se forem aplicados
os elementos tradicionais, como o uso de recursos locais (com
energia humana e animal) ou a combinacdo no espaco e no
tempo de uma variedade de cultivos para maximizar a colheita,
mesmo com niveis baixos de mecanizacdo da agricultura.

Grupos indigenas no México

No México existe um grande potencial para o desenvolvimento da
Etnopedologia, j& que existe uma grande quantidade de grupos
indigenas no pais, com mais de 85 idiomas e uma experiéncia histérica
acumulada ao longo de mais de quatro milénios, assim como diversas e
grandes comunidades campesinas, com uma populacdo em crescimento;
entre eles destacam-se as comunidades ndhuatl e maya, com uma
populacdo de 1.376.026 e 759.000 de habitantes, respectivamente.
Outras comunidades indigenas com populacdes que superam 0s
100.000 habitantes, que também s&o de interesse etnopedoldgico, sdo
as sequintes: chol, huasteca, chinanteca, mixteca, zapoteca, mazahua,
mazateca, mixe, otomi, purépecha, totonaca, tzeltal e tzotzil.

Na pagina 43 pode-se encontrar mais informagéo sobre o conhecimento
e 0 uso do solo por parte das comunidades indigenas.

Mulheres huastecas na comunidade Ricardo Flores Magdn, municipio
de Benito Judrez, Veracruz, México, 2008. (KP)


http://www.slcs.org.mx
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Fotografia selecionada no Il Concurso de Fotografia da Associacdo Argentina de Ciéncia do Solo 2012. O uso da fotografia
como forma de expressao pessoal é uma forma adequada para divulgar a conscientizacdo sobre o recurso solo. O tema
deste concurso era " Pensar o Solo a partir da América Latina, Espanha e Portugal ". Titulo da foto: Maria e a colheita do
milho. Comunidade indigena Kari'fia. Tirada em El Guamo, Estado de Monagas, Venezuela. (MGM)
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Solos e meio ambiente na ALC

O que é o solo?

0 termo 'solo" ter distintas acepcdes, dependendo a quem
perguntemos. Ao ouvir falar de solo, muitos habitantes da
cidade pensam na sujeira, poeira ou barro. Ao contrario, para um
agricultor ou engenheiro agrénomo, o solo é sinénimo de "terra’,
para o engenheiro civil ou arquiteto o solo é uma area de trabalho,
uma base para infraestruturas, o qual deve ser modelado ou
eliminado; o bidlogo encontra no solo, um ambiente de interesse,
muitas vezes pouco conhecido e explorado, enquanto que o
ecologo reconhece no solo um cenario essencial para multitude
de ciclos biogeoquimicos e a chave para a restauracdo de
ecossistemas; do ponto de vista do hidrélogo, o solo funciona
como um reservatério de agua potavel e filtro natural, mitigador
de inundacdes e regulador dos volumes dos rios, entre outras
funcdes importantes para a vida humana. Nenhuma destas
visGes é incorreta; contudo, o solo é muito mais do que isso: deve
ser considerado como “a pele” de nosso planeta. E essencial para
a vida e extremamente fragil. Uma definicdo universalmente
aceita, é aquela que define o solo como "qualquer material solto
na superficie da Terra capaz de sustentar a vida”.

"Ndo é por acaso que o nosso planeta se chama Terra.

Toda a vida terrestre depende da frdgil e fridvel crosta

de solo recobre os continentes. Sem ela, os seres vivos

nunca poderiam ter saido dos oceanos: ndo haveria

plantas, nem cultivos, nem florestas, nem animais...nem
o ser humano.” (1)

0 solo é uma formacdo natural que se encontra na intersecéo
da litosfera, hidrosfera, biosfera e atmosfera. Resulta da
acdo conjunta dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
(intemperismo) sobre o meio original (a rocha matriz). Estes
processos transformam o material originario até desenvolver-
se uma morfologia e propriedades caracteristicas. O solo é
composto de elementos minerais e organicos no estado sélido,
liguido e gasoso, os quais se interrelacionam dando lugar a
diferentes niveis de organizacdo, com variacdes tanto espaciais
(verticais e laterais) quanto temporais (horarias, sazonais,
centendrias, e até milenares). E um sistema complexo, no qual
se sucedem de maneira continua, processos quimicos, fisicos
e bioldgicos. A ciéncia que estuda a composicéo e a natureza
do solo em relacdo com as plantas e o ambiente circundante, é
denominada Edafologia, enquanto que a Pedologia é o estudo
da formacdo, classificacdo, morfologia e taxonomia dos solos,
além da interacdo destes com os demais fatores geograficos
restantes.

L R il ol AL S s 3
Vista de um perfil de solo caracteristico, rico em carbonatos e
matéria organica na Serra Madre Oriental do México. (CCG)

(1) vide "Con los pies en la Tierra. Guia simplificada de la Convencidn de Lucha contra la Desertificacion,
para saber por qué es necesaria y qué tiene de importante y diferente". CCD, AECI, 1995.

Do ponto de vista pedoldgico, o solo € um corpo natural organizado
e independente, com constituintes, propriedades e génese, que
sdo o resultado da acdo de uma série de fatores ativos (clima,
organismos vivos) que atuam sobre os fatores passivos (a rocha-
mae e o relevo), num determinado tempo.

0 solo é um meio que fornece os nutrientes necessarios para o
crescimento das plantas, na forma de matéria organica e minerais
e é o substrato que as serve de suporte para o desenvolvimento
de suas raizes.

Com todas estas caracteristicas, o solo constitui um ambiente
ideal para o estabelecimento e o desenvolvimento das plantas,
independentemente de outras condicdes de manejo, como por
exemplo o cultivo em viveiros.

Cultivo de pimentas em viveiro na Republica Dominicana. (PNR)

Ao falar da "terra" se faz referéncia a combinacéo de solo e clima.
Esta constitui a base mais importante para a producdo agricola
e de alimentos. Quando se pratica a agricultura com métodos
tradicionais, a terra e a mao-de-de obra representam todos os
recursos disponiveis.

Estabelecimento de cultivo de milho em campo aberto, com
0 manejo adequado do solo. (JLCO)

Neste texto, se apresenta dois exemplos que ilustram a
importancia dos servicos prestados pelo solo. Em primeiro lugar,
observa-se um viveiro onde as plantas de pimentas crescem em
condicOes protegidas.

A imagem seguinte corresponde a um cultivo de milho com solo
preparado, em campo aberto. O solo esta sendo utilizado como
uma base e fornece os nutrientes requeridos pelas plantas.

Quanto a sua classificacdo, os solos apresentam grandes
diferencas em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
tais como a cor, a profundidade ou a fertilidade. Essa variabilidade
faz com que existam solos muito produtivos a pouco férteis, o que
da lugar a paisagens diferentes (vegetacdes com caracteristicas
diferenciadas em cor, altura ou densidade). Estas diferencas,
as quais podem ocorrer em curtas distancias, sdo devidas
principalmente, aos fatores de formacdo e/ou intemperismo
do solo (rocha matriz, clima, topografia, organismos e tempo)
atuando com diferentes intensidades. Por exemplo, os solos
da zona sul da Republica Dominicana apresentam uma grande
variabilidade quanto a profundidade dos seus horizontes e outras
caracteristicas.
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Pachamama, ou "Mae Terra"

Os povos indigenas quechuas, aimaras e outras etnias da regido andina,
realizam desde os tempos ancestrais, oferendas em homenagem a Mae
Terra ou Pachamama (em linguas indigenas, Pacha significa "terra’,
"mundo’ ou "cosmos' e mama, 'mae"). E o centro do sistema de crenca e
de atuacdo ecoldgica-social entre os povos indigenas da regido dos Andes
Centrais.

Existe numerosas festas em homenagem a Pachamama ao longo do ano,
mas Agosto é o més dedicado a Mde Terra. Segundo a crenca, apds a
colheita a terra descansa e desperta em Agosto com fome. Para que ela
ndo coma as sementes de plantio, que se inicia em 21 de agosto, deve-se
alimenta-la simbolicamente. Durante todo o més, os povos andinos lhe
fazem oferendas, com o significado de devolver de maneira ritual, o que
lhes deu ao longo do ano: alimentos, dgua, coca, chicha e vinho, entre
outros. Além disso, é uma oportunidade para pedir prosperidade e satde
para o resto do ano.

E o cultivo da terra que marca o ritmo de vida dos indigenas. Honrar a
Pachamama é uma tradicdo profundamente enraizada no campo, embora
nas ultimas décadas tenha atingido também as cidades.

Representacdo de Pachamama num mural, no
centro de Bogotd, Colémbia. (CG)
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As trincheiras ou perfis de solo, sdo uma das técnicas de prospeccdo usadas para
facilitar o estudo dos solos. Sdo escavacdes de pequena a média profundidade,
realizadas normalmente com o uso de uma pa ou com retro-escavadeira. (CG)




A importancia do solo

0 solo é um importante recurso natural, com grande influéncia
no meio ambiente, na economia local, regional e mundial, e dele
depende em grande medida, a sobrevivéncia e o bem-estar da
populacédo atual e das geracdes futuras. Além disso, como a sua
recuperacao é muito lenta, o solo deve ser considerar como um
recurso ndo renovavel e cada vez mais escasso, ser devido ao
fato de estar submetido a constantes processos de degradacdo e
destruicdo de origem natural ou antropica.

Ao dispor da maior extensdo de solos melhor conservados do
mundo, a América Latina constitui na atualidade, uma zona de
alta importancia para diversas funcées, como a conservacdo da
biodiversidade e dos aquiferos —o maior do mundo encontra-se
no Brasil—, além da producéo agropecudria para exportacdo. A
sequir descreve-se as funcées mais importantes do solo:

Producdo de biomassa

Entre as varias funcdes atribuidas ao solo, a producdo de
biomassa em geral, e de alimentos em particular, € umas das
mais importantes. Segundo o Anuario Estatistico 2007-2008 da
OECD-FAO [9], o solo fornece (diretamente ou indiretamente),
mais de 95% da producdo mundial de alimentos.

Arrozais de Castafiuela, Monte Cristi (Republica Dominicana), em um
entorno florestal, favorecendo a diversidade da paisagem. (PNR)

Devido a abundancia de solos, os solos da América Latina terdo
certamente, uma contribuicdo fundamental para abastecer de
alimentos, uma populacdo humana em continuo crescimento no
mundo. Apesar disto, no seio da comunidade cientifica, existem
aqueles que sdo contra a expansdo da superficie de cultivo na
regido, defendendo que muitos dos solos da ALC apresentam
sérias limitacdes para a exploracdo agricola (por exemplo, sdo
demasiado rasos, demasiado humidos, muito secos ou pobres
em nutrientes).

As variacdes nos mercados resultam num forte impacto sobre as
praticas agricolas, de modo que o aumento recente da expansao
das terras agricolas tem sido acompanhado por uma mudanca de
tipos de produtos cultivados. Deste modo, embora a producdo de
alimentos basicos seja primordial tradicionalmente, e importante
para a seguranca alimentar, que é hoje um tema que vem
ganhando cada vez mais importancia tanto na ALC como em
ambito mundial, a maior parte da regido esta transformando a sua
producdo agricola para responder a um novo modelo econdmico
que favorece o comércio. A producdo agropecudria destinada a
exportacdo desempenha um papel vital nas economias de muitos
paises na ALC, como é o caso da Argentina e Brasil.

Simultaneamente, evidencia-se uma debilidade crescente da
capacidade da regido para a produzir alimentos basicos, uma vez
que a maioria destes sdo destinados a exportacdo.

Suporte das atividades humanas e fonte de
matérias-primas

Os solos proximos as cidades se revalorizam rapidamente
quando se convertem em terrenos urbanizaveis, sobre os quais
se desenvolvem atividades industriais, zonas residenciais,
infraestrutura turistica, construcdo de estradas ou depdsitos de
residuos solidos, entre outros. Além disso, o solo é uma fonte
de matérias-primas, tais como turfa, cascalho, areia, argila ou
rochas, destinadas a construcao.

Sequestro ou captura de carbono

0 solo possui um grande potencial como sumidouro de carbono.
0 sequestro ou captura deste elemento reduz o efeito estufa
e as possiveis mudancas climaticas no nosso planeta. Isto é
possivel gracas a absorcéo do dioxido de carbono da atmosfera
pelas plantas, que é convertido em matéria organica, sendo
uma parte desta, retida e acumulada no solo. Conforme o tipo
de ecossistema, o carbono é armazenado principalmente na
cobertura vegetal (como acontece nas florestas tropicais), ou no
solo (por exemplo, nas pradarias).

No contexto das futuras estratégias de mitigacdo das mudancas
climaticas, a América Latina é considerada uma regido importante
em termos de captura de carbono. Isso deve-se principalmente
ao fato que 60% das florestas tropicais do planeta encontram-
se neste continente. Em 2006, a FAO [10] publicou que o estoque
de biomassa do planeta nas florestas correspondia a 529,5
gigatoneladas de carbono. Deste total, as florestas da América
Latina e Caribe armazenam 170 gigatoneladas. Quando este
numero é pondera-se pela area, , observa-se que a América Latina
e o Caribe armazenam 329% do carbono existente nas florestas do
planeta, numa area que é de apenas 15% da superficie terrestre.
Isto ilustra a importancia das florestas como fontes globais de
armazenamento de carbono, ndo sé para os habitantes da ALC,
mas também para o resto do planeta. Segundo os dados da FAO
de 1996, as taxas de sequestro de carbono para a América Latina
sdo mais altas que as da América do Norte.

O potencial de sequestro de carbono para a América Latina é
de 0,1 a 0,2 Pg C/ano, contando com a Amazdnia e se forem
adotadas medidas adequadas com relacdo a gestdo do territorio
nas ecorregides do Cerrado, Llanos e Pampas (p. ex. pousio
natural ou reflorestamento). Nestas regides, diferentemente do
que sucede na bacia amazoénica, o maior potencial de acumulacdo
de carbono reside no solo, mais do que na cobertura arborea.

Armazém de patrimonio geoldgico e
arqueolodgico

Uma grande parte dos remanescentes que nos informam sobre
o patrimoénio humano e da histéria ambiental recente do nosso
planeta, estdo enterrados no solo, a espera de serem descobertos
por arquedlogos e paleoecologos. A funcdo do solo de armazenar
o0 patriménio geoldgico e arqueoldgico, sera de melhor qualidade
quanto menos se deteriore 0 solo, ou seja, quanto menos se
degrade as condi¢des ambientais. O patrimonio geoldgico, por
exemplo, se conserva melhor quanto menos intensos forem os
processos de formacdo do solo e/ou os processos de degradacdo.
Esta abordagem também pode ser aplicar ao patrimdnio
arqueoldgico; por exemplo, entre os fatores que mais influenciam
a preservacdo deste patriménio destacam-se a atividade
biologica, a infiltracdo de dgua sazonal, o desmatamento ou a
oxidac&o.

As paisagens atuais constituem a heranca de processos
climaticos, geomorfoldgicos e edafo-pedoldgicos, que a natureza
tem moldado durante milhares ou milhdes de anos. Sobre esses
cenarios, 0 homem desenvolveu numerosas atividades agricolas,
pecuarias, culturais e recreativas. Os solos preservam os lugares
arqueoldgicos, registrando o momento de abandono do lugar
através da cobertura destes com a adicdo de uma nova camada
de solo. Isto permite a consolidacdo cronolégica da paisagem, a
génese e a evolucdo de um novo solo.

Reserva de aqua, filtro e ciclagem de
nutrientes

0 solo desempenha uma funcdo fundamental no ciclo hidroldgico,
ao favorecer a captacdo e infiltracdo de dgua e, assim, a recarga
dos aquiferos. Também interfere nos ciclos dos diferentes
elementos quimicos, assim como nas transformacdes de energia
e residuos materiais dos ecossistemas. A maior parte da energia
armazenada pela matéria organica do solo provém da energia
obtida do sol mediante a fotossintese.

Reserva de biodiversidade

0 solo representa uma das reservas mais importantes de
biodiversidade. A diversidade bioldgica no solo é maior do que a que
existe sobre ele, e é vista como a ultima fronteira para a investigacdo
da biodiversidade na superficie terrestre.
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No entanto, os estudos sobre a biodiversidade do solo sdo escassos
ou inexistentes, especialmente nas regides menos exploradas do
planeta.

A maioria dos organismos do solo ainda sdo desconhecidos:
estima-se que a fauna atualmente descrita de nematodeos, acaros
e protozodrios representam menos de 5% do numero total de
espécies existentes.

A relac8o entre a biodiversidade e o funcionamento do ecossistema
¢ particularmente evidente no solo. Os solos fornecem um grande
nimero de servicos ecossistémicos, gracas as comunidades
complexas de organismos que habitam neles. A biota do solo
contribui direta ou indiretamente com a ciclagem dos nutrientes e a
decomposicdo da matéria organica, a formac&o da estrutura do solo
e o controle do regime hidrico.

Ruinas arqueoldgicas da cultura maia, construidas sobre solos
calcdrios. Tulum, Yucatdn, México. (CG)

0 solo e a agua

A infiltracdo é o processo fisico que implica no movimento de agua
através da superficie do solo. A capacidade de infiltracdo da agua esta
relacionada com a porosidade (a quantidade de espaco dentro do solo)
e a permeabilidade (a capacidade do solo para ser atravessado por
liquidos). Por sua vez, esses fatores sdo determinados pela textura e
estrutura do solo, pelo contetido de umidade inicial, pela composicéo e
capacidade de expansdo dos minerais de argila, 0s quais podem causar
fendilhamentos. A agua que se infiltrou no solo, pode ser liberada
através da evapotranspiracdo ou através de fluxo subsuperficial.

A percolacdo define a passagem lenta de um fluido através de um
material poroso, neste caso, o movimento de agua através do solo,
como consequéncia da gravidade e de forgas capilares. A zona do
solo em que os poros se encontram saturados com agua, é onde se
acumulam as aguas subterraneas. Estas podem mover-se tanto vertical
como horizontalmente. O limite superior da zona saturada de agua é
conhecido como lencol freatico.

Quando o lencol fredtico atinge a superficie, a agua brota de maneira
natural, através de fontes nas encostas ou nos fundos dos vales
(nascentes). As aguas subterraneas alimentam o fluxo de base de rios
e corregos durante os periodos secos.

A Unica fonte de dgua doce que dispde a Peninsula de Yucatan
(México) sdo as suas aguas subterraneas. Os cenotes sao
janelas abertas para estas dguas. Alguns deles eram sagrados
para 0s maias, ha mais de 500 anos. (MVR)

13




Do que é feito o solo?

0 solo é composto de uma mistura complexa de particulas minerais
e organicas que representam os produtos do intemperismo e dos
processos bioguimicos. As rochas séo fragmentadas pela erosdo,
enguanto que a vegetacdo e os organismos mortos transformam-
se em matéria organica do solo. Além destes elementos sélidos,
também encontramos liquidos e gases neste sistema complexo.

A fracdo liquida do solo esta formada por uma solucdo aquosa de
sais e fons mais comuns (p. ex., Na+ e K+) e por uma ampla série
de compostos organicos. Esta fase liquida do solo desempenha
um papel importante no sistema, como veiculo das substancias
quimicas. Os poros e as fendas do solo abrigam a fracéo gasosa,
constituida principalmente pelos gases atmosféricos, embora
com uma maior concentracdo de dioxido de carbono do que o
existente na atmosfera. Isto se deve ao metabolismo respiratorio
dos seres vivos do solo, incluindo-se as raizes e os fungos.
Também podem aparecer gases como metano (CH,) e oxido
nitroso (N,0), ambos comuns nos solos mal drenados.

Textura e estrutura do solo

A textura do solo descreve a proporcdo das particulas minerais
presentes no solo em fungdo do seu tamanho [11]. As principais classes
de particulas, seguindo a classificacdo da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) sdo: argila (<0,002
mm), silte (0,002-0,63 mm) e areia (0,063 - 2,0 mm). O valor dos
tamanhos para cada classe, pode variar entre os paises, de acordo com
suas classificacdes. As particulas de areia sdo por sua vez, subdivididas
em grossa, média e fina.

A estrutura do solo diz respeito ao modo de arranjo ou disposicdo fisica
das particulas do solo (também chamadas agregados) e o espaco entre
elas. A estrutura do solo tem uma grande influéncia no movimento da
agua e ar, e também no crescimento das raizes. Ela depende de fatores
tais como o material parental, a mineralogia, a atividade bioldgica, as
condicdes ambientais, 0 manejo do solo e a quantidade de argila e
matéria organica do solo.

0 solo visto “de perfil”

Se cavarmos um buraco no chéo e observamos a secdo vertical
que aparece, tem-se o “perfil”

do solo. Neste, encontramos na maioria dos casos, uma série de
camadas mais ou menos paralelas a superficie. Estas camadas
sdo denominadas "horizontes" e sdo o resultado de processos
geoldgicos, quimicos e bioldgicos atuando sobre o material
parental durante o ciclo de vida do solo. Os solos relativamente
jovens, como os que se originam a partir de sedimentos de
rios, dunas ou cinzas vulcanicas, possuem horizontes pouco
diferenciados ou mesmo, nem té-los. A medida que a idade do
solo aumenta, os horizontes s&o geralmente mais faceis de
serem observados (ha excecdes como por exemplo, nos solos
tropicais e nos permafrost).

A maioria dos solos apresentam geralmente, trés ou quatro
horizontes (podem ter mais ou menos) definidos pela cor,
textura, estrutura, teor de matéria organica e presenca de
carbonatos (suas caracteristicas quimicas podem ser medidas
em laboratério). Alguns solos apresentam mudanca gradual
de um horizonte a outro, enquanto que em outros solos essas
transicdes entre os horizontes variam de forma mais abrupta.

A identificacdo e descricdo dos horizontes de um perfil de solo, é
uma parte importante do estudo dos solos para sua classificacdo.
Nestas, os horizontes principais sdo representados com uma
letra maidscula, geralmente seguida de vdrios caracteres
alfanumeéricos, indicadores das caracteristicas do solo.

O que se entende por solo

pesado ou ligeiro?

Os termos pesados ou ligeiro sdo utilizados no contexto agricola.
Referem-se a facilidade com que se pode trabalhar um solo, o que
por sua vez, depende da textura. Os solos pesados contém uma maior
proporcao de argila ou particulas de silte e retém mais humidade que
0s solos com particulas maiores, como a areia. Consequentemente, 0s
solos de textura argilosa sdo mais dificeis de serem arados do que os
solos de textura arenosa ou ligeira.

0 ABC dos solos

Ao examinar um perfil de solo, normalmente encontramos
detritos vegetais na camada superficial, também designada de
horizonte organico (“horizonte 0“). Sob o horizonte O, costuma
aparecer uma camada escura que contém uma mistura de
matéria organica e minerais. Este horizonte, identificado com
a letra A, contém a maior parte da matéria organica do solo
(dai sua cor mais escura). E nesse horizonte onde acontece
a maioria dos processos biogeoquimicos (crescimento da
biomassa, decomposicdo dos residuos organicos e liberacdo de
nutrientes, formacdo de dcidos organicos e reacdes destes com
0s minerais). Se essa camada superficial do solo é removida por
causa da erosdo ou da atividade humana, com ela desaparece
a maior parte do potencial ecolégico dos solos. Embora esta
camada superficial do solo possa regenerar-se ao longo do
tempo, pode ser necessario centenas ou milhares de anos para
que seja recuperada sua condicdo original (o que nem sempre
é possivel!). Abaixo da camada superior do solo (horizontes O e
A), encontra-se o subsolo mineral, composto por uma ou mais
horizontes de cores brilhantes, identificados pela letra B. Em
todos os solos, exceto nos Podzols, os horizontes B sdo os mais
pobres em matéria organica do que o horizonte superficial (dai
sua tonalidade diferente) A cor marrom, amarela ou avermelhada
desse horizonte, indica a sua origem a partir de éxidos de ferro
ou minerais de argila, enquanto que tons cinza ou verde azulados
evidenciam uma formacdo desse horizonte sob condicdes
de reducdo (excesso de agua). Ao avancar na profundidade, a
estrutura do solo tende a ser menos evidente, a medida que
diminui a influéncia dos fatores formadores e a matéria organica.
E entdo quando encontramos a camada identificada como
horizonte C. Este horizonte se encontra geralmente, acima da
rocha dura e as suas caracteristicas diferem muito daquelas dos
horizontes precedentes, A e B. Pode conter fragmentos da rocha
subjacente. Por ultimo, denomina-se horizonte R, a camada de
rocha mais dura, abaixo do solo.

#

A foto ilustra um Andosol Umbrico (em Nayarit, México), com a classica
sequéncia de horizontes (A,B,C). O horizonte C (28-69 cm) é de cor
amarela palida, originado do intemperismo da rocha andesita (R), que
aporta o material mineral necessario para o desenvolvimento dos
horizontes A e B. O horizonte superior (0-12cm), denominado A, tem
uma cor mais escura, como consequéncia de um alto contetido de
matéria organica, principalmente nos primeiros 10 cm de espessura.
Abaixo deste horizonte situa-se o horizonte B (12-28cm), de cor pardo
amarelada, devido ao enriquecimento das argilas com materiais de
ferro, aluminio, silicio e cinza vulcanica. Em geral, o horizonte organico
(0), de espessura variavel, encontra-se acima do horizonte A (ausente
quando o solo é arado). (CSA)
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Este perfil tedrico esquematico, ilustra os horizontes mais importantes do solo
e a sua relacdo com o material de origem ou parental, o desenvolvimento de
raizes e os processos formadores do solo. O horizonte E ocorre em solos minerais,
quando os materiais argilosos, ferro e aluminio, foram destruidos ou lavados para
camadas mais profundas pela agua de percolacdo. Os horizontes E costumam
ser de tonalidades mais claras e de textura solta. Podemos encontrar também
horizontes | (presenca de fragmentos de gelo), L (sedimentos depositados hum
corpo d'dagua) e W (presenca de laminas de agua). (LJ)

O que é o pH?

0Os solos podem ser divididos sequndo o seu valor do pH (potencial
de Hidrogénio), em acidos ou basicos (alcalinos). O indice de pH é um
numero que indica o grau de acidez e baseia-se na concentracdo de ions
de hidrogénio numa solucdo. O pH do solo é medido através da mistura
de uma amostra de solo com aqua deionizada, KCl ou CaCl. A escala de
pH varia de 0 a 14, embora os solos apresentam tipicamente, valores
entre pH 4 e 8. Um solo neutro apresenta um pH de 7. Os indices de pH
dos solos alcalinos variam de 8 a 11 (fortemente alcalino), enquanto
que os solos fortemente acidos possuem valor de pH inferior a 4.

Acidez «<—— Neutralidade — Alcalinidade

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Café
Urina
Cloro

Acido de bateria
Sucos gastricos
Suco de limao
Suco de laranja
Chuva acida
Aqua destilada
Aqua do mar
Bicarbonato
Lago salgado
Amoniaco

Agua com sabao
Soda Cdustica

O pH e a cor das flores

As horténsias (género Hydrangea) podem possuir flores rosas, brancas,
ou azuis, de acordo com o pH do solo. Nos solos relativamente acidos
(pH entre 4,5 e 5) as flores sdo azuis, enquanto que nos solos menos
dacidos (pH entre 6 e 6,5) adquirem a cor rosa e nos alcalinos (pH ao
redor de 8), as flores sdo brancas.

A cor azul das horténsias esta relacionada com a presenca de potassio,
ferro e aluminio no solo, enquanto que as altas concentracdes de fdsforo
e nitrogénio favorecem as tonalidades rosadas e vermelhas. (F)



De onde vém os solos da ALC? - fatores de formacao do solo

As caracteristicas do solo podem variar de maneira consideravel
de um lugar para o outro, como se pode observar nas imagens a
direita. A seguir, sdo descritos os principais fatores de formacao
dos solos, que determinam as propriedades dos mesmos.

A origem da Pedologia

Vasili Vasilievich Dokuchayev, considerado o pai da Pedologia, era
um destacado geodgrafo e gedlogo russo, e a primeira pessoa
que propds que as variacdes geograficas nas caracteristicas do
solo estavam também relacionadas com as variacGes climaticas
e topograficas, assim como com fatores geoldgicos (material de
origem ou rocha matriz). As suas ideias foram desenvolvidas por
outros cientistas, como Hans Jenny, que em 1941 publicou o seu
trabalho de formacao “Fatores de Formacédo do Solo” (Factors of
soil formation) onde estabeleceu que as propriedades observadas
no solo eram resultantes da interacdo de muitas varidveis [12]. As
mais importantes sao: material originario (material de origem ou
rocha matriz), clima, organismos vivos, especialmente vegetacéo,
topografia ou situacdo na paisagem e tempo. Jenny expressou
essa relacdo através da seguinte equacdo denominada cl.o.rp.t:

solo = f (clima, erganismos, relevo, material parental ou de origem, tempo...)

Deste modo, as variacdes no material de origem, clima ou idade do
solo, determinam as suas propriedades especificas. Por exemplo,
o0 intemperismo de uma rocha matriz sélida através dos ciclos
de aquecimento-resfriamento ou gelo-degelo (determinados
pela topografia e pelo clima), ddo lugar a uma matriz de
fragmentos de rocha conhecida como regolito. Se a alteracéo
for continua, os fragmentos irdo formar sedimentos mais finos,
contendo minerais cristalinos que provenientes da rocha. Estes
sedimentos de textura fina apresentam condicGes favoraveis
para a germinacdo de sementes e para o estabelecimento de
liquens e musgos. O crescimento da vegetacdo é favorecido
pela decomposicdo do material mineral em moléculas ou
componentes servirdo de nutrientes as plantas. Depois que as
plantas tenham se estabelecido com éxito, as folhas mortas irdo
cair sobre a superficie e contribuir para a formacdo de camadas
finas de matéria organica, as quais irdo alimentar o proximo ciclo
de crescimento da planta. Com o passar do tempo, o material
originario vai sendo coberto com as camadas de matéria organica,
permitindo assim que se estabelecam plantas de maior porte. O
grau do declive e a orientacdo irdo determinar a drenagem e o
aporte e/ou remocdo do material. Deste modo, forma-se um solo
com propriedades que refletem a interacao entre varios fatores.

No entanto, se as condicdes climaticas mudam, o intemperismo
pode ser diminuido e, juntamente com ele, o fornecimento de
material parental e a liberacdo de minerais. Por outro lado, sob
outras condicBes climaticas também podera se desenvolver uma
vegetacdo mais exuberante, aportando maiores acumulacdes
de matéria organica ao solo e permitindo o desenvolvimento de
camadas mais profundas. Em ambos os casos, as caracteristicas
finais do solo seriam distintas.

Apesar de que os principios basicos da formacao do solo, descritos
anteriormente, sejam plenamente aceitos hoje em dia, existem
algumas controvérsias a respeito das interrelacdes dos fatores
de formacéo do solo. O clima tem uma clara influéncia sobre os
organismos Vivos, 0s quais sdo parte dos processos de formacdo
do solo. No entanto, em certas ocasides o microclima encontrado
na superficie do solo, é muito diferente do clima regional. O
microclima pode estar determinado pela topografia, a qual
resulta do efeito combinado do clima com a geologia subjacente.

Um fator adicional importante que ndo deve ser ignorado é a
influéncia das atividades humanas. Os processos e caracteristicas
do solo podem ser fortemente alterados como resultado do
manejo e do uso do solo. A remocdo da vegetacdo natural ou
a drenagem ou fertilizacdo quimica do solo, sdo apenas alguns
exemplos de intervencées humanas que podem alterar as
propriedades do solo.

A menor unidade do solo

0 pedon é a menor unidade tridimensional para o estudo do solo, e
ndo deve ter menos de 1 m? para poder permitir a observacdo da
variabilidade lateral.
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Nestes trés exemplos de perfis de solos, pode-se observar caracteristicas
distintas do solo, produto da interacdo entre os diferentes fatores de
formacdo. A imagem acima mostra um solo profundo, de textura grosseira,
rico em ferro, desenvolvido sob clima tropical. Por encontrar-se numa
planicie, sob inundacdo periédica, desenvolve um padrdo caracteristico
mosqueado abaixo dos 100 cm. (CCG)

teor de argilas expansiveis, oriundas da alteracdo da rocha-mae
(basalto). A cor cinza é um indicador da auséncia de ferro. (CCG)
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Este solo desenvolveu-se sobre sedimentos ricos em calcdrio
sob um clima arido. Igualmente aos anteriores, encontra-se num
terreno predominantemente plano. As variacées fundamentais,
em comparacdo com os outros exemplos, devem-se as diferencas
nas propriedades do material de origem. (CCG)

América Latina e Caribe

0 termo América Latina e Caribe (abreviado neste atlas como ALC) é usado
para designar todos os territdrios do Hemisfério Ocidental que se estendem
ao sul dos Estados Unidos. Estes territérios formam parte do continente
americano, com uma extensdo de cerca de 22 milhdes de km? e com uma
populacdo de 577 milhdes de habitantes. De norte a sul, encontramos
primeiramente, a Republica Mexicana, sequida da América Central, regido
cercada pelos oceanos Atlantico e Pacifico e unida ao México pelo estreito
de Tehuantepec. O canal do Panama marca o extremo sul da regido.

0 Caribe é a regido formada pelo Mar do Caribe, suas ilhas e as costas
que o rodeiam. Localiza-se a sudeste do golfo do México e da América do
Norte, a leste da América Central e ao norte da América do Sul.
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Este mapa ilustra os principais 2?955“92
elementos geograficos da ALC. (LJ)

A América do Sul é atravessada pela linha do equador na sua
extremidade norte, ficando assim com a maior parte do seu territorio
no Hemisfério Sul. Esta situada entre os oceanos Atlantico e Pacifico,
enguanto que delimita-se ao norte pelo Mar do Caribe e pela Antartida
em seu extremo sul. Representa 42% do continente americano e é
habitada por 6% da populacdo mundial. O ponto mais alto da ALC é
0 Aconcagua (com 6.961 m de altitude), uma montanha localizada na
Cordilheira dos Andes (Argentina). Os paises localizados no denominado
'Anel de Fogo do Pacifico” apresentam uns dos maiores niveis de
sismicidade e vulcanismo do mundo, fendmenos relacionados entre si,
que surgem como efeitos secundarios, provocados pela convergéncia
das placas tectonicas de Nazca e a placa Continental. O Chile tem a
maior cadeia de vulcdes no mundo, depois da Indonésia, com cerca de
2.000 vulcdes identificados, sendo 500 potencialmente ativos e com
varias erupcoes recentes.

«A ca Latina»

- 0 termo "América Latina" faz referéncia ao sentido cultural e
exclusivamente, aos paises de lingua espanhola e portuguesa do
continente americano, incluindo Porto Rico, apesar deste ser um
Estado Livre Associado aos Estados Unidos da Ameérica. O Haiti
somente é incluido ocasionalmente, porque compartilha a ilha
Espanhola com a Reptblica Dominicana.

De acordo com a definicdo da Real Academia Espanhola, «<América
Latina» é o conjunto de paises do continente americano onde sdo
faladas as linguas romanas (castelhano, portugués e francés).

Na América do Sul, existem dois paises com outras linguas oficiais:
holandés (Suriname) e inglés (Guiana).

Na regido do Caribe existem seis linguas oficiais, que reflete a
diversidade histdrica e cultural da regido, a saber: espanhol (Cuba,
Republica Dominicana e Porto Rico), francés (Guadalupe, Haiti,
Martinica, Sdo Bartolomeu e Sao Martinho), inglés (Anguilla, Antigua
e Barbuda, Bahamas, Barbados, Ilhas Virgens Britanicas, Ilhas
Cayman, Dominica, Granada, Jamaica, Montserrat, Porto Rico, Saba,
Santo Eustaquio, Sdo Cristévao e Névis, Santa Lucia, Sdo Martinho,
Sdo Vincent e Granadinas, Trinidade e Tobago, Turcas e Caicos e Ilhas
Virgens dos EUA), holandés (Aruba, Bonaire, Curacao, Saba, Santo
Eustaquio e Sdo Martinho), crioulo haitiano (lingua oficial do Haiti) e
papiamento (lingua oficial de Aruba, Curacao e Bonaire).
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1. Material de origem

0 material geoldgico inalterado representado geralmente pela
rocha matriz ou por um material transportado e depositado, é
conhecido como material parental ou de origem ou rocha-mée.
Este é composto por minerais, o quais podem estar consolidados
ou ndo, que sofrem a acdo de outros fatores ao longo do tempo,
mantendo-se em parte inalterados e em parte, submetidos ao
intemperismo fisico, quimico e bioldgico. A influéncia do material
de parental como fonte de minerais ¢ mais evidente nos solos

jovens e menos nos solos mais desenvolvidos.

A composicdo mineraldgica, a granulometria e a permeabilidade
dos solos, sdo as caracteristicas mais importantes originadas a
partir do material de origem. Portanto, séo a fonte mais clara de

informacdo sobre a formacdo e evolucéo dos solos.

As rochas com maior conteudo de minerais mais facilmente
degradaveis, evoluem mais rapidamente do que as formadas por
minerais estaveis como o quartzo. A granulometria e a porosidade
do material parental marcam o ritmo do intemperismo e da
edafizacdo (formacdo do solo), uma vez que estdo relacionados
com a penetracao e a circulacdo do ar e da agua, acondicionando

a fragmentacdo da rocha e os processos biogeoquimicos.

Tipos de rochas

igneas ou Magmaticas: sio formadas pela solidificado do magma
e encontram-se na origem das demais rochas. Distinguem-se
normalmente pelo seu contetido de quartzo, relacionado com o grau de
acidez que apresentam. Alguns exemplos de rochas igneas sdo o granito
(acido), a dolerita e o basalto (basico).

Sedimentares: formam-se na superficie da crosta terrestre, a partir
de materiais depositados em camadas ou estratos. Denominam-se
detriticas ou clasticas se forem originadas de fragmentos de outras
rochas (p. ex. conglomerados e arenitos); evaporiticas, formadas pela
concentracdo e precipitacdo de sais (p. ex. 0 gesso); organicas, formadas
pelo acimulo de restos de seres vivos (p. ex. dolomita) e por ultimo,
carbonaticas, formadas pela precipitacdo de sais de carbonato (p. ex.
rocha calcéria).

Metamoérficas: sdo as rochas igneas ou sedimentares que, sem chegar
a fundir-se, foram submetidas a altas pressdes e temperaturas, sofrendo
como resultado, transformacdes mineraldgicas e estruturais. Exemplos
de rochas metamdrficas sdo gnaisse (acido) e marmore (basico).

Os Arenitos colunares

.

As fraturas (diaclases) em colunas, é um processo frequente nos
basaltos, assim como nas areas aridas ou em ambientes evaporiticos,
onde os solos sdo argilosos e desenvolvendo fendas de dissecacdo na
superficie, com tendéncia a adquirir formas geométricas.

N&o obstante, em rochas arenosas, este tipo de formagdo é muito raro.
Na imagem abaixo ilustra-se um exemplo no Paraguai. Estas formacdes
manifestam-se em varios paises do mundo (p. ex., Israel, Libia, Alemanha
ou Escacia).

Diaclase colunar, Paraguai. (AER)

A imagem mostra um fragmento de basalto expulso (a esquerda), que é o material de
origem do solo rico em argilas do tipo esmectita (a direita). A variacdo na cor reflete

os diferentes minerais presentes em ambas as rochas. (CCG)

Tipo de rochas

- ignea 4cida

[gnea basica

Ignea intermedidria
Metamorfica acida
Metamorfica basica
Sedimentar-clastica
Sedimentar—evaporativa
Sedimentar—organica
Sedimentar- carbonica
Coluvial

Edlica

Fluvial

Geleira

Lacustre

- Marinha
- Organica
0 mapa ilustra a litologia superficial da ALC. Esta é
- Piroclastica formada por rochas (material mineral consolidado) e por
depdsitos ou materiais ndo consolidados (coluvial, edlico,
fluvial, glacial, lacustre, marinho e organico). A categoria
pirocldstica engloba o material consolidado (p. ex. lavas) e
ndo consolidado (p. ex., cinzas vulcanicas). (ISRIC /JRC)
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2. Relevo

A expressdo do relevo é outro fator fundamental na formacdo
dos solos. A pedogénese influencia o relevo e vice-versa. Relevo
também afeta o clima, podendo haver grandes mudancas nas
condicdes climaticas entre as regides, com distintas formas de
relevo. O relevo igualmente, determina variacdes no padréo de
distribuicdo da vegetacdao.

Do ponto de vista edafico, os elementos do relevo mais
importantes sdo, a pendente e o comprimento das vertentes,
a posicdo fisiografica e a orientacdo. Os processos de erosdo
e acumulo (o transporte de sedimentos, tanto vertical como
lateral pelo fluxo de dgua) também estdo relacionados com as
caracteristicas topograficas. O relevo determina especialmente, a
quantidade de agua que é infiltrada, circulada e acumulada nos
solos e, por sua vez, a acdo da agua condiciona grande parte dos
processos de pedogénese. Além disso, o relevo, juntamente com
o clima, determina as caracteristicas dos solos e da vegetacdo.

MATERIAL DE
ORIGEM

DEPOSITOS
ALUVIAIS
ANTIGOS

ROCHA-
MAE

R

Bem
desenvolvido

1.5m

1.5m

Pouco
desenvolvido

Acima: O grafico ilustra a relacdo entre a topografia e o
desenvolvimento do solo. Os solos de materiais aluviais
recentes mostram um desenvolvimento menor do que os
solos em outro tipo de material de origem. (USDA)

A catena de solos

PLANICIE DE
INUNDACAO

AS ,RE

Tropico de C:

Equador

No mapa de elevacdes ilustra-se a ampla gama de alturas
que existe na ALC, desde os picos altos dos Andes (marrom
escuro e cinza) até as areas de menor altitude acima do
nivel do mar. (LJ)

6.000
5.000
4.000

3.000

Altitude
(metros anm) 2L
1.000

500
200

1.5m

Moderadamente
desenvolvido

Direita: A posicdo na vertente determina as caracteristicas do solo. Os solos
situados nas posicdes superiores ndo estdo sdo afetados pela erosdo hidrica (1),
enquanto que os solos da parte mais acentuada do declive estdo sujeitos a erosdo
hidrica muito intensa (2). As partes mais baixas (3) recebem mais agua e maior
deposicdo de sedimentos: a erosdo ocasionalmente comporta-se como um fator
de formacao do solo, transportando o material de origem e depositando-o no sopé
das encostas. (JRC/LJ)

A Catena provém do latim e significa cadeia. E utilizada para descrever
a sequéncia de solos encontrados numa mesma encosta onde o material
de origem do solo é 0 mesmo.

Neste caso, o relevo é o fator dominante na formacdo do solo. Este
determina principalmente, a espessura do solo e 0 movimento da agua
sobre ele. Explicado de maneira simples, as caracteristicas de um solo
no sopé de uma encosta podem ser muito diferentes daquelas de solos
situados mais acima ou em zonas com de declives mais acentuados.

LVhu ACcr

P msnm 1584 83 66 150
P mm 2000 1810 2022 750

Agricultura Pastagem

RGsk

A teoria da catena originou-se a partir de um estudo de identificacéo
de solos (publicado em 1947), realizado entre 1935 e 1936, por um
funciondrio agricola inglés, Geoffrey Milne, na atual Tanzania (Africa).

0 conceito da catena é frequentemente usado nos estudos de solos. No
ambito de conhecimento local, os agricultores indigenas ja sabiam que a
topografia determinava os diferentes tipos de solo.

LVro LVap Lvdy

733 640 350 1950
710 2000 1100 1600

Floresta
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ANhu

Abaixo: Série de perfis que ilustram as variacdes nas caracteristicas dos
solos, de acordo com os principais fatores pedogenéticos (por exemplo,
paisagem, relevo, clima). Ver pagina 58-59 para a explicacdo sobre o
nome dos solos. Por exemplo, LVhu = Haplic Luvisols (Humic). (CGC)

CMsk LVap ANdy

2400 1320 2180 900 2560
1200 1300 1400 1050 1800

Bosque Alta Montanha
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3. Clima -

Os processos de intemperismo fisico e bioquimico estdo diretamente )
relacionados com o clima local. O clima muda ao longo do processo

de formacdo do solo e sua influéncia pode ser constatada quando

se observa um perfil de solo. A acdo do clima na formacdo do solo

é decisiva e tem a ver com o aporte de agua para o solo e com

a temperatura. Ambos os fatores, a umidade e a temperatura,
influenciam os processos basicos de formacdo dos solos.

Por outro lado, o clima também influencia outros fatores que formam
o solo, tal como os fatores bioticos (p. ex: a vegetacdo) e abidticos
(o relevo). Sua acdo conjunta condiciona o teor de matéria organica
e o grau de evolucéo do solo. Assim, embora nos climas tropicais ou
equatoriais, quentes e Umidos, se produza uma grande quantidade
de matéria organica, esta se degrada rapidamente nessas condi¢des
ambientais e assim os solos das regides temperadas apresentam
geralmente um maior contetdo de matéria organica e de melhor
qualidade, do que os solos de clima tropical.

Koppen Geiger)

O teor de argila presente no solo aumenta com a precipitacdo - Af
pluvial e a temperatura (ambos favorecem a alteracdo dos
materiais do solo). Mas também existe uma relacdo entre o tipo - A1)
de minerais presentes e o volume de precipitacdo. O tipo e a - Aw
quantidade de argila estdo diretamente relacionados com a acéo
do clima sobre o material de origem. Os climas mais quentes e - BWh
umidos favorecem a formacao de tipo de argilas consideradas - BWk
minerais secundarios, favorecendo também a formacdo de - Bsh
argilas tipo 1:1 (ver Glossario), como a caulinita e os sesquidxidos
de ferro e de aluminio (ver pagina 24). BSk
Por outro lado, as propriedades morfoldgicas e fisicas dos solos Csa
relacionadas com o teor e a qualidade das argilas e a matéria - Csb
organica (p. ex., cor, textura, estrutura e permeabilidade) também
sdo influenciadas pelo clima. 0 mesmo acontece com a fracdo S
coloidal do solo, formada igualmente pela matéria organica e - Cwb
argilas, estando assim, sua capacidade de troca, diretamente - .
relacionada com as condicdes climaticas (e, em consequéncia, a
fertilidade dos solos). Cfa
R o
Evapotranspiracao B

E a perda de 4gua de uma superficie por evaporacéo direta do solo e
pela transpiracdo da vegetacdo (devolvida para a atmosfera em forma
de vapor). Expressa-se em mm por unidade de tempo.

No mapa ilustra-se a classificacdo de Képpen Geiger para a ALC. Esta classificacdo estabelece as seguintes categorias: clima tropical
(A), com temperatura média superior aos 18 °C todos os meses do ano e precipitacdes anuais superiores a evapotranspiracao.
Subdivide-se em: tropical e quatorial (Af), tropical de moncao (Am), tropical com inverno seco (Aw) e tropical com verdo seco (As);
clima seco (B), onde as precipitacdes anuais sdo inferiores a evapotranspiracdo. Subdivide-se por sua vez em: semi-arido (BS, com
as categorias semi-arido quente - BSh e semi-arido frio - BSk) e arido (BW, incluindo arido quente -BWh- e arido frio - BWk); clima
temperado (C), no qual a temperatura média do més mais frio esta entre 18 °C e -3 °C, enquanto que no més mais quente supera 0s
10°C e as precipitacdes superam a taxa de evapotranspiracdo. Este é subdividido em Cf (precipitac6es constantes), Cfa (subtropical
sem estacdo seca, verdo quente), Cfb (ocednico, verdo suave), Cfc (oceanico subpolar), Cw (inverno seco), Cwa (subtropical com
estacao seca, verdo quente), Cwb (temperado com inverno seco, verdo suave), Cwc (oceanico subpolar com inverno seco), Cs (verdo
seco), Csa (mediterraneo, verdo quente), Csb (oceanico mediterraneo, verdo suave) e Csc (oceanico subpolar com verdo seco), o

Os trépicos marcam zonas da Terra onde os raios solares incidem de
maneira direta, pelo menos uma vez durante o ano solar. Esta zona
delimita-se pelo Tropico de Cancer, situado aproximadamente a 23° 26'
16" N e com o Troépico de Capricornio, a 23° 26' 16" S.

A regido compreendida entre os dois trépicos é conhecida como a zona
intertropical. Vale lembrar que as linhas dos trépicos sdo definidas por
um conceito puramente matematico. Do ponto de vista biogeografico,
o0s trépicos podem estender-se para além dos paralelos de Cancer e
de Capricdrnio. Por exemplo, os vales médio e baixo do rio Parana sdo
subtropicais, embora formem parte da regido biogeografica neotropical
que inclui a Patagbnia e demais regides austrais do continente.

frio e calor no Oceano Pacifico.

f
&i" do Pacifico na América do Sul e o deslocamento da agua temperada para a
x e - regido do Pacifico oriental, o que resulta num aumento da precipitacdo na
S == _5._ = i = América do Sul e seca na regido oeste do Pacifico.

Zona intertropical. (JRC)
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Classificacdo climatica

A oscilacdo Sul do El Nifio (também conhecida como ENSO, da sigla em
inglés), origina o seu nome em homenagem aos marinheiros peruanos do
século XIX, que relataram estas mudancas meteoroldgicas que aconteceram
na época do Natal (o nascimento do 'Nifio" Jesus) ao longo da costa do
oceano Pacifico na América do Sul. Durante este evento, a temperatura
da agua aumenta e se produzem chuvas em areas normalmente secas. Ja
nos primeiros registros oceanograficos evidenciaram-se estes periodos de

0 termo "El Nifio" faz que, consequentemente, os episddios frios sejam
conhecidos como “La Nifia". Durante estes periodos, a temperatura da
agua ao longo da costa do oceano Pacifico da América do Sul diminui
e se intensificam as condicdes de aridez. Em outras zonas da ALC, o El
Nifio pode provocar secas e inundacdes, com os consequentes impactos
negativos ambientais, econémicos e sociais. Os episodios de La Nifia
costumam ter efeitos diferentes (normalmente opostos) aos do El Nifio.

Os sinais de desenvolvimento do El Nifio sdo: aumento da pressdo
superficial no Oceano Indico, Australia e Indonésia, queda da pressdo da
atmosférica na zona central e oriental do oceano Pacifico, mudancas na
direcdo ou enfraquecimento dos ventos alisios, aquecimento do ar na costa

Dsa
Dsb
Dsc
Dsd
Dwa
Dwb
Dwc
Dwd
Dfa
Dfb

Dfc A maior parte da ALC apresenta um clima temperado ou

quente, embora a umidade e a precipitacdo variem de

Dfd muito de uma regido para outra. A ALC em sua maioria

R (60%) possui um clima tropical com 10 a 12 meses de

ET chuva. Em outras areas, a altitude e outras variaveis

- dao lugar a climas regionais diferentes. Regionalmente,

EF o clima pode variar de maneira ciclica em periodos de

dezenas ou centenas de anos. As mudancas no clima,
especialmente as relacionadas com secas prolongadas,

- sdo aquelas que mais afetam o setor agricola do
continente, uma vez que a maioria dos cultivos precisam
da agua da chuva. As zonas aridas e semidridas cobrem
14% da ALC [13]. (JRC)

clima temperado continental (D) caracteriza-se porque a temperatura média do més mais fria € menor que -3 °C e a do més mais
quente é superior aos 10 °C. As precipitacdes superam a taxa de evapotranspiracdo. Subdivide-se em: Df (precipitacdes constantes),
Dfa (continental, sem estacdo seca), Dfb (semiboreal, sem estacado seca, verdo temperado, inverno frio), Dfc (subpolar sem estacao
seca, verdo suave e curto e inverno frio), Dfd (subpolar sem estacdo seca, verdo suave e curto e inverno muito frio), Dw (inverno
seco), Dwa (continental com inverno seco e verdo calido, inverno frio), Dwb (inverno semiboreal seco, verdo suave, inverno frio),
Dwc (subpolar com inverno seco), Dwd (subpolar com inverno seco, verdo suave e curto, inverno muito frio), Ds (verdo seco), Dsa
(continental mediterraneo, verdo quente, inverno frio), Dsb (semiboreal mediterraneo, verdo suave, inverno frio), Dsc (subpolar com
verdo seco, verdo suave e curto, inverno frio), Dsd (subpolar com verdo seco, verdo suave e curto, inverno muito frio); por ultimo o
clima frio (E), caracteriza-se porque a temperatura média do més mais quente é inferior a 10°C. A vegetacdo é geralmente escassa
ou nula. Subdivide-se em ET (clima de tundra) e EF (clima polar).

A diversidade de paisagens ilustra a variedade de ambientes climaticos
existentes na ALC. Acima: o altiplano boliviano, situado entre as
montanhas da Cordilheira dos Andes a uma altitude de mais de 4.000
m.(RV); Abaixo: a exuberante Amazonia peruana. (JAO)




Temperatura

0 mapa a direita ilustra o padrao de distribuicdo da temperatura
média anual (TMA) na ALC.

Os valores mais altos (vermelho escuro) ocorrem na Bacia
Amazonica, nordeste do Brasil, Venezuela, Colémbia, norte do
Peru e na América Central. A maxima temperatura foi registrada
na Baja Califérnia (norte de México). No Delta de San Luis Rio
Colorado, México, em agosto de 1953 registrou-se 60°C (recorde
ndo oficial). Vinte anos antes, também no México, em San Luis,
foi registrado 58°C (136,4°F) em 11 de agosto de 1933. No norte
do México ocorre a maior amplitude de regime de temperaturas
na ALC, com uma variacdo de mais de 38°C do verdo para o
inverno. Na zona da Ciudad Judrez, as temperaturas no verdo
podem superar os 37°C, enquanto que no inverno, ocorrem
temperaturas abaixo de zero.

Proximo ao Equador, as temperaturas ndo sdo excessivamente
elevadas, ficando os valores médios diarios entre 24 e 27°C
durante todo o ano. A extensa cobertura de nuvens e as fortes
chuvas, evitam que as temperaturas se elevem. A diferenca
didria entre a temperatura diurna e a noturna é de 2 a 5 °C maior
do que o regime anual (2°C).

As regides mais frias da ALC, em azul, situam-se na cadeia
montanhosa dos Andes, especialmente nas zonas montanhosas
situadas entre a Argentina e o Chile, Chile e Bolivia e o sul do
Peru. Tanto as geadas como as neves sd0 COMuNns nas serras
mais altas e no sul do Chile e da Argentina. Existem numerosas
geleiras como o Perito Moreno, um dos poucos no mundo que
continua em fase de crescimento.

Intemperismo e clima

Existem estudos que demonstram que as taxas de intemperismo nas areas
tropicais, onde a temperatura e a umidade apresentam valores muito
elevados, sdo até 3,5 vezes maiores do que aquelas das zonas temperadas.

Precipitacao anual
(mm)

0-250
251 -500
501 -750

[ 751-1000
P 1001 - 1500
B 1501 -3000
I 3001-9916

0 mapa ilustra o padrdo da distribuicdo da precipitacdo média
anual na ALC. A maior parte do continente apresenta valores de
precipitacdo acima dos 100 mm por ano (ver a correspondéncia
com o mapa da temperatura na mesma pagina). As areas mais
secas estdo situadas no México, ao longo da costa do Pacifico e
na Patagodnia. [14, 15]. (WorldClim/JRC)

Temperatura média anual
(°0)

BB
. -0
-0.1——5

51-10
101 -15
151 -20

- 20.1 - 25
- 25.1-29

0 mapa ilustra o padrdo da distribuicdo da temperatura
média anual na ALC. A maior parte do continente apresenta

- uma temperatura média acima dos 20°C, embora também
existam algumas dreas muito mais quentes [14, 15].
(Worldclim / JRC)

Precipitacoes

0 mapa da esquerda ilustra-se o padrdo de distribuicdo da
Precipitacdo Média Total Anual (PMA, em mm de chuva ou de
agua equivalente a neve). As precipitacées se distribuem de forma
muito irreqular na ALC: o Deserto do Atacama é o lugar mais
seco do mundo (PMA de 1mm). Outras areas muito secas, com
menos de 250 mm de PMA encontram-se ao norte do México, na
costa peruana, ao norte do Chile, sudoeste da Bolivia, noroeste da
Argentina e a Patagdnia (sul da Argentina). Por outro lado, ao longo
da costa do Pacifico, na Colémbia, foram registrados 8.000 mm de
precipitacdo, pois corresponde a uma das zonas mais Umidas do
planeta. Alids, mesmo sem considerar os casos extremos, a maior
parte da bacia do Amazénica registra mais de 2.000 mm/ano, e
grande parte desta, especialmente na fronteira entre Colémbia e
Brasil, excede os 3.000 milimetros/ano.

Através dos registros de precipitacdo entre no periodo 1960-
2000, se pode analisar os padrdes e tendéncias na quantidade de
precipitacdo em forma de chuva. Por meio desta avaliacéo, foram
detectadas mudancas (maior umidade) no Equador, no norte do
Peru e na regido que engloba o sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e
o0 norte e o centro da Argentina, enquanto que foram observadas
uma diminuic&o das precipitacdes no sul do Peru e no sul do Chile.

Em relacdo a formacdo do solo, as condicGes mais Umidas
favorecem o intemperismo quimico, elevam os niveis de matéria
organica fresca e a lixiviacdo de minerais e matéria organica. Por
outro lado, as chuvas fortes ou prolongadas podem levar a elevadas
taxas de erosé&o nos solos saturados de agua, enquanto que a falta
de chuvas favorece a formacdo de crostas e a acumulacédo de sais,
como acontece em muitos desertos com solos salinos na ALC.

Recordes de precipitacao

Em ambito mundial, existem varios recordes de precipitacdo e a ALC possui
pelo menos um deles. O recorde de maior intensidade foi registrado na
regido do Caribe, em Guadalupe, em 1970, quando cairam 38 mm de
dgua em um minuto. O maior registro de precipitacées em nivel global,
foi na India em 1860 (concretamente em Cherrapunji, 26466 mm de
chuva durante esse ano). Nesse pais, também chegou registrou-se a maior
precipitacdo total anual (ao nordeste, em Mawsynram com 11.872 mm).
A intensidade da chuva esta diretamente relacionada com um importante
processo de degradacdo: a erosdo hidrica.
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Regime de temperatura do solo

A temperatura é um fator determinante nos processos de formacdo do solo, na distribuicdo
natural das plantas e no controle dos processos bioldgicos que ocorrem neste. Abaixo do ponto de
congelamento ndo existe nenhuma atividade biolégica e nem a agua flui em forma liquida. Entre
0s 0 e 5°C o crescimento radicular e a germinacdo da maioria das sementes sdo praticamente
inexistentes.

Cada pedon dispde um regime de temperatura caracteristico que pode ser medido e descrito. Este
regime se caracteriza mediante os seguintes parametros: a temperatura média anual do solo
(TMAS), as flutuacdes médias dessa média nas diferentes estacdes do ano; e o gradiente sazonal
meédio, frio ou quente na zona radicular (profundidade 5-100 cm). Os regimes térmicos do solo s&o:

- Gélico: solos com TMAS menor que 0°C. A temperatura média do solo no verdo é de pelo menos
10°C.

« Cryico: solos muito frios (TMAS inferior a 8°C). Ndo apresentam permafrost ja que ndo se
encontram congelados ao longo do ano. Surgem nos Andes e no sul do Chile e da Argentina.

- Frigido*: é mais quente no verdo do que um solo com regime cryico, embora sua temperatura
média anual ndo supere os 8°C. A diferenca entre a temperatura média do solo no verdo e no
inverno é maior que 6°C. .

- Isofrigido*: a TMAS é inferior a 8°C, a diferenca entre as temperaturas médias do solo no verdo
e no inverno é menor que 6°C.

- Mésico: a TMAS encontra-se na faixa de 8-15°C, a diferenca entre a temperatura média do solo
entre o verdo e o inverno & maior que 6°C .

- Isomésico: a TMAS encontra-se na faixa de 8-15°C, a diferenca entre a temperatura média do
solo entre o verdo e o inverno é menor que 6°C .

- Térmico: a TMAS encontra-se na faixa de 15-22°C; a diferenca entre a temperatura média do
solo entre o verdo e o inverno é maior que 6°C .

- Isotérmico: a TMAS encontra-se na faixa de 15-22°C, a diferenca entre a temperatura média
do solo entre o verdo e o inverno é menor que 6°C .

- Hipertérmico:a TMAS é superior a 22°C, a diferenca entre a temperatura média do solo entre o
verdo e o inverno é maior que 6°C .

- Isohipertérmico: a TMAS é superior a 22°C, a diferenca entre a temperatura média do solo entre
0 verdo e o inverno é menor que 6°C .

+ Megatérmico: a TMAS é superior a 28°C, a diferenca entre as temperaturas médias do solo
entre o verdo e o inverno é maior que 5°C.

- Isomegatérmico: a TMAS é superior a 28°C, a diferenca entre as temperaturas médias do solo

- entre o verdo e o inverno é menor que 5°C.

* (Nao visivel no mapa).

B

Regimes de umidade
do solo

B o

Hielo

Permafrost
- Aridico
- Xérico

Ustico
0 mapa ilustra a distribuicdo dos regimes de
umidade do solo na ALC. Embora a categoria
de permafrost ndo seja visivel nesta escala,
existe gelo e neve nos picos das montanhas
mais altas da ALC. Esta informacdo procede
do banco de dados dos Regimes Globais
de Temperatura do Solo (Global Soil
Temperature Regimes) do Departamento
de Agricultura de EUA (USDA), elaborado a

partir de dados de mais de 20.000 estacdes
meteoroldgicas [16, 18]. (USDA / JRC).

Udico

- Pertdico
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Regimes de temperatura
do solo

- Agua
Hielo
Gélico
- Cryico
Mésico
Térmico
- Hipertérmico
- Megatérmico
Isomésico
Isotérmico
- Isohipertérmico
- Isomegatérmico

0 mapa ilustra o padrdo de distribuicdo dos regimes
de temperatura do solo na ALC. Este fator é
determinante como fator de formacdo do solo e nos
processos bioldgicos que ai acontecem. A informacéo
procede da bases de dados dos Regimes Globais
da Temperatura do Solo (Global Soil Temperature
Regimes) do Departamento de Agricultura de EUA
(USDA), elaborado a partir dos dados de mais de
20.000 estacdes climaticas [16, 17]. (USDA / JRC). O
regime megatérmico ndo aparece no mapa, devido a
escala utilizada; ocorre unicamente em duas regides
muito pequenas situadas no México e no Paraguai.

. . (USDA/JRC)
Regime de umidade do solo

Os regimes de umidade do solo sdo baseados no nivel do lencol freatico e na presenca ou auséncia

de agua disponivel para as plantas. Estes regimes afetam a formacdo do solo e o uso emanejo dos
mesmos. As distintas classes de regime de umidade mostradas no mapa a esquerda séo:

- Permafrost: o solo se encontra permanentemente congelado abaixo de 0°C durante dois ou
mais anos.

- Aridico: clima arido, normalmente seco. A irrigacdo dos cultivos é requerida. O solo permanece
seco durante longos periodos.

-+ Xérico: semi-arido ou clima mediterranico. Culturas de sequeiro se a agua for armazenada no
solo. Os solos podem ser Umidos no inverno mas no verao sao secos.

- Udico. clima umido - Os solos geralmente permanecem Umidos e normalmente a irrigacdo das
culturas ndo é necessaria.

« Ustico: clima semi-arido - A chuva ocorre durante a estacdo de crescimento. Geralmente secos
no verao.

- Perudico: a precipitacdo excede a evapotranspiracdo todos os meses, mas o solo se fica
saturado por longos periodos.

- Aquico* o solo permanece saturado por tempo suficiente para que ocorram condicdes
anaerobias.

Avaliacao da umidade do solo

0 método de avaliacdo das condicGes de
umidade do solo evoluiu consideravelmente
nos ultimos anos, gracas a incorporacdo de
sensores aos satélites.

Na imagem a direita observam-se os niveis
de umidade do solo em agosto de 2010 na himedo
ALC. A imagem foi obtida gracas aos dados
recolhidos pelo satélite da Agéncia Espacial
Europeia SMOS (Soil Moisture and Ocean
Salinity).

As cores laranja e amarelo representam os
solos mais secos, enquanto que a azul indica
umidade.

Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS),
Agéncia Espacial Europeia. (ESA) [19,20]




Lopertura ao terreno
- Areas artificiais
Terrenos baldios
Cultivos

Cobertura herbdcea
Cultivos irrigados
Mosaico: agricultura/vegetacdo arbustiva e/ou pastagem
Mosaico: agricultura/vegetacdo arbdrea/ outra vegetacao natural
Mosaico: Vegetacdo arbdrea/outra vegetacdo natural

Vegetacdo arbustiva e/ou herbdcea, frequentemente inundaveis
Cobertura arbustiva de espécies deciduais

Cobertura arbustiva de espécies perenes

Neve e gelo

Cobertura escassa de herbaceas ou arbustivos

Cobertura arbdrea, de espécies deciduais, densa

Cobertura arbdrea, de espécies deciduais, aberta

Cobertura arbdrea, de espécies perenes, aberta

Salinas

- Cobertura arbdrea mista

- Cobertura arbérea de coniferas deciduais

ARCNC L RERENR

- Cobertura arbérea de coniferas perenes
- Cobertura arbérea frequentemente inundavel (2gua doce)
- Cobertura arbdrea frequentemente inundavel (agua salgada)

Corpos d "agua

5. O Fator antrdpico

L Os assentamentos humanos dependem na maior parte, do
clima e da disponibilidade de agua e de solo fértil. Estes fatores
fazem que as atividades sdcio-econémicas concentrem-se em
determinadas zonas, onde se desenvolvem as infra-estruturas
para que as mesmas sejam realizadas. O mapa a direita ilustra
a densidade demografica da ALC (nimero de pessoas por km?).
As areas menos povoadas sdo ilustradas em azul, enquanto que
as areas onde existe uma maior densidade populacional sao
representam em laranja e vermelho.

. VR
&

0 mapa ilustra a distribuicdo do indice de acessibilidade na ALC. As areas urbanas
e aquelas mais acessiveis sdo representadas em tons mais claros. As areas escuras
indicam aquelas areas de dificil acesso ou impossiveis de aceder na ALC [24]. (JRC)

4. Organismos vivos

Os organismos vivos (biota), também sdo considerados como
formadores do solo, desde a microfauna até a vegetacdo.
Participam como fonte de matéria organica, mas também como
agentes diretos de processos de pedogénese, ja que transformam
o solo de forma fisica, quimica e bioldgica, além de transportar,
misturar os seus materiais e decompor a matéria organica.
Todos estes processos estdo relacionados com a quantidade e as
caracteristicas dos organismos vivos.

A influéncia da biota do solo é claramente manifestada nas
caracteristicas como a agregacdo de particulas, a estrutura e a
porosidade. A sua participacdo na decomposicdo e qualidade da
matéria organica repercute na fertilidade do solo.

Os organismos vivos participam também na protecdo dos solos
contra a erosdo. E o caso das plantas, as quais favorecem a
estrutura deste, melhorando a permeabilidade e a drenagem.

Um continente muito diverso

Na América Latina e Caribe, a variabilidade do material de origem,
clima, formas de relevo, vegetacdo e cronologia, da origem a uma ampla
diversidade de solos e ecossistemas Unicos.

Cobertura do Solo ou da terra

0 termo “cobertura do solo ou da terra” (land cover, em inglés), é
utilizado para descrever o tipo de elemento que cobre a superficie
i terrestre (incluindo vegetacdo, solo nu, areas urbanas e corpos
A d'agua). E importante distinguir entre “cobertura do solo ou da
A terra” e “uso do solo”: um solo coberto de arbustos e campos
poderia ser um parque urbano, uma plantacdo de arvores
frutiferas ou uma savana (p/ex., o Cerrado brasileiro), de acordo
€om seu uso.

0 mapa de cobertura do solo da ALC foi elaborado em 2000 com
dados adquiridos por satélite [21, 22]. (JRC) . . . .
Na imagem da esquerda, sdo mostrados os diferentes tipos de

cobertura do solo na ALC para o ano 2000, de acordo com dados
obtidos de satélites.

Em geral, a densidade populacional
€ muito baixa nas regides
interiores da Ameérica do Sul,
enquanto que as densidades mais
altas concentram-se ao longo da
costa, onde as maiores cidades
estdo localizadas (p.ex. Buenos
Aires, Rio de Janeiro, Santiago de Chile,

Caracas). Existem excecdes de grandes

cidades localizadas no interior, como é o

caso do México, Bolivia, Colombia e Paraguai.

A cidade do México e S&o Paulo encontram-se
entre as maiores aglomeracdes urbanas do mundo,
em terceiro e quinto lugar, respectivamente, de acordo
com dados da ONU (cidades com cerca de 20 milhdes
de habitantes). A densidade da populacéo na ALC é muito
variavel: desde 596 habitantes por km? em
Barbados, até 3,2 habitantes/km? no Suriname
(trata-se de uma das densidades populacionais
mais baixas do mundo, comparavel com a da
Islandia). Em geral, a maior parte do Suriname
possui geralmente valores muito baixos de

Densidade Demografica
(habitante por km?)

—
et

densidade populacional (menos de 1 habitante/ - 14-26
km2). B 27 -2
0 mapa a esquerda ilustra distribuicdo do - 55-78
indice de acessibilidade na ALC. 79-116
117 - 168
[ 169 - 259
P 260 - 440

0 mapa ilustra a densidade populacional da ALC. Os valores indicam a média de numero de
pessoas que vivem em um quilémetro quadrado. As dreas onde se localizam grandes cidades
latino-americanas podem ser distinguidas pela sua alta densidade populacional, (por exemplo,
Cidade do México, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Buenos Aires, Bogota, Lima) [23]. (CIESIN/JRC)
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6. Tempo

O periodo necessario para que o material de origem evolua é
muito longo, uma vez que os ritmos dos processos pedogenéticos
sdo extraordinariamente lentos. Este pode variar entre 0,001 e 1
mm/ano, sendo mais rapido em climas quentes e Umidos, onde
a atividade dos organismos é mais intensa e a vegetacdo mais
exuberante.

A velocidade da formacdo do solo diminui com o tempo, até atingir
a sua estabilizacdo. Inicialmente, o material de origem evolui
formando uma camada superficial rica em matéria organica que
converte-se em horizonte A, considerada de rdpida formacéo. A
seguir desenvolve-se o horizonte subsuperficial mineral (B), cujo
processo de formacdo é muito mais lento.

Os solos que se formam em algumas dezenas de milhares de
anos, sdo considerados de ciclo curto, enquanto que aqueles de
ciclo longo requerem até centenas de milhares de anos.

A idade de um solo pode ser datada radiometricamente,
embora existam outros meétodos baseados na posicdo dos
distintos horizontes. Os solos mais antigos ndo correspondem
necessariamente a um maior desenvolvimento do perfil. Isso
ocorre apenas se 0s outros fatores de formacao do solo tiverem
se mantido constantes.

Algumas propriedades dos solos apresentam um maior
desenvolvimento ao longo do tempo, enquanto que outras
mostram o comportamento oposto. No entanto, todas atingem
a um estado de equilibrio. Um solo é considerado em estado de
equilibrio, quando a taxa de formacao e de destruicdo se igualam.
Este conceito tedrico resulta importante para a compreenséo da
pedogénese, embora na pratica, os processos de formacdo do
solo permanecam sempre ativos.

No entanto, em condicdes naturais, nas fases posteriores ao
estado de equilibrio, os solos evoluem téo lentamente que essas
mudancas podem ser consideradas insignificantes.

Cronossequéncia de solos e vegetacdo

Podemos observar uma cronossequéncia na paisagem ou no solo, quando todos os
fatores de formacdo do solo, (litologia, clima, organismos vivos, relevo, tempo e de

atividade antrdpica) se mantem constantes, exceto o tempo.

Na imagem ilustram-se perfis de solos desenvolvidos em uma
area originalmente ocupada pela floresta mesofila de montanha
em El Rincdn, Serra Norte, Oaxaca-México.

Na seguinte figura, ilustra-se uma cronossequéncia de solos
sobre terracos aluviais. A maior idade dos solos se traduz pela
maior alteracdo dos minerais. Alguns indices, como a razdo
quartzo/ feldspato na fracdo de areia grossa, estdo relacionados
com a idade dos solos. (LJ / CCl)

500 anos
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Baseado no conceito o'r_igmal de BC/ RFC/ CGZ/ CCG o jornal Ecossistemas. (Podzol: 0S)
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A fotografia acima mostra um Acrisol profundo, localizado no departamento de San Pedro
(Paraguai). Este tipo de solo requer um grande periodo de tempo para a sua formacao (ver
grafico nesta pagina, abaixo a direita). (AER)
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No esquema de cores acima ilustra-se de forma simplificada, o desenvolvimento
tedrico do solo ao longo do tempo, sob condicdes de umidade. O material inalterado
da rocha matriz estd exposto aos processos de intemperismo. A acumulacdo e a
decomposicdo da matéria organica, leva eventualmente ao desenvolvimento de
um horizonte A. Muito mais tarde, os processos de formacdo do solo irdo levar a
formacdo de um horizonte B, com acumulacdo de matéria organica, argila, ferro e
aluminio, normalmente derivados do horizonte A. Em condicdes de umidade, a camada
superficial ird sofrer um processo de lavagem (lixiviacdo), mediante o qual, parte do
horizonte ird se transformar num horizonte eluvial (horizonte E). (JRC)

Estado estaciondrio

Desenvolvimento
do perfil do solo

10! 10? 10° 10¢ 10°

Tempo (anos)

10°

Ao longo do tempo, os solos tendem a atingir um estado de equilibrio no qual a
taxa de formacdo equivale a taxa de destruicdo. Este estado é conhecido como
solo maduro, um solo estavel que atua como suporte de um ecossistema. Como
observa-se no grafico, o solo A necessita de menos tempo menor para alcancar as
caracteristicas proprias (p. ex. de Cambisol), ao contrario do que acontece com o solo
B (p. ex. Ferralsol). (JRC)



Processos de formacao do solo

Principais processos

Uma vez introduzidos os fatores de formacdo do solo,
passaremos a analisar os processos pedoldgicos que irdo
determinar as propriedades especificas de um determinado solo
ao longo de sua existéncia. Certas acdes bioldgicas, quimicas e
fisicas, transformam, transportam (translocam) e/ou destroem
o material do solo. Além disso, estes processos podem variar
ao longo do tempo, em resposta as variacGes climaticas ou
de uso do solo. Os principais processos de formacéo do solo,
sdo: intemperismo ou meteorizacdo, acumulacdo, remocdo,
translocacdo e transformacdao [25].

Intemperismo ou Meteorizacdo

0 intemperismo ou meteorizacdo consiste na destruicdo ou
fragmentacao da estrutura da rocha, o que facilita em sequida, as
alteracdes quimicas dos minerais. E um fenémeno natural a que
estdo sujeitos todos os materiais geoldgicos quando expostos a
acdo combinada da atmosfera, da hidrosfera, da biosfera e da
antroposfera, ocorrendo de forma permanente e generalizada
em toda a superficie terrestre. O intemperismo ou meteorizacéo
pode ser fisico, quimico ou bioldgico (embora o processo seja na
realidade, uma manifestacdo de reaces fisicas e quimicas).

Intemperismo fisico

No intemperismo fisico, as rochas desintegram-se sem contudo
alterar a sua composi¢cdo quimica. Um exemplo deste processo
(tipico em ambientes desérticos) é a fragmentacdo devido a
repeticdo sucessiva do congelamento e descongelamento da
agua presente no solo, como consequéncia da mudanca de
temperatura entre o dia e a noite (quando a dgua congela seu
volume aumenta com 11%, o que provoca grandes pressoes,
especialmente quando se produz em espacos estreitos, como nas
fendas das rochas).

Estas transformacgdes resultam em uma camada de material
solto, sobrejacente a rocha sdlida. A este material desintegrado
denominamos regolito e pode tratar-se de uma camada fina ou
espessa, ocupando varias dezenas de metros de profundidade
(em alguns solos, as camadas de regolito podem alcancar cerca
de 150 m). Normalmente é possivel distinguir claramente a
fronteira entre o regolito e a rocha matriz. Esta estreita zona
é conhecida como frente de meteorizacdo, uma vez que é onde
este processo é ser mais ativo.

Intemperismo quimico

0 intemperismo quimico é um processo gradual e constante. E
produzido quando a agua ou os elementos acidos reagem com o
material de origem. Isto leva a formac&o do que se conhece como
minerais secundarios (a partir dos compostos originais presentes
na rocha). Sob condicbes de umidade e temperaturas altas (p. ex.
nos tropicos), o intemperismo quimico é muito mais intenso.

i | e B
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A fragmentacdo da rocha matriz através do intemperismo fisico pode
ser claramente observada na foto acima. A frente de meteorizacdo esta
localizado a cerca de 65 cm. A agua é capaz de vencer as resisténcias
horizontais da rocha horizontal propiciando a fratura em blocos e lajes. (EM)

Lixiviacao

Atividade bioldogica

Frente de intemperismo
da rocha

Material de origem

Nesta fotografia pode-se reconhecer de forma esquematica, alguns dos
processos mais importantes da formacao e evolucdo do solo. A cor escura da parte
superior do perfil, indica a acumulacdo de matéria organica pela decomposicao
de restos vegetais (serapilheira, raizes). A cor mais avermelhada que aparece
mais abaixo, em profundidade no perfil, é o resultado do processo de rubificacéo
(ou ferrificacdo), um processo no qual o ferro derivado de materiais primarios
é liberado para formar o6xidos de ferro méveis que formam uma pelicula que
envolve as particulas do solo, dando-lhes essa tonalidade. As camadas purpuras
e brancas observadas na base do perfil sdo estratos de lutitas e siltitos derivados
da geologia subjacente a partir da qual se desenvolveu o solo. (PS)

A agua é o elemento-chave neste processo. Dado que o didxido
de carbono atmosférico dissolve-se na agua da chuva, esta esta
ligeiramente acida (pH aproximadamente de 5,6 em ambientes
ndo contaminados). Por isso, a precipitacdes fazem que alguns
minerais, devido a sua solubilidade (p. ex. evaporitos como o sal
e 0 gesso) ou a sua instabilidade inerente relativa as condicGes
da superficie (p. ex. silicatos primarios como feldspato, mica,
augita, hornblenda e olivina), dissolvam-se lentamente, dando
origem a produtos secundarios tais como minerais argilosos
(p. ex., caulinita, ilita, vermiculita e esmectita), ferro e oxidos de
aluminio, carbonatos e nutrientes, como calcio e potassio.

Nas rochas calcdrias, as quais contém carbonato de calcio, se
produz um dos processos de intemperismo por dissolucdo mais
conhecidos, a carbonatacdo. O carbonato de calcio reage com o
acido carbonico presente na chuva e forma bicarbonato de célcio,
que é entdo dissolvido e lavado com o movimento da agua.

Os processos nos quais a agua atua como um solvente, podem
ser mais fortes se outros gases, tais como o dioxido de enxofre
e oOxidos de nitrogénio, estejam presentes na atmosfera. Estes
oxidos, ao reagirem com a dagua, formam dcidos mais fortes
(pH de 4,5 ou mesmo 3,0). Microscopicamente, as moléculas de
agua podem dissociar-se em hidrogénio, com carga positiva (H+)
e hidroxila, com carga negativa (OH-) (ver secdo Glossario para
definicdes de ion e cation).

0 fon de hidrogénio é capaz de penetrar a estrutura cristalina
dos silicatos e carbonatos. Sua carga positiva altera o balanco da
carga do mineral em questdo, causando a liberacdo de cations
para o solo. O processo é expresso pela seguinte equacéo:

mineral + dgua = acido + base + residuo

Exemplo: feldspato + agua = acido de silicio
+ hidréxido de potassio + ilita

Este processo é denominado hidrolise. No exemplo acima, a
hidrélise aumenta a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo
e outras propriedades relacionadas com sua fertilidade.

Outros processos quimicos que contribuem para o intemperismo
implicam na perda (oxidacdo) e ganho (reducdo) simultaneo de
elétrons. O material que recebe os elétrons, torna-se o agente
redutor, porque diminui o numero de elétrons do outro material.
Estas trocas sdo denominadas reaces redox Ou de oxido-
reducdo. Os materiais, ao sofrerem oxidacdo, desestabilizam sua
carga, permitindo a degradacdo de sua estrutura.

Evidéncias do intemperismo quimico em esculturas
de rocha calcéaria. Chichen-Itza, México. (CG)

Intemperismo biolégico

Este processo é causado pelas atividades dos organismos
vivos e possui componentes fisicos e quimicos. Um exemplo
do intemperismo biolédgico fisico é a fragmentacdo da rocha
por efeito do crescimento das raizes, em pequenas fendas ou a
alteracdo da superficie por animais (p. ex. cupins). O intemperismo
bioldgico quimico pode ser causado por atividade bacteriana ou
pelos acidos organicos fortes, procedentes das raizes ou outro
tipo de matéria organica. Recentemente foi demonstrado que a
taxa de intemperismo em superficies cobertas por liquens, é de 3
a 4 vezes maior do que a produzida sobre um solo nu.
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Imagem de microscopia eletrénica de varredura, mostrando hifas
de fungos (os filamentos) que atacam um cristal de chumbo. Ainda

resta muito a descobrir sobre o papel da biota do solo nos processos
de intemperismo. (KK)
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Acumulacdo

Os processos mais importantes da acumulacgdo s&o os da matéria
organica, o que resulta em horizontes superficiais escuros e
ricos, denominados horizontes A, ou no caso extremo de uma
acumulacdo macica, produzindo solos organicos. Os processos
de acumulacdo variam em funcdo do tipo de vegetacdo, com
diferentes aportes e tipos de matéria organica, ao tipo de regime
de temperatura e das condicGes de drenagem, todo o qual altera
as taxas de decomposicéo.

Remocao ou subtracdo

Neste processo, a agua remove certos materiais e os desloca
solo abaixo, até alcancar o lencol fredtico ou entao ficam
depositados em horizontes muito profundos. Deste modo, nas
dreas aridas com balance hidrico deficitario, as bases e os
sais ndo chegam a ser eliminados do solo, mas se acumulam
no subsolo. Pelo contrario, nas dreas muito umidas, sujeitas a
processos de lavagem (lixiviacdo), encontram-se solos muito
pobres em nutrientes basicos para as plantas, uma vez que os
cations de calcio, magnésio, sddio e potdssio (Ca?, Mg?*, Na*
e K respetivamente) foram removidos da solucdo do solo, e
esta fica enriquecida com cations insoltveis (p. ex., silicio, ferro
e aluminio). Um exemplo de perda ou subtracéo é a perda por
lavagem (lixiviac&o) de sais, que diminui o contetido de nutrientes
disponiveis para as plantas na solucdo do solo.

Translocacdo

Os principais processos de translocacdo ou movimento ocorrem
a partir da superficie em direcdo ao subsolo, e sdo resultantes da
lavagem (ou remocdo) parcial de certos materiais e compostos,
de acordo com uma sequéncia cronoldgica. Assim, os primeiros
compostos que normalmente se translocam sdo os carbonatos.
A sua lavagem da lugar a um horizonte cambico (pobre em
carbonatos) e nas zonas de acumulacdo pode-se encontrar
horizontes calcicos e, nos casos em que os carbonatos tenham
sido cimentados, petrocalcicos.

Do ponto de vista cronoldgico, os materiais que sofrem processo
de translocacdo apos os carbonatos, costumam ser as particulas
de argila. Isto favorece um enriquecimento do subsolo e origina
um horizonte conhecido como argilico, caracteristico em solos
com um grau de evolucdo intermedidrio a avancado. Juntamente
com a argila, tende a mobilizar-se o ferro, sobretudo em
climas subumidos. A formacdo de um horizonte argilico, menos
permeadvel, pode provocar a saturacdo por agua nas épocas
de chuva, dando lugar a fenémenos de oxido-reducdo ou de
hidromorfismo, que chegam a afetar o horizonte plintico (ver
Glossario para "horizonte plintico").

Um caso de menor ocorréncia nos tropicos baixos € a translocacdo
de ferro e aluminio pela matéria organica quelatente, que produz
na superficie do solo uma camada muito palida (deficiéncia de
ferro) denominada horizonte albico, seguida por uma camada
de matéria organica escura e uma avermelhada no subsolo
(horizonte espadico, ou placico, se for endurecida).

Transformacao

Os processos de transformacdo afetam principalmente a disposicao
das particulas sélidas do solo ou sua mineralogia. Nos materiais
de origem aluvial, a sedimentacdo dispde as particulas minerais
em laminas. As raizes, a macrofauna e as alteraces do volume
ao umidificarem-se e ao secarem-se provocam a sua rapida
fragmentacdo em forma de blocos ou prismas, resultando num certo
tipo de horizonte cambico. Nos solos argilosos, e se essas alteractes
de volume forem muito acentuadas, produzem com o tempo, fendas
maiores e estruturas em forma de cunha, com superficies de friccdo
(ver pagina 22).

Por outro lado, basicamente em todos os solos, se produzem
transformacdes minerais como resultado do intemperismo,
decomposicdo ou hidrélise dos minerais primarios, como o0s
feldspatos, minerais ferromagnesianos ou micas, em minerais
secundarios, como as argilas e sesquidxidos de ferro e aluminio. Os
minerais formados serdo diferentes, de acordo com o ambiente no
qual se encontram. Num ambiente Umido, onde a lavagem é intensa,
os horizontes férricos sdo tipicos. No caso de solos derivados de
cinzas vulcanicas, por transformacdes minerais, se forma uma argila
denominada alofana. Por outro lado, nas zonas permanentemente
ou periodicamente inundadas ou com altos niveis freaticos, os solos
encontram-se saturados por dgua e carecem de oxigénio durante
todo 0 ano ou na maior parte do mesmo. Nestes solos, 0s compostos
de ferro e manganés sé&o reduzidos e permanecem nesse estado,
até serem drenados do horizonte (assim forma-se o horizonte glei).

Uma vez descritos 0s processos gerais, passamos a apresentar os
processos relacionados com determinadas condicGes ambientais
especificas (lixiviacdo, podzolizacdo, destruicdo de argilas, movimento
de particulas argilosas, processos em solos de clima semi-aridos,
processos em solos salinos, processos em solos encharcados, argilas
expansivas e processos em solos baixo clima tropical umido).

Lixiviacdo ou lavagem

Este processo é um caso particular de translocacéo, conceito
explicado na coluna da esquerda.

Quando as precipitacbes pluviométricas séo abundantes e existe um
excesso de agua durante a maior parte do ano (a quantidade de chuva
supera a taxa de evaporacdo), os poros do solo, 0s que permaneciam
preenchidos com ar durante a estacdo seca, ficam saturados por
agua. A agua percola e incorpora-se nas aguas subterraneas.

Processo de Humificacdo. (CCG)

24 Atlas de solos da América Latina e do Caribe | Solos e 0 meio ambiente na ALC

Com a passagem da agua, os sais soluveis do solo (como os
cloretos, nitratos, sulfatos ou carbonatos) dissolvem-se e sdo
lavados até as camadas mais profundas, juntamente com outros
compostos organicos e minerais. Nos climas mais secos, estes
sais podem reprecipitar e dar lugar a, por exemplo, um horizonte
rico em carbonato de calcio. Nas regides mais Umidas, o material
pode desaparecer por completo do solo.

A taxa e extensdo da lavagem ou lixiviacdo sdo determinadas por
dois fatores:

a. a mobilidade de um elemento, baseada na sua solubilidade
em agua e o efeito do pH sobre essa solubilidade (p. ex., os
cloretos e sulfatos sdo muito mdveis, enquanto que o titanio
é insoluvel, inclusive em pH 2,5);

b. e a taxa de percolacdo, a qual depende do clima, da textura
do solo e do grau de declive do terreno. Nas regiGes aridas,
inclusive os elementos mais moveis (p.ex. cloreto de sddio),
tendem a permanecer na superficie, resultando na formacdo
de solos salinos.

A medida que o nivel de umidade aumenta, a perda de sais,
compostos organicos e silica, também aumenta, e se diz que o
solo foi lavado.

Quando o carbonato de cdlcio esta presente num solo, o pH tera
valores ao redor de 8 e a cor do solo sera embranquecida ou de
tonalidades claras. Em ocasides, os solos ricos em carbonatos
apresentam uma boa fertilidade (embora algumas espécies nao
tolerem os carbonatos, como p. ex. o péssego, a castanha e algumas
variedades de pera). Quando ocorre a lavagem do solo, o pH diminui
resultando na liberacdo de calcio, potassio, sddio e magnésio
provenientes dos minerais argilosos e do himus, que s&o substituidos
pelo hidrogénio e o aluminio. Se ndo ocorrer uma mudanca nos
fatores de formacao do solo, nem existir uma intervencdao humana,
o pH do solo ird permanecer em valores inferiores a 7 (podendo
chegar a 4), considerado como um solo acido.

Os solos muito acidos sdo considerados pouco aptos para o
cultivo de alimentos. Estes solos requerem normalmente o aporte
de carbonato de calcio (pratica conhecida como "calagem”) para
aumentar o seu pH até valores mais apropriados para a producao
agricola. Os valores de pH inferiores a 5,5 podem ocasionar a
liberacdo de aluminio na solucdo do solo, considerado toxico para
algumas plantas.

Em algumas ocasides, os elementos menos madveis podem ser
lavados, quando combinados com componentes organicos (p.
ex., acidos organicos ou aminodcidos) derivados da humificacdo
da matéria organica de origem vegetal ou dos microrganismos
do solo. Este processo conhecido como “queluviacdo”, é um
mecanismo importante para aumentar a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Os quelatos sdo de grande importancia
no manejo dos micronutrientes: os ions metalicos s&o liberados
lentamente e fornecem de maneira continua, microelementos as

plantas, sem alcancar concentracdes toxicas.

0 termo "argila” pode ter varios significados:
i Uma particula do solo de diametro inferior a 2 pm;

i Uma classe textural que contém mais de 40% de particulas
argilosas, menos de 45% de areia e menos de 40% de silte.

i Um material natural composto originalmente por minerais de
grao fino, o qual é plastico em condicdes apropriadas de umidade
e tem a capacidade de endurecer-se ao secar. Embora a argila
normalmente seja constituida por filossilicatos, pode conter
outros materiais que lhe conferem plasticidade e a capacidade de
endurece-se ao secar.

Departamento Central, Paraguai. (AER)



Podzolizacdo

A podzolizacdo é a lavagem (concretamente, a queluviacdo, ver
pg. anterior) do aluminio e do ferro que podem estar presentes
nos oxidos insolliveis da capa superior do solo pela acdo de
acidos organicos fortes, liberados durante a decomposicdo da
matéria organica vegetal. A agua de percolacdo redeposita estes
elementos, juntamente com a matéria organica, nas camadas
mais profundas do solo, deixando atras de si, uma zona lavada
arenosa. A mistura redepositada da matéria organica, ferro e
aluminio, resulta na formacdo de um horizonte cimentado que
atua como uma barreira para a passagem da matéria organica.
Ao longo do tempo, devido a esta obstrucdo, a matéria organica
vai se acumulando, até formar um horizonte subsuperficial rico
em himus. O ferro precipitado aporta uma cor alaranjada ou
avermelhada ao horizonte B.

0 produto final da podzolizacdo é um tipo de solo denominado
Podzol, que se caracteriza pela presenca de um horizonte
subsuperficial de deposicdo (horizonte espddico). Suas
caracteristicas exatas depender dependeréo de diferentes fatores
tais como as caracteristicas do material de origem, as condicdes
de umidade e o tipo de vegetacao.

Embora os Podzolos sejam muito comuns nas latitudes mais
setentrionais do Hemisfério Norte, na ALC ndo sdo abundantes.
Encontram-se apenas sob determinadas circunstancias
ecolégicas: nas dareas de restinga do litoral brasileiro e em
algumas areas no interior da Amazonia. A seguir, também
ocorrem em zonas com extremas condicdes de frio e umidade,
como no sul do continente americano.

Destruicdo de argilas

A destruicdo das argilas é um importante processo na formacéo
dos solos. A lixiviagdo dos cations leva a acumulacdo de ions
de hidrogénio que sdo atraidos pela superficie dos minerais de
argila e da matéria organica. No entanto, este estado é instavel
e leva a eventual desintegracdo da estrutura cristalina da argila,
liberando aluminio e silica no processo.

Como resultado, o solo apresenta menos argila e um maior valor
de pH na superficie que no subsolo. Podem-se encontrar padrdes
de distribuicdo de argilas semelhantes nos perfis onde a argila da
superficie do solo tenha sido redistribuida mais do que destruida
(ver a secao seguinte).

0 movimento das particulas de argila

Um processo comum na formacdo do solo € o movimento ou
translocacdo de particulas de argila de um horizonte para outro.
Isto implica na iluviacdo ou transferéncia mecanica, pelo efeito
da agua de percolacdo, das particulas da superficie do solo. Estas
sdo redepositadas nas camadas mais profundas do solo, sobre
outras particulas ou nas cavidades e poros do solo.

Trata-se de um processo que depende da textura do solo e de
sua quimica. Se existe um sistema de poros continuo e uniforme,
a agua de percolacdo transporta as particulas até embaixo. Tais
condicdes ocorrem quando o solo se retrai e fratura durante a
época seca. A argila acumula-se no fundo das fraturas e impede
0 movimento da agua, ou a agua penetra nos agregados secos,
permanecendo a argila na superficie dos agregados (estes
revestimentos de argila chamam-se cutds ou slikensides e
denotam a cerosidade do solo.

Outro processo que modifica a distribuicdo das particulas de argila
no solo é a erosdo causada pelo impacto das gotas de chuva. O
impacto destas gotas causa o movimento das particulas mais
finas encosta abaixo, deixando atras de si, silte e areia. Embora
este processo ocorra de forma generalizada, ele é favorecido por
algumas praticas de cultivo em zonas de pendentes.

Solos condicionados pelo clima (semi) arido, com
acumulacdo secundaria de gesso, calcario ou silica

Quando a precipitacdo é menor que a evapotranspiracdo e as
altas temperaturas fazem com que a agua subterrénea aflore
a superficie por capilaridade, surgem diferentes tipos de solo
com acumulacées significativas de carbonato de calcio (solos
calcarios), sulfato de calcio di-hidratado (gesso) ou didxido de
silicio (silica).

0 processo mais importante nos solos com acumulacées
secundarias de calcario (carbonato de calcio: CaCO,) é o
movimento de carbonato desde o horizonte superficial até uma
camada de acumulagdo a certa profundidade. A dissolucdo da
calcita e a subsequente acumulacdo de calcio num horizonte

calcico é regida por dois fatores:

- A pressdo do CO, no solo;
- e a concentracdo de ions dissolvidos na agua do solo.

A pressao do CO, nos poros do solo s6 costuma ser maior no
horizonte A, onde a atividade respiratéria das raizes e os
microrganismos, provocam niveis de CO, de 10 a 100 vezes
maiores que na atmosfera ao nivel do solo.

Como consequéncia, a calcita se dissolve e permite que os ions
de Ca?" e HCO* sejam transportados para baixo com o efeito
da percolacdo, especialmente durante e imediatamente apds
um episédio de chuva. A calcita também pode dissolver-se pela
percolacdo de agua com baixa concentracdo de Ca?".

A precipitacdo da calcita ocorre por uma reducdo da pressao de
CO, (com um consequente aumento no valor do pH do solo) ou
por um aumento da concentracdo de ions, quando se excede a
capacidade de solubilidade do carbonato de calcio dissolvido.

A calcita ndo precipita de maneira uniforme ao longo da matriz
do solo. Os canais das raizes e os orificios escavados pela
microfauna atuam como vias de ventilacdo, onde a pressdo
de CO, é muito mais baixa do que no solo ao redor. Quando a
dissolucdo de calcio alcanca estes espacos, perde CO, e a calcita
precipita nas paredes dos canais. Quando os estreitos canais
radiculares enchem-se com a calcita, estes atuam como um
molde, dando lugar a uma estrutura de calcita que toma a forma
da raiz, conhecida como pseudomicélio (ver Glossario).

Outras estruturas caracteristicas de solos com acumulacdes
de carbonato de calcio sdo os nddulos calcarios (calica ou
salitre), duros ou macios, camadas continuas ou ldminas de
calica e "barbas" calcarias por baixo das pedras. Onde existem
processos de erosdo, as concrecdes de calcario podem aparecer
na superficie do solo.

Quando o gesso (CaSO,2H,0), proveniente do material de
origem gibsitico dissolve-se, é mobilizado pela agua e precipita
numa camada de acumulacdo ao desaparecer na dgua. Quando a
umidade do solo experimenta um movimento predominantemente
para acima (por exemplo, quando o superavit de evaporacdo
liquida ocorre por um longo periodo), surge na matriz do solo um
horizonte rico em gesso. O gesso também pode ser lixiviado da
superficie durante invernos Umidos e reacumulado nas camadas
mais profundas, em forma de pé ou material solto.

Com o tempo os cristais de gipsita podem ser aglomerados, dando
lugar a camadas compactadas ou crostas superficiais, as quais
podem alcancar dezenas de centimetros de espessura. O gesso
pode precipitar em forma de canais radiculares (pseudomicelio
gibsitico), em buracos, areias cristalinas soltas ou em horizontes
fortemente cimentados (petro-gibsiticos). Por vezes formam umas
estruturas macicas cristalinas, conhecidas como rosas do deserto.

Em uma multitude de regides aridas (mas ndo exclusivamente),
o0s solos conhecidos como Durisols contém no subsolo camadas
muito duras de materiais ricos em silicio. Estes materiais variam
desde areias e cascalhos, cimentados a matrizes irregulares
enriquecidas com pequenas particulas de silicio. As condicées em
que essas estruturas se desenvolvem sdo pouco estudadas, uma
vez que atualmente, a formacao desses tipos de solos ocorre muito
raramente, sendo que quase todas estas formacdes sdo fosseis.
Algumas teorias sobre a acumulacdo destes materiais, indicam
que a precipitacdo das aguas subterraneas ricas em silica em
climas aridos/semi-aridos ou o intenso intemperismo nos climas
temperados Umidos, seriam 0s responsaveis por esse processo.

Os solos com teores baixo de gesso e carbonato de célcio na
parte superior do solo (0-30 cm), podem suportar certo tipo
de pastagens e culturas de sequeiro. A calica é utilizada com
frequéncia na construcdo de estradas.

Solos salinos

Um solo é considerado salino, se a concentracdao de sais é de
2.500 partes por milhdo. Os solos afetados por sais soltveis ou
seus ions, ocupam uma parte significativa da ALC; localizam-
se principalmente na parte sul do continente, na Argentina e no
Chile, assim como no Paraguai e na Bolivia. Do mesmo modo,
encontramos solos salinos no México, Peru, Brasil, Venezuela e
em algumas ilhas do Caribe.

Os sais soluveis sdo liberados a partir do intemperismo das
rochas provenientes de material de origem com altos niveis de sal
(p. ex. antigos sedimentos marinhos ou depdsitos de evaporacéo),
0 que resulta em uma agua de lavado e, por extensdo uma agua
subterranea, salina. Portanto, a maioria dos solos salinos se
desenvolvem onde tal agua subterranea aflora a superficie e, ao
evaporar, deposita sais dissolvidos. Estes sais também podem
aparecer nas depressées do terreno, transportados pela agua
que chega de terrenos mais altos. Nas zonas aridas, a salinidade
do solo pode ocorrer mesmo quando o lencol freatico se encontra
a dois ou trés metros de profundidade.

Os principais fons responsaveis pela salinizacdo sdo: Na+, K+,
Ca2+, Mg2+, 50,2~ e Cl-. A reacdo entre o solo e os sais, varia
em funcdo da composicdo quimica de ambos. Os sais de sodio
(Na) facilitam a mobilidade dos compostos organicos, o que
eventualmente pode fazer com que sejam lavados, resultando
num horizonte de lixiviacdo. O valor do pH destes solos costuma
ser de 9.

Também pode surgir a presenca de sais em solos agricolas que
sdo irrigados artificialmente, uma vez que toda a agua (incluindo
a agua da chuva) contém sais dissolvidos. Quando os cultivos
absorvem a agua, os sais permanecem no solo. Os sais vao se
acumulando e devem ser lavados de maneira artificial da zona
da raiz das plantas, aplicando mais irrigacdo. A salinidade pode
aumentar pela drenagem fraca ou devido ao uso de agua salina
para a irrigacao.

Os solos salinos sdo também s&o encontrados nos lagos sazonais
ou bacias fechadas ou leitos de lagos, também conhecidos como
salinas ou salares.
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Acima: afloramento de sal em solos de baixada, com lencol freatico pouco
profundo. Valle del Bajo Piura, Peru, 2006. (Al). Abaixo: Vista geral do
salar de Huasco, na Regido de Tarapacd, Chile. Essa salina esta contida
numa extensa bacia endorreica que limita-se no extremo sul com o vale
de Collacagua. Esta situada muito perto da fronteira com a Bolivia. (HLB)
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Salar de Huasco (Chile). Esta salina encontra-se no extremo sul do vale de Collacagua, dentro de uma extensa bacia endorreica,
proxima da fronteira com a Bolivia. Trata-se de um ecosistema muito rico e fragil, situado a mais de 3.700 m de altitude, o qual
foi declarado como sitio RAMSAR (zona Umida de interesse nacional) em 1996 e Parque Nacional no ano 2010. (HLB)

Solos encharcados ou hidromdrficos

Quando chove, a dgua percola através do solo drenando-o na
maioria dos casos. No entanto, em alguns lugares, devido a
textura do solo ou a presenca de barreiras impermedveis, os
poros e cavidades do solo saturam-se com agua. Esta zona
pode ser encontrada relativamente proximo a superficie do solo
(<2m) e é conhecida como lencol freatico (ver Glossario). Essa
situacdo é consequéncia da presenca de estratos impermeaveis
no subsolo e/ou depressdes na paisagem (p. ex. areas de mareés,

perto da costa).

A este estado do solo (permanente ou temporario), em que se
encontra saturado por agua, denomina-se hidromorfia, e tem um
efeito nas propriedades do mesmo, na sua formacdo e na sua
evolucdo. Também influi nas suas possibilidades de exploracdo
do solo. Na bibliografia especializada existem numerosos termos
que fazem alusdo a esse estado do solo, em todos os sistemas
de descricdo e classificacdo dos solos (p. ex. propriedades
hidromorficas, horizontes de cores variegadas, manchas de
croma baixo - inferior a 2 - , descoloracdes, regime aquico,
gleizacdo ou pseudogleizacdo).

A Quimica dos solos encharcados

(ou com excesso d’ agua)

Nos solos saturados de agua falta espaco para o ar (02), uma vez
que os poros estdo todos preenchidos por agua. A matéria organica se
decompde e os elétrons sdo capturados pelos compostos: NO,, Fe 0.,
SO, ou CO,.

Algumas das reacdes quimicas mais importantes que ocorrem nestes
solos sdo:

- Mineralizacdo do nitrogénio organico: devido a falta de oxigénio
produz-se a acumulacdo de amonia.

- Desnitrificagdo: a maioria dos nitratos (quer de origem natural ou
procedentes da fertilizacdo) desaparece como resultado deste
processo:

2NO, + 10e- + 12H" --> N, + 6H,0

- Reducdo do ferro e aumento de sua solubilidade:
Fe,0, + 2e- + BH+ --> 2Fe2+ + 3H,0

- Reducdo do manganés e aumento de sua solubilidade.

- Reducéo de sulfatos, resultando em &cidos sulfidricos e minerais de
sulfurosos (p. ex. pirita):

SO,* + 8e- + 10H" --> H2S + 4H.0
- Reducéo do diéxido de carbono:

€O, + 8e- + 8H' --> CH, + 2H,0

Os solos saturados de agua impedem a circulacdo dos gases
através dos poros do solo; a falta de ar impede o crescimento e o
desenvolvimento das raizes das plantas.

Acima: perfil tipico de um solo periodicamente ou permanentemente encharcado.
As propriedades gleicas (p. ex. cor verde azulado) ndo sdo visiveis na foto, ja que
neste caso encontram-se abaixo do nivel da dgua. Este tipo de solo se desenvolve
onde a drenagem € pobre ou inexistente. (CCG)

Ao encharcar-se um solo, a maxima proporcdo de oxigénio
dissolvido na agua é de cerca de 3%. Esta pequena quantidade
é rapidamente consumida pelos microrganismos aerdbicos do
solo e pelas raizes, nas fases iniciais do encharcamento. Além da
drastica diminuicdo na quantidade de oxigénio, o encharcamento
impede o escape e/ou a clivagem por oxidacdo, de gases como o
etileno ou o didxido de carbono, ambos produzidos pelas raizes e
pelos microrganismos do solo. A acumulacdo destes elementos
pode interferir no crescimento das raizes e na realizacdo das suas
funcdes (p. ex,, o etileno retarda o crescimento das raizes, enquanto
que o didxido de carbono pode causar graves danos as raizes
de determinadas espécies). Algumas plantas sdo resistentes as
condicdes de hidromorfia, quer seja por adaptac@es anatémicas
(aerénquima - estrutura do parénquima, com grandes espagos
de ar), morfoldgicas (proliferacdo ou alongamento de raizes) ou
metabdlicas.
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Se existir matéria organica no solo encharcado, a atividade
metabdlica dos microrganismos ird causar um déficit de
oxigénio, iniciando-se o processo de reducdo (ver Glossario).
Nestas condicdes, o 6xido de ferro se transforma em sua forma
mais soluvel: o éxido ferroso. Este aporta uma cor azulada ou
acinzentada ao solo, enquanto que a desintegracdo de 6xidos de
ferro, gera uma cor amarelada ou avermelhada (este efeito pode
ser observado em alguns dos poros maiores, onde ainda reste
algo de oxigénio, delatando a redeposicdo dos dxidos de ferro).

Solos com argilas expansivas

Nas regiGes com estacGes secas e Umidas muito diferenciadas
e onde o material de origem é rico em esmectitas (minerais
argilosos expansiveis), os solos apresentam durante os periodos
secos, fendas profundas que desaparecem na estacdo chuvosa,
ao retrairem-se por efeito da expansdo das esmectitas ao

absorver a dgua.
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A agitacdo do material subjacente para a superficie muitas vezes forma um
microrrelevo conhecido como gilgai, onde a superficie do terreno torna-se
irregular, alternando monticulos e pequenas depressdes. (MF)

Fendas cheias com
material da superficie

" Forcas
. de tenséo

Direcdo do
movimento

L, Solo
°® desagregado

Além da formacdo de fissuras causadas pela contracdo das
argilas, na superficie se formardo estruturas granulares ou
de torrdes que caem dentro das fendas. Quando o solo é
novamente umedecido, uma parte do espaco requerido por
este para recuperar seu volume, estd ocupado pelas particulas
que cairam dentro das fendas, provocando uma tensdo de
corte com o material do solo. A medida que aumente a pressdo
pelo aporte da agua, alguns blocos do solo sucumbem a estas
forcas e deslizam uns sobre os outros. Os planos de corte sdo
conhecidos como superficies de friccdo e exibem uma superficie
lustrosa e estriada na direcdo do corte. A intersecdo dos planos
de corte cuneiformes produzem agregados angulares em blocos,
que tendem a aumentar com a profundidade (provavelmente
refletindo o gradiente de umidade). Como consequéncia desse
movimento interno do solo e da deposicdo dos agregados da
superficie nas fendas profundas, o subsolo é empurrado até a
superficie e misturado. Este processo é conhecido como agitacdo
ou pedoturbacdo. A mistura constante de materiais do solo
resulta num horizonte A localizado em profundidade. Esse tipo
de solo geralmente desenvolve-se no sopé das encostas ou nas
planicies, como resultado do intemperismo de basaltos ou pela
redeposicdo de sedimentos aluviais ricos em esmectita.

Este Vertisol da Venezuela apresenta as fendas caracteristicas que
surgem quando o solo seca. Este tipo de solo cobre grandes extensdes
no México, Nicaragua, Cuba, Jamaica, Venezuela e Uruguai. Apesar de
sua alta fertilidade natural, estes solos sdo dificeis de cultivar, uma
vez que podem ser manejados apenas por um pequeno periodo de
condicdes de umidade favoraveis: ao secar sdo muito duros e quando
umedecidos, sdo pegajosos. (JC)



Principais processos de formacao do solo em
climas tropicais umidos

Uma grande parte da ALC encontra-se no clima tropical umido.
Este tipo de clima caracteriza-se pelas constantes temperaturas
altas e (a temperatura média anual é de cerca 26°C), chuvas
frequentes e abundantes (mais de 2.000 mm) e muita umidade.
Nestas condicdes, o intemperismo quimico, a lixiviacdo e a
translocacdo combinam-se para formar uma ampla variedade
de solos. A geologia da rocha matriz influi também sobre as
propriedades quimicas do solo.

A sequir, sdo descritos os principais processos de formacdo do
solo que ocorrem nestes lugares: a ferralitizacdo, formacdo de
plintita e formacao de solos com alto teor de aluminio.

1. Ferralitizagdo

Os solos dos trépicos Umidos apresentam as seguintes
caracteristicas: sdo de profundidade média, fortemente erodidos,
sdo vermelhos ou amarelos e com transicdo difusa ou pouco
acentuada entre os seus horizontes. O intemperismo é intenso,
devido a elevada umidade e temperatura. Se estas condicdes
forem mantidas durante um longo periodo de tempo, resultaréo
na formacdo solos com varios metros de profundidade e com
uma proporc¢do de fragmentos da rocha matriz inferior a 5%.

As altas temperaturas do solo e a percolacdo intensa, dissolvem
e mobilizam os minerais primarios, enquanto que os compostos
menos soluveis como os sesquidxidos de ferro e aluminio, a
caulinita e os grdos grossos de quartzo permanecem na matriz do
solo. Estes processos sé@o conhecidos como ferralitizacdo. A cor
vermelha é devido a presenca de hematita (Fe203), um mineral
composto de dxido de ferro (nos climas mais temperados, é a
goetita o mineral que domina a composicdo dos solos, aportando
neste caso, uma coloracdo mais amarelada).

As condicdes que favorecem a ferralitizacdo sdo um pH baixo do
solo, estabilidade geomorfoldgica durante periodos prolongados
de tempo e um material de origem de facil meteorizacdo e com
alto teor de ferro e de aluminio.

0 conteudo de argila e a textura sdo relativamente constantes
com a profundidade solo. Isto é devido a atividade bioldgica,
responsavel pela mistura dos diferentes materiais (nas regides
tropicais o agente principal responsavel pela mistura do solo séo
0S cupins, enquanto que nas zonas temperadas, sdo as minhocas).

A foto abaixo foi tirada no Brasil, mostra um tipico perfil de Ferralsol: profundo,

sem diferenciacdo de horizontes e avermelhado. (LMSB)

Apesar que estes solos sdo capazes de manter altos niveis de
vegetacdo natural (p.ex, floresta Umida tropical), seu manejo para
a agricultura é problematico. A quantidade de nutrientes (p. ex.
Ca, Mg, K, P) costuma ser deficiente. O pH baixo, com a presenca
de altos niveis de hidrdxidos de ferro e aluminio, faz com que o
fésforo ndo esteja disponivel para as plantas. A densa vegetacdo
natural deve-se a um ciclo de nutrientes auto-sustentavel; se este
ciclo for rompido (p.ex., como resultado do desmatamento, sequido
de conversdo da terras para a agricultura ou pastagem), o solo
perde rapidamente sua fertilidade e torna-se mais vulneravel aos
processos de degradacéo (p. ex. erosdo). As praticas agricolas
tradicionais de corte e queima e cultivos temporarios-pousio,
contavam com este ciclo.

Acima: no Brasil os Plinthosols (l& conhecidos como Plintossolos) cobrem
aproximadamente 6% da superficie do pais. As maiores extensdes sao
encontradas na Amazo6nia, Baixada Maranhense, norte do Piaui, sudeste de
Tocantins, Ilha do Bananal, nordeste de Goids, Pantanal e nas margens das
mesetas do Planalto Central. A plintita (material composto por uma mistura
de argila e 6xidos de ferro, quase ou completamente sem matéria organica) é
claramente evidente neste tipo de solos. (MBON)

Em Cuba, em vdrias zonas da América Central e em algumas partes do
Brasil, ocorre um processo derivado da ferralitizacdo conhecido como
"nitidizacdo". Este processo pode resultar em solos com estruturas em
blocos caracteristicas, com morfologia nuciforme (em forma de noz),
poliédrica e com superficies reluzentes (dai surge o nome de Nitisols)
produzidas pela pressdo. Estes solos sdo geralmente profundos
e desenvolvem-se sobre produtos muito finos provenientes do
intemperismo de material de origem de médio a basico, com um alto
teor de caulinita e/ou ferro (dai a cor vermelha). Em alguns casos, podem
ser considerados como solos jovens que exemplificam os processos da
ferralitizacdo. Mediante a hidrdlise intensiva dos minerais e lavagem do
silicio e das bases, 0s processos de expansdo e contracdo resultam nos
elementos estruturais descritos anteriormente.

» Gl

Petroplintita que surge como uma camada dura na superficie do solo. (CG)

2. A formacao da plintita

Em terrenos planos ou levemente inclinados, sujeitos a flutuacdes
das aguas subterraneas e onde o solo é rico em ferro, costuma
aparecer um material chamado de plintita (do grego plinthos,
ladrilho). A plintita, anteriormente conhecida como [aterita, é
uma acumulacdo subsuperficial de hidréxidos de ferro, argila
caulinitica e quartzo. Geralmente forma-se pela segregacdo do
ferro presente no solo, como consequencia da saturacdo de agua
do mesmo. Este ferro com frequéncia, provém de terras altas e é
transportado pela agua em forma de o6xido ferroso, em condicGes
anaerdbicas. A concentracdo de ferro também pode aumentar
devido a eliminacdo dos cations de silicio e i6ns basicos, através
da lixiviacdo dos compostos dissolvidos pelo intemperismo.

Em alguns casos, onde a plintita é exposta a ciclos repetitivos
de umedecimento e secagem, forma-se a petroplintita (plintita
irreversivelmente endurecida, também conhecida como laterita.
Ver foto acima nesta pagina). (CG)

Inicialmente, o ferro ferroso precipita em concrecées argilosas
brandas de oxido de ferro, de cor vermelha escura. Quando é
precipitado a quantidade de ferro suficiente e a terra comeca
a secar, a argila branda torna-se endurecida de maneira
irreversivel. Este processo ocorre quando a vegetacdo eliminada,
deixando assim a superficie do solo exposta. A plintita pode surgir
em forma de concrecGes (esquelética) ou como uma camada
continua (petroplintita), também conhecida como pedra de ferro.
Os solos com petroplintita séo especialmente abundantes na zona
de transicdo da floresta tropical para a savana, especialmente
nas areas que antigamente eram mais Umidas. As vezes, quando
a plintita ndo esta demasiado concentrada para formar uma
camada continua, ocorre a formacédo de pisélitos, uma camada
densa de nodulos. Essas camadas por vezes podem aparecer
na superficie, devido a remocéo do solo entre os pisélitos pelos
cupins, para construir seus ninhos.

A plintita exposta, pode em ultima instancia modificar o relevo
original, ao funcionar como uma camada protetora contra a
erosdo do solo subjacente. Com o tempo, partes do solo que ndo
possuem esta camada protetora desaparecem, enquanto que
aquelas cobertas por plintita passam a formar parte das zonas
mais elevadas da paisagem.

Rochas acidas ou basicas

0 conceito de rocha &cida, ou o material de origem acido, refere-se
muitas vezes as rochas igneas, que contém uma quantidade significativa
de silica (Si02). Exemplos disto sdo o granito e ridlito.

Pelo contrario, o termo basico da-se as rochas carentes de quartzo e
que contém minerais como feldspato ou a biotita. Exemplos de rochas
basicas sdo o basalto, a dolerita e o gabro. O termo méfico é cada vez
mais comum em vez de basico.
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3. Formacdo de solos com alto contetido de aluminio

Os Argilominerais

Os minerais de argila pertencem a um menor grupo de particulas
cristalinas, concretamente os filossilicatos de aluminio hidratados (p. ex.
caulinita, ALSi,0.(OH),), por vezes com quantidades variaveis de ferro,
magnésio, metais alcalinos, e outros cations.

A acdo do intemperismo sobre os argilominerais, como a
vermiculita e a esmectita, através dos processos anteriormente
descritos, pode aumentar o conteido em aluminio dos solos.
Na pratica, estes processos estdo restritos a ambientes em que
o material de origem é basico (com esmectita disponivel) ou
silicoso (vermiculita), o clima é Umido e a topografia permite o
movimento da agua.

argila sdo utilizados para descrever este processo. Os minerais de argila
inalterados apresentam uma area superficial relativamente grande e
sdo capazes de reter os cdtions basicos, tais como o calcio, magnésio,
potdssio e sddio. Estes cations podem ser liberados para o sistema
radicular quando necessario, e as argilas que os contém recebem o
termo "alta atividade’, devido a sua alta capacidade de troca cationica
(CTC). Exemplos de tais argilas sdo a vermiculita e a montmorilonita.
Como resultado, estas argilas tendem a produzir solos muito férteis. No
entanto, a contracdo e a expansao do solo devido a expansdo e contracdo
dos minerais de argila pelos ciclos de umedecimento e secagem ira levar
a uma drenagem deficiente.

Os minerais das argilas sdo compostos de estruturas semelhantes as
das micas, formando laminas planas hexagonais de espessura inferior
a 2 micrometros. Isto resulta na formacdo de particulas com superficies
muito grandes. A ilita e a caulinita tém uma superficie especifica de 97
m?/g e 16 m?/g, respectivamente. Para entender este conceito, a estrutura
pode ser comparada com um baralho de cartas. Quando as cartas séo
empilhadas, o baralho é pequeno, mas se colocarmos uma carta ao lado
da outra, elas cobrem uma maior superficie.

A maioria dos minerais silicosos produzidos pelos processos de
intemperismo sdo dissolvidos e lixiviados do solo. O restante dos
argilominerais sdo translocados da parte superior do solo para a
inferior, formando um horizonte rico em argila em subsuperficie.
Estes argilominerais séo, por sua vez, intemperizados, liberando
grandes quantidades de aluminio soltvel (dependendo da
composicdo da rocha original, também podem liberar ferro ou
magnésio).

Nas argilas de baixa atividade ocorre o contrario: devido ao fato de
serem mais degradadas, possuem menor superficie que as argilas de alta
atividade. Por tanto, tém uma menor capacidade para reter e fornecer os
nutrientes (isto é, baixa CTC). Estas questdes tém implicagdes no manejo
agricola do solo, j& que por vezes torna-se necessario aplicar nutrientes
de maneira artificial ou manejar o teor de matéria organica do solo para
a que os nutrientes estejam disponiveis para as plantas.

Normalmente nos referimos aos minerais de argila como 1:1 (uma camada
tetraédrica combinada com uma octaédrica-caulinita) ou 2:1 (uma lamina
octaédrica entre duas folhas tetraédricas de mica-esmectita). Entre estas
camadas podem-se armazenar grandes quantidades de agua.

Os minerais de argila tém a propriedade de atuar como imas para
certas particulas carregadas (cations e anions), mantendo-os retidos até
serem requeridos pelas plantas. Os termos de baixa e alta atividade da
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Principais processos de formacdo de solos vulcanicos

A maioria dos materiais vulcanicos é amorfa (ver Glossario). Estes
contém uma grande area superficial e, por isso podem absorver
grandes quantidades de agua (a principal diferenca entre a
forma de um solido cristalino e de um amorfo é a sua estrutura;
num solido cristalino existe uma ordenacdo dos atomos que se
repetem sucessivamente, enquanto que nos sélidos amorfos ndo
se pode predizer onde podera ser encontrado o proximo atomo).
No entanto, devido a sua elevada capacidade de troca anionica,
estes materiais amorfos caracterizam-se pela forte fixacdo
de fosfatos, ao que implica que os cultivos neste tipo de solos
requerem grandes aportes de fésforo.

Estes solos sdo desenvolvidos a partir de materiais de origem
vulcanicos (como cinzas, tufos, pedra-pomes e lava) e apresentam
uma alta proporcdo de vidro vulcanico (também conhecido
como obsidiana). O intemperismo do material poroso vulcanico
libera ions de aluminio (Al**), o qual, juntamente com a matéria
organica (humus), formam complexos organo-minerais estaveis
(sdo estaveis porque o aluminio impede a degradacéo da matéria
organica),. O ferro ferroso livre (Fe?*) normalmente é precipitado
na forma ferridrita.

A fotografia é de um perfil do solo no Brasil que contém altos niveis de
aluminio. Este tipo de solo é comum nas areas tropicais e subtropicais. O
alto contetido de aluminio nos solos é derivado do intemperismo rapido de
argilas de alta atividade, como a vermiculita e esmectita. (HS)

Bauxita

Nas areas tropicais caracterizadas por suas estacdes chuvosas podemos
encontrar laterita e bauxita. Estes minerais ricos em aluminio séo
formados pelo resultado das altas temperaturas e da grande quantidade
de bactérias que decompdem a matéria organica do solo. A bauxita
é uma formacdo especial da petroplintita (ver pagina anterior): contém
uma alta proporgdo de dxidos de aluminio e, portanto, menor quantidade
de ferro.

- A América Latina é responsavel por 32% da producdo mundial de
bauxita. Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial
(com 31 milhGes de toneladas em 2011), depois da Austrdlia
(ntmero 1) e China (ndmero 2).

A denominacdo de bauxita provém de uma aldeia do sul da Franca,
Les Baux, onde foi descoberto por primeira vez o seu contelido de
aluminio, sendo assim denominada pelo gedlogo francés, Pierre
Berthier, em 1821.

A bauxita é o principal minério de aluminio, um dos metais mais
importantes devido a sua grande quantidade e variedade de usos
(hoje em dia é superado apenas pelo ferro/aco). O aluminio é
utilizado em forma pura, coligado a outros metais ou a compostos
ndo-metdlicos. Em estado puro, as suas propriedades épticas sdo
aproveitadas para fabricacdo de espelhos (tanto domésticos como
industriais — p. ex, para telescopios refletores). O seu uso mais
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popular é como folha de aluminio, de uma espessura tdo pequena
que a torna facilmente maledvel e, portanto, adequada para
embalagens de alimentos. E também utilizada para a fabricacdo de
latas e embalagens tetrabriks.

Perfil de um solo vulcanico (Andosol) no Chile. As cores da camada superficial
e do subsolo variam de acordo com a regido em que o solo se desenvolve:
sdo mais escuras nas regides frias em relacdo as regides tropicais. O horizonte
superficial & muito poroso e apresenta torrées ou estrutura granular. (MF)
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Cultivo de milho em solo vulcanico no Equador. Os solos vulcanicos tém um
grande potencial agricola porque sdo muito férteis, especialmente quando
originados de cinzas neutras ou bdsicas que ndo foram expostas a uma
lavagem excessiva. A forte fixacdo de fosforo pode ser remediada por meio
da calagem, adicdo de matéria organica ou adubacdo fosfatada. Os solos
vulcanicos sdo faceis de trabalhar e apresentam boas propriedades em termos
de armazenamento de agua. (SLCS)



Principais processos de formacao de solos
organicos

A acumulacdo, decomposicdo e armazenamento da matéria
organica do solo sdo processos fundamentais para a formacédo
do solo e séo responsaveis pela manutencdo de certas funcdes
do mesmo. A matéria organica do solo provém de restos animais
e, principalmente, vegetais. Naqueles ecossistemas onde a
produtividade vegetal é alta, matéria organica ndo decomposta
pode acumular-se na superficie do solo em duas condicGes: baixas
temperaturas ou excesso de umidade. Ao longo do tempo, estes
residuos vegetais sdo aproveitados pelos organismos do solo,
tais como bactérias, fungos ou minhocas. Durante este processo,
a dagua, o didxido de carbono e varios compostos organicos (p. ex.
acucares, amidos, proteinas, hidratos de carbono, ligninas, ceras,
resinas e acidos organicos) sdo transformados em compostos
inorganicos, tais como os sais de amonio (NH4+), fosfato (HZPO4
-) e sulfato (SO, -), por meio de um processo denominado
mineralizacdo. Alguns destes compostos sdo imobilizados ao
serem incorporados aos exoesqueletos dos macro invertebrados
do solo e somente ficam disponiveis para as plantas quando
morrem e se decompdem. Este processo, juntamente com
a liberacao de CO, do solo, sdo vitais para o crescimento das
plantas.

A incorporacdo anual de residuos de origem animal e vegetal no
solo varia de acordo com a regido climatica, o tipo de vegetacédo
e o0 uso da terra. As florestas tropicais devolvem ao solo cerca
de 15 toneladas de residuos vegetais por ano, enquanto que
0s campos temperadas, 8 mil toneladas/ano, os solos agricolas,
2 mil toneladas/ano e apenas 0,1 mil toneladas/ano sdo

devolvidos nos ecossistemas de tundra. A decomposicdo das
raizes contribui com 30-50 % destas cifras.
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Manguezais na costa do Golfo do México perto de Tamasopo (México). Esta
paisagem € caracterizada pela presenca de Histosols desenvolvidos sobre
sedimentos marinhos. Quando estas areas sdo drenadas, ha o potencial de
surgirem os solos acidos sulfatados. (CG)

* Formacao de turfa

A turfa é material organico escuro, pouco consolidado e rico em
matéria organica. E constituida por uma massa esponjosa, em
que ainda é possivel observar os componentes vegetais que
a originaram. Estes ndo foram decompostos devido ao frio, a
natureza acida do terreno ou, ainda, devido a falta de oxigénio
em condicGes de encharcamento (condicdo denominada
anaerdbica). As turfas aparecem em diferentes tipos de zonas
Umidas, como os pantanos. A formacdo desta turfa e o seu grau
de decomposicdo (ou humificagdo) depende principalmente
da sua composicdo e do grau de encharcamento. Distinguem-
se trés tipos de turfa: saprica (altamente decomposta, com
fibras vegetais pouco reconheciveis), hémica (moderadamente
decomposta, onde as fontes da matéria organica sdo musgos e
herbaceas) e fibrica (ligeiramente decompostas, fibras vegetais
claramente reconheciveis, a maioria sdo musgos de género
Sphagnum e restos vegetais lenhosos).

A turfa acumula-se de maneira muito lenta (poucos mm por
ano). Isto deve ser considerado na hora da sua exploracdo, ja
que a recuperacdo de turfeiras em estado degradado requer
centenas ou mesmo milhares de anos.

» Formacdo de hiimus

A decomposicdo da matéria organica leva a formacdo de
novos materiais, conhecidos no seu conjunto como humus,
uma substancia muito escura - devido a grande quantidade de
carbono contida - amorfa e menos suscetivel a decomposicéo
em relacdo a matéria organica fresca ou pouco decomposta. As
caracteristicas especificas do humus dependem da natureza da
vegetacéo e do solo.

Em dreas de vegetacdo caducifélia (perde as folhas na estacdo
seca), surge uma camada fina (de uns 5 cm de espessura) de
matéria orgdnica fresca, ou seja, sem decomposicdo, sobre
um solo acastanhado e poroso, em que a matéria organica e
mineral misturam-se pela acdo dos organismos no solo, como
as minhocas. Existe uma transicdo gradual para o solo mineral.
Este tipo de humus é conhecido como mull.

Pelo contrario, nas florestas de coniferas, a camada de matéria
organica fresca é mais espessa (> 15 cm) e parcialmente
decomposta, onde habitam os fungos. Neste caso, o limite com
o0 solo mineral é mais evidente, geralmente de cor preta devido
a presenca de material completamente humificado, mal drenado
e com auséncia de minhocas no solo. Conhece-se como humus
mor.

Um tipo intermediario entre o himus mor e mull é o moder.

As caracteristicas do solo influenciam diretamente na formacdo
do humus, especialmente os niveis de calcio, nitrogénio e fésforo.
Uma floresta com espécies de folha caducifélia forma o humus
de tipo mull sobre solos calcarios férteis, enquanto que sobre os
solos acidos arenosos, pouco férteis, forma-se o tipo mor.

A camada organica do solo designa-se como horizonte O ou H.

H: corresponde a acumulacGes de matéria organica fresca ou
parcialmente decomposta na superficie do solo, a qual esta
saturada com agua durante longos periodos.

0: corresponde a uma camada de matéria organica fresca
sem decompor ou ligeiramente decomposta sobre a superficie
do solo, sem que esta esteja afetada pelo encharcamento
durante longos periodos. O contetido mineral nestes horizontes
& muito baixo.

A matéria organica nos horizontes H e O podem dividir-se em: i)
ligeiramente decomposta, quando detritos vegetais sdo visiveis
a olho nu, ii) moderadamente decomposta, quando se torna
dificil de distinguir os restos vegetais a olho nu; iii) fortemente
decomposta, quando a camada organica estéa completamente
decomposta sobre o solo mineral.

Solos em que a atividade humana é um fator de
formacdo

Os solos cultivados tém sofrido alteragcdes nas suas propriedades
quimicas, devido a mistura da camada superficial com o subsolo
por meio de praticas agricolas (aracdo, gradagem). No entanto,
existem varios exemplos no territério da ALC em que em lugar
de se deteriorar, o solo foi formado, ou as suas propriedades
foram profundamente alteradas com as atividades humanas,
tais como a adicdo de matéria organica em forma de residuos
domeésticos, o aporte de agua em forma de irrigacdo ou certas
formas de cultivo. Exemplos destas atividades sé&o:

1. Aracdo em grande profundidade, muitas vezes com formacdo
de terracos;

2. fertilizacdo ou adicdo correcdo com carbono, fertilizantes
organicos (adubos organicos e verdes, residuos domésticos,
excrementos humanos). Exemplo destes é a terra preta
de indio do Brasil (ver foto abaixo e uma explicacdo mais

detalhada na pagina 122);

3. adicdo de terra (p. ex., areia de praia, conchas de moluscos)
ou sedimentos através da irrigacdo; e

4. cultivos por alagamento, como os campos de arroz.

Um caso especial de modificacdo do solo pela atividade humana
é a drenagem. Trata-se de uma atividade que causa um grande
impacto no solo, uma vez que modifica a frequéncia e a duracdo
dos periodos em que o solo encontra-se saturado de agua. Nos
solos naturalmente encharcados, a drenagem permite o cultivo,
favorecendo a circulacdo do oxigénio. No entanto, praticas como a
drenagem de turfeiras podem resultar na perda irreversivel do solo.

Solos jovens

Nas zonas aridas ou em dreas montanhosas é dificil se
encontrar evidéncias dos processos de formacdo dos solos. O
desenvolvimento do perfil é inexpressivo devido ao lento ritmo dos
processos pedogenéticos, devido as condicdes climaticas pouco
favoraveis no caso das zonas aridas (p. ex. seca prolongada) e
ao relevo acentuado nas montanhosas, prevalecendo a eroséo
(remocdo) sobre os processos de formacdo do solo. Os teores
de matéria organica sdo geralmente muito baixos nessas areas

A escassez de produtos alterados nos solos jovens permite
observar cores semelhantes aos do material original, ou
seja, a quimica do solo é parecida ao do material de origem.
Nestes solos, o desenvolvimento de um horizonte superficial
delgado, pouco estratificado, e/ou alteracées sutis de sua cor
e/ou estrutura podem indicar o inicio do desenvolvimento de
um horizonte A. Com o passar do tempo (ou por alteracées nas
condicGes climaticas), a expressao dos horizontes vai se tornando
mais evidente e as propriedades do solo irdo se diferenciar da
rocha matriz. A escassa coeréncia desses solos torna-os muito
propensos a erosdo em areas de declive acentuado.

Perfil da Terra Preta de indio com grandes fragmentos de ceramica. Situa-se
no sitio arqueoldgico Hatahara, na Bacia Amazonica, Brasil. (EHN)
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Solos afetados pelo frio Principais processos bioldgicos de formacdo

do solo
Embora ALC seja geralmente associada a ambientes quentes, também podemos encontrar permafrost nos ambientes periglaciais da Cordilheira dos

Andes ao norte da Patagonia. Nesses solos ocorrem ciclos de congelamento e descongelamento. Para completar a lista dos processos chave de formacao do solo,

é fundamental incluir a atividade dos organismos vivos. Cada vez

A combinacdo entre temperaturas abaixo do zero, presenca de agua e gelo, é o que diferenciam estes solos daqueles situados em areas ndo mais se d& maior importancia a esse componente (especialmente
permanentemente congeladas. Em alguns casos, a espessura do solo congelado pode superar os 50 metros. Uma das caracteristicas mais importantes aos macroinvertebrados) como fator regulador dos processos do
do permafrost é a capac@ade dos solos congelados funcionarem como reserva de agua sélida. A medida que o estado permanente de congel.amento solo. Os processos bioldgicos incluem desde a fragmentacio
no solo se desenvolve, v§| capturando agua que, por sua vez, é congelada e armazenada. Durante o verdo, parte desta agua armazenada é liberada, da rocha matriz pelo efeito das raizes, até a influéncia de
sobretudo na camada ativa que cobre o permafrost. organismos vivos na ciclagem dos nutrientes, a bioturbacdo ou
. .- 5 a decomposicdo dos minerais de argila por acdo das bactérias.
‘ T<0°C Superficie T>0°C
" /"’o Num sentido amplo, a atividade dos organismos do solo esta
"“ yy \ ll % intimamente relacionada ao clima. A atividade bioldgica é
Detri ‘ praticamente nula nas regides quentes e secas. Sob condictes
etrito + Ar+ Agua /Gelo Teto ; i o
de baixas temperaturas ou de excesso de umidade a atividade
bacteriana é reduzida, o que faz com que a matéria organica
A . .
2\ | Solo permanentemente acumule-se no solo. Nas condi¢cdes de calor e umidade dos
(=] L. . ~ . . .
° congelado tropicos, os fungos e as bactérias sdo muito ativos. Nas areas
) . . .
2 temperadas, aqueles animais que constroem galerias ou tocas,
como pequengs man’pferos, besouros ou minhocas, podem ter
Base ) uma grande influéncia sobre os processos do solo, uma vez
o s . . . .
o que facilitam o movimento da dagua através destes canais e
‘E galerias. Nos trépicos, o papel dos cupins e das formigas é de
=1 ~ . . a . f . . . P
ué Solo ndo vital importancia na reciclagem de nutrientes e na redistribuicdo
a congelado de particulas do solo.

Como é um solo permanentemente congelado dos Andes?

0 carater pedregoso do ambiente periglacial Andino lhe caracteristicas tnicas, como, por exemplo, o efeito de isolamento térmico que tém o ar entre
os blocos da parte superficial, protegendo-o do calor.

Na imagem da esquerda, a figura A é uma representacéo esquematica de uma secdo de um perfil do solo dos Andes com permafrost e os materiais
que o compdem. O esquema a direita (figura B) descreve a variacdo na profundidade da temperatura durante um ano. A parte azul indica as
temperaturas mais frias durante o inverno, a vermelha as mais quentes durante o verdo; durante o resto do ano a temperatura varia entre estes dois
extremos. Onde ambas as curvas se unem, a temperatura do solo ndo depende das flutuagdes sazonais: mantém um gradiente constante.

0 solo permanentemente congelado tem um teto ou limite superior que o separa de uma camada superior e uma base ou um limite inferior que o
separa da litosfera. Estes limites coincidem com a isotérmica de 0°C anual.

A camada superior que protege o solo permanentemente congelado é conhecida como a camada ativa. Esta congela durante o inverno e descongela
nos meses de verdo, entregando agua aos rios de montanha. Parte dessa dgua que alimenta os rios pode proceder do descongelamento da parte
superior do permafrost caso esteja em desequilibrio com o clima atual.

Abaixo do solo permanente congelado ha solo descongelado, associado ao calor interior da Terra, o qual derrete o gelo. Diferente da dgua gerada na
camada ativa, a agua da base flui de maneira constante para os rios e/ou aquiferos ao longo do ano. (LR)

Brasil) em pastagem. A matriz do solo pode ser homogeneizada
de uma maneira muito intensa devido as atividades de cupins,
formigas, minhocas ou outras faunas do solo. Essa homogeneizacdo
é conhecida como pedoturbacdo bioldgica ou bioturbacdo. (HS)
Abaixo: os tuneis formados pelas minhocas formam macroporos
e canais no solo que permitem a infiltracdo da &gua e circulacdo
do ar. (RH)

Os cupins sdo insetos que formam col6nias e cuja estrutura social
é muito sofisticada. Esses insetos dividem o trabalho em grupos
especificos, produzem geracdes sobrepostas e cuidam dos individuos
coberta por gelo da América do Sul). Na foto de acima aparece um vale onde predomina o permafrost de montanha nos jovens de maneira coletiva. Alimentam-se principalmente de matéria

* 4
s, depois do Chile, em termos de superficie

A Argentina é o segundo pai coberta pelo gelo (abriga ao redor de 15% da superficie

Andes Secos (Mendoza, Argentina). Pode-se observar o cardter pedregoso da superficie dos solos afetados pelos ciclos de

congelamento e descongelamento (crioclastia), tipico dos ambientes periglaciais, bem como uma espetacular geleira rochosa, vegetal morta, geralmente na forma de madeira, serrapilheira ou, ainda,
também denominada geleira de escombros. (LR) de excremento de animais.
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Processos de formacdo do solo na ALC

Na ALC, pela sua vasta extensdo, podemos encontrar uma enorme
variedade de processos de formacdo. Diversas latitudes cruzam o
continente, desde a subtropical no mar do Caribe, passando pela
equatorial ou tropical, até chegar a zonas temperadas do sul da
Argentina e do Chile. A esta variabilidade soma-se o zoneamento
vertical, com altitudes que véo desde o nivel do mar até 6.000 m.

As condicGes anteriores produzem grandes variacGes de
temperatura, o que influencia nos processos de intemperismo
dos compostos minerais e na acumulacdo da matéria organica.
Por outro lado, também existem diferentes tipos de material de
origem ou substrato geoldgico: na ALC pode-se encontrar desde
materiais calcarios de origem marinha, sobretudo nas ilhas do
Caribe, até materiais de carater igneo muito antigos, como os
escudos da Guiana e do Brasil, os quais originam in situ uma
multitude de tipos de solo, bem como aluvies derivados desses
materiais de origem, com um alto grau de intemperismo (como
ocorre na Venezuela, parte das Guianas e no Brasil). Por outro lado,
cabe mencionar a diversidade de materiais de origem existentes
(rochas metamorficas e calcarias) nas grandes planicies aluviais
de sedimentos mais recentes derivados dos Andes, situados
ao norte do continente e no Uruguai. Quanto aos materiais de
origem vulcanicos, estes predominam tanto na América Central
como na Colémbia, Bolivia, Chile e Argentina.

A sequir, sdo descritos os principais processos de formacdo do
solo na ALC.

Processos de formagdo mais comuns na América do Sul

Para facilitar a compreensdo do texto, nesta descricdo sdo
diferenciados os processos em funcdo da sua localizacdo
na América do Sul. Foram definidas trés grandes areas: (i) os
grandes escudos ou macicos, que sdo as areas geologicas mais
antigas e estaveis (ii) a cadeia montanhosa andina, a mais longa
do mundo, a qual estende-se desde a Terra do Fogo (Chile) até
Venezuela e (iii) as varias bacias sedimentares onde os processos
de deposicdo sdo recentes ou ainda estdo ocorrendo.

1. Escudos ou macicos

A drea mais extensa em que os processos de formacdo
sdo relativamente homogéneos na América do Sul ocorre
principalmente dos trés escudos mais antigos do continente: o
escudo da Guiana, localizado principalmente na Venezuela; o
escudo brasileiro, principalmente neste pais e em parte do Uruguai,
Paraguai e Argentina; e 0 macico patagonico, ao sul da Argentina.
Nestas dreas s&o encontrados solos derivados diretamente das
rochas destes macicos e, nas areas adjacentes, surgem aluvides
provenientes dos mesmos. Os escudos sdo formados de rochas
igneas do periodo Pré-Cambriano, principalmente rochas acidas
no escudo da Guiana (p. ex. granitos) e basalticas nos escudos
brasileiro e patagbnico. Também podemos encontrar rochas
metamarficas, como o gnaisse, e sedimentares, como os arenitos

Ferralsol no rio Jari, Floresta Amazénica, Brasil. (BQ)

Tepuy do sul da Venezuela (parte do Escudo das Guianas). Os tepuyes ou tepui sdo grandes mesetas formadas por arenitos
fraturados. No tepuy adjacente encontra-se o Salto del Angel, a catarata mais alta do mundo, com uma queda de 1.000 m. (JC)

e aluvides pré-intemperizados das rochas mencionadas. Cobrem
grandes peneplanicies e altiplanos de grande estabilidade
geomorfolégica. O clima dominante é tropical Umido com
periodos de seca variaveis na Guiana e no meio-norte do Brasil.

0 sul do escudo do Brasil possui um clima subtropical, enquanto
que no escudo patagdnico, o clima é temperado e mais seco. A
cobertura vegetal mais extensa é a das vastas florestas sempre-
verdes com alta biodiversidade, como a floresta amazonica,
sequida das savanas (arbdrea, arbustiva e herbacea). No escudo
patagbnico surgem campos com vegetacdo arbustiva. Os solos
formados nestas areas tropicais e subtropicais foram submetidos
a milhares de anos de intemperismo, com expressivas lavagens
de bases e acumulacdo relativa de sesquidxidos de ferro e
aluminio.

0 grau de intemperismo é evidenciado pela predominancia de
argilas do tipo caulinita, dxidos de ferro como a goetita, e de
aluminio como a gibbsita. Os processos de acumulacdo da matéria
organica pouco expressivos devido as altas temperaturas. Os
processos de remocdo sdo geralmente mais intensos devido a
alta pluviosidade e lavagem do solo. Os processos de translocacao
estdo relacionados aos movimentos de argila em vdrios graus
para o subsolo, principalmente em climas subumidos e em
materiais mais acidos. As transformacdes consistem, sobretudo,
na conversdo de minerais primarios para argilas e sesquidxidos
devido as altas taxas de remocdo de cations basicos, as altas
temperaturas e ao longo tempo de intemperismo. Como
consequéncia, os solos sdo predominantemente profundos e
vermelhos (Ferralsols e Acrisols).

Por outro lado, as condicdes na Patagdnia resultam num baixo
grau de evolucdo do solo, principalmente devido as baixas
temperaturas e a sua pouca lavagem, dando lugar a solos muito
pedregosos e superficiais e com baixa evolucdo mineraldgica
(Leptosols e Regosols).

2. Cordilheira dos Andes

A segunda maior extensdo onde os processos de formacgdo do
solo ocorrem com certa homogeneidade, situa-se nas cadeias
montanhosas andinas e nas serras da costa norte da América
do Sul. As suas altitudes variam de 300 m até mais de 6.000
m, originando uma grande zonalidade vertical de temperaturas
e, consequentemente, de vegetacdo e solos. Esta regido ndo
é tdo antiga em comparacdo aos escudos, e de muito menor
estabilidade geomorfoldgica, ja que estad sujeita a importantes
movimentos tectonicos.

Como resultado, encontramos vales compostos por falhas e
terracos fluviais, também resultantes das alteracSes climaticas
e dos processos erosivos. Os materiais geoldgicos sdo de grande
diversidade: desde materiais igneos encontrados no coracdo dos
Antes, até metamorficos de diferentes graus e sedimentares nas
encostas (calcarios, xistos, lutitos e cinzas vulcanicas, estas ultimas
principalmente na Colémbia, Equador, Bolivia Ocidental, Argentina
e o Chile). A cobertura vegetal também é muito variada pelo efeito
das grandes diferencas de balancos hidricos; varia desde uma
vegetacdo espinhosa, propria das zonas aridas, (como a Goajira
venezuelana e colombiana e dos desertos do sul da Bolivia e
norte do Chile), até florestas tropicais subimidas e Umidas atuais
que dominam na maior parte da ALC. Nas areas onde ocorrem
temperaturas baixas, a vegetacéo é de porte arbustiva ou herbacea
(p. ex., nos paramos ou punas, acima dos 3.000 m de altitude).

As atividades humanas sdo as principais responsaveis pelo
desmatamento nas encostas, provocando a remocdo da cobertura
vegetal e importantes processos de erosdo.

A combinacdo de fatores de formagdo resultou em uma grande
variedade de solos nos Andes, desde muito pouco desenvolvidos
(por serem jovens ou estarem localizados em zonas muito
aridas), até solos de desenvolvimento pedogenético médio, com
caracteristicas quimicas e mineraldgicas variadas. Os processos
de acumulacdo da matéria organica também sdo diversos: séo
muito escassos nas zonas aridas, enquanto que nas areas mais
umidas podem chegar a acumular de moderado a alto teor de
matéria organica (especialmente sob florestas acima dos 1.000
m de altitude. Nos paramos, devido as baixas temperaturas,
ocorre a formacdo de Histosols). Os processos de remocdo de
bases do solo dependem do balanco hidrico, porém, em geral, sdo
de intensidade moderada a alta, favorecendo a natureza acida
dos solos, com excecdo aqueles de origem calcdria. Os processos
de translocacdo sdo bastante evidentes nos solos calcarios, com
acumulacdes de carbonatos secundarios no subsolo. Também se
pode observar movimentos de argila (horizonte argico) nos solos
mais estaveis. Em casos excepcionais, em solos desenvolvidos de
materiais de origem muito arenosos e em condicées de elevada
pluviosidade e baixas temperaturas, ocorrem movimentos de
ferro e aluminio ligados a matéria organica da superficie para
0 subsolo (horizontes espddicos e placicos), especialmente
nos paramos. Os processos de transformacdo dominantes
nos Andes sdo as alteracGes mineraldgicas, que vao desde os
minerais primarios até estadios intermediarios. Exemplos dessas
alteracGes sdo: de micas a ilitas e de vermiculitas e materiais
vulcanicos a alofanas. Os solos representativos destes processos
sdo os Cambisols, Luvisols, Leptosols e Andosols.
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3. Bacias sedimentares, planicies e vales

Sob estas denominacdes estdo incluidas as grandes bacias ou
areas deposicionais, como a bacia do rio Orinoco (Orinoquia), a
Amazonica e a bacia do Rio da Prata, assim como numerosos
vales e zonas costeiras de importancia agricola regional.
Dentro da Orinoquia, localizam-se as grandes planicies aluviais,
principalmente nos lhanos venezuelanos e colombianos. Sé&o
originados de sedimentos de natureza mineraldgica variada,
derivados da Cordilheira dos Andes e, em menor grau, dos
sedimentos pré-intemperizados do macico Guayanés. As
condicdes climaticas atuais sdo predominantemente tropicais
subumidas e umidas, dominando, nas primeiras, a vegetacdo de
savanas, sendo que em clima mais Umidos, dominam as florestas.
Do ponto de vista geomorfoldgico, estas planicies aluviais podem
ser divididas em dois grandes grupos: i) as planicies de inundacédo
ou que possuem deltas internos (formados por combinacdes
de bancos e estuarios, com solos jovens e de desenvolvimento
pedogenético moderado), como no caso da maior parte dos lhanos
centrais e do sul da Venezuela e de Casanare da Colémbia; e ii)
os lhanos altos ou planaltos, melhor drenados e com solos mais
desenvolvidos, como os do rio Meta e do rio Vichada na Colémbia.

Os processos de formacao variam em cada uma destas situacoes.
Assim, a acumulacdo de matéria organica é de baixa a moderada
nas planicies (variando conforme o grau de inundacdo), alto no
delta do Orinoco e baixa nos planaltos. A remocéo de bases é
relativamente baixa nas planicies inundaveis e alta nas mais bem
drenadas. As translocacdes dominantes nas areas de drenagem
deficiente sdo as dos carbonatos, seguidas das translocacées
de argilas. Nos planaltos, ocorre o movimento de argila junto
com sesquidxidos. As transformacdes nas planicies mais jovens
levam a formacdo de solos pouco intemperizados e bem
estruturados (até chegar a horizontes vérticos) com moderadas
alteracdes na sua mineralogia, enquanto que nos planaltos o
intemperismo é acentuado, sendo dominantes os solos dotados
de argilas cauliniticas. Os solos resultantes da combinacdo destes
processos sdo: i) nas planicies de inundacao: Fluvisols, Cambisols,
Phaeozems, Luvisols, Vertisols, Plinthosols e Histosols, e ii) nos
planaltos: Acrisols , Arenosols e Ferralsols.

A bacia Amazdnica, a maior bacia hidrografica do mundo (6,2
milhdes de km?), abrange parte do Peru, Equador, Colémbia,
Venezuela, Guiana e, principalmente, Brasil. Inclui as planicies
de inundacdo do rio Amazonas, das misturas de sedimentos dos
Andes e do escudo brasileiro. . As areas bem drenadas nas colinas
e planaltos sdo derivadas do escudo brasileiro e apresentam solos
muito desenvolvidos. Praticamente, na totalidade da bacia, o clima
é tropical Umido ou muito Umido, com periodos secos curtos. A
maioria da sua superficie encontra-se coberta por florestas sempre-
verdes de alta biodiversidade. Devido a pobreza do material de
origem, alta pluviosidade, altas temperaturas e a estabilidade
da paisagem, os solos, mesmo sob floresta, apresentam baixas
acumulacdes de matéria organica e alto grau de lixiviacdo
(lavagem) das suas bases. Por isso, sdo ricos em ferro e aluminio, o
que lhes confere varios tons de vermelho e amarelo. O predominio
das argilas cauliniticas é evidente nestes solos, denotando seu
elevado grau de transformacéo. Os solos dominantes s&o Acrisols,
Ferralsol e Plinthosols.

Abacia do Rio da Prata é a segqunda mais extensa bacia hidrografica
do mundo (3,2 milhdes de km?). Ocupa o centro-sul do Brasil, parte
da Bolivia, Uruguai, Paraguai e parte do noroeste da Argentina.
E formada pelos rios Parand, Paraguai e Uruguai, os quais
desembocam no Rio da Prata. Uma boa parte do embasamento
da bacia do Rio da Prata é o escudo brasileiro, dominado por
basaltos, embora na regido Ocidental existam planicies aluviais, e
na zona sul, predominam os Pampas de origem edlico (loess) dos
Andes argentinos. Na parte brasileira, de Brasilia até o sul do pais,
surgem vastas extensdes de planaltos bem drenados, dominados
por savanas ou cerrados, com uma ampla diversidade arbdrea,
com solos bem drenados, vermelhos, acidos, pobres em nutrientes,
com pouca matéria organica e dominados por argilas caulinitas. Os
solos dominantes sdo Acrisols e Ferralsols. Mais ao sul da bacia,
encontramos serras e planaltos com solos mais férteis, embora
propensos a processos erosivos. No sudoeste da bacia, localizada
no Brasil, parte da Bolivia e Paraguai, ligado ao rio Paraguai,
encontra-se uma das maiores areas Umidas do mundo, o Pantanal.
Trata-se de um delta interno com preenchimento de sedimentos
aluviais e sujeito a fortes inundacdes, e, portanto, ha predominio
de processos hidromorficos, resultando na formacdo de Gleysols

e Plinthosols. Ao leste do rio Paraguai e até a margem inferior do
planalto andino, situa-se o Gran Chaco, cobrindo parte da Bolivia,
Paraguai, Brasil e norte da Argentina. Representa uma extensa
planicie aluvionar, com florestas estacionais, que é atravessada
por rios sinuosos, com indmeros meandros e planicies muito
férteis (p. ex. as planicies de Santa Cruz), com areas mais aridas
ao oeste e mais Umidas ao leste. Os solos sdo mais salinos ao sul
(como nas planicies do rio Salado). Consequentemente, os seus
solos sdo muito variados, com processos de pouca lavagem até
muito lavados, de pouco a moderado grau de desenvolvimento de
translocacdes e de transformacdes minerais, favorecendo, assim, a
presenca de Fluvisols, Cambisols, Luvisols, Solonetz e Solonchaks.

Mais ao sul surgem as Grandes Planicies ou os Pampas argentinos
que cobrem cerca de 56 milhdes de hectares, formadas por
depositos de loess provenientes dos Andes (material de origem
vulcanico), que abriga os melhores solos na ALC. E uma drea plana,
de clima seco no oeste, subumido no centro e Umido em direcéo
ao oceano Atlantico. Os solos sdo ricos em matéria organica bem
humificada, com abundancia de carbonato de calcio ou ricos
em bases e sais, especialmente nas areas mais secas. Também
apresentam processos de translocacdo de argilas, que sdo mais
acentuados na presenca de sddio, nas areas mais Umidas. Os solos
mais representativos sdo os Kastanozems e Phaeozems, embora
também sejam encontrados os Solonchaks e Vertisols.

Finalmente, cabe mencionar os importantes vales e dreas
costeiras, especialmente da regido do Pacifico: o vale central do
Chile, as planicies costeiras do Peru e os vales dos grandes rios
colombianos. O vale central do Chile abrange, na zona norte, uma
regido desértica onde se ddo muito poucos processos de formacdo
do solo (quase unicamente ocorrem acumulacdes de sais). A
pluviosidade neste vale, assim como a vegetacdo, sao suficientes
para alterar os materiais aluvionais e vulcanicos. Também sdo
suficientes para produzir abundante acumulacdo de matéria
organica, certa lavagem de bases, de translocacdo de argila e de
transformacfes minerais (moderadas). Portanto, os solos mais
comuns nesses ambierntes sao os Phaeozems, Luvisols e Vertisols.

0 Parincota (6.342 m de altitude) é um vulcdo localizado na fronteira entre Bolivia e o Chile. Uma das erupcdes mais violentas, ocorrida ha
aproximadamente 8000 anos atras, provocou um deslizamento de terra que originou o lago Chungara (em primeiro plano na foto). (LG)
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A parte sul encontra-se proxima a areas mais frias e Umidas,
onde a atividade vulcanica e as geleiras sdo muito significativas.
L3, os solos sdo mais lavados e pouco desenvolvidos do ponto de
vista pedogenético.

A costa peruana estende-se ao longo de aproximadamente 2.500
km. Trata-se de uma area arida e plana formada por depdsitos
aluvionais, com materiais provenientes dos contrafortes andinos.
Sdo solos jovens e pouco desenvolvidos devido a aridez e a falta
de vegetacdo. Nas areas sob influéncia marinha predominam os
processos de acumulacdo de sais, onde sdo encontrados Calcisols
e Solonchaks (Fluvisols, no caso de areas de deposicdo fluvial e
Arenosols quando ha efeito do vento). Os contrafortes andinos
em forma de colinas sao derivados de rochas duras, levando a
formacéo de Regosols e Leptosols.

Os vales colombianos de grande extensdo e fertilidade
correspondem aos vales de Cauca e de Magdalena. S&o planicies
aluvionais conformadas pelas planicies de inundacdo e seus
terracos associados. As planicies de inundacdo apresentam os
componentes classicos, como os bancos, as concavidades e as
depressdes ou estuarios. Estdo relacionadas a climas quentes,
de pluviosidade sazonal e com diversos materiais aluvionais,
normalmente jovens. Os processos de formacdo dos solos
dependem, em grande parte, da drenagem. Assim, nos bancos
mais altos, bem drenados e de textura arenosa, ocorrem poucas
acumulacdo de matéria organica e formacdo de estrutura,
havendo escassa lavagem de bases; nas areas intermedidrias
pode haver maior acumulacdo de matéria organica, translocacdo
de argilas e alteracdes minerais moderadas, enquanto que nas
areas mais baixas ocorrem acumulos mais elevados de matéria
organica e fenémenos de formacdo de horizontes vérticos devido
as condicdes de ma drenagem. Os solos mais comuns nestas
areas sdo: Fluvisols, Phaeozems, Vertisols, Stagnosols e Gleysols.
Nos terracos, por serem mais antigos em relacéo as planicies, os
processos estdo mais orientados para a translocacdo de argilas
e lavagem de bases e transformac¢des minerais, resultando na
formacdo de Luvisols e, em menor proporcéo, de Acrisols.

Processos de formagdo mais comuns no México e América
Central

1. Regido Mexicana

Sdo muitos os processos que tém esculpido o solo mexicano. A
sua origem apresenta uma histdria singular, ja que, ao contrario
de outras areas continentais formadas por grandes placas
tectdnicas, como os Andes sul-americanos, o territorio do México
é o resultado da fus&o de muitas placas, de origens e idades muito
diversas. Podemos encontrar quatro placas: a Norte-americana, a
do Pacifico com a Peninsula da Baixa Califérnia, a dos Cocos ao
sul e a do Caribe ao leste. O entrechoque entre as placas levou a
formacdo de montanhas e vulcdes, entre os quais se destacam
o Eixo Neovulcanico, com mais de 900 km de comprimento e
de 50 a 250 km de largura, o qual se estende desde a costa do
Pacifico até a costa do Golfo do México. Formou-se ha mais de
20 milhdes anos, e separa as duas areas biogeograficas mais
visiveis deste pais: Aridoamérica e Mesoamérica (ao sul do Eixo.
Ver Glossario para a Mesoameérica).

Na Arido-américa (ao norte do Eixo), destacam-se os processos
edaficos tipicos de climas aridos: cimentacdo, salinizacdo e
vertissolizacdo. A cimentacdo é favorecida por uma abundancia
de carbonatos ou sulfatos de calcio na rocha matriz ou, bem como
pela presenca de lencol freatico pouco profundo que favorece
a deposicdo desses compostos nas zonas baixas, cimentando a
massa do solo com ajuda de uma temperatura elevada do solo.

A salinizacdo ocorre pela evapotranspiracdo excessiva e pela influéncia
natural dos 11.000 km do litoral. Nas dreas salinas o lencol freatico
encontra-se sobressaturado de sais. Quando ascende por elevacdo
capilar, pode chegar a superficie do solo. Pela intensa radiacdo
solar esta agua evapora-se e os sais sollveis sdo acumulados ou
precipitados. Durante a cristalizacéo, os sais preenchem os poros e
0S espacos vazios no solo, dispersando as particulas e mantendo uma

consisténcia friavel do solo mesmo em ambiente seco.

A vertissolizacdo é um processo complexo que se pode resumir
da sequinte forma: processo de inversdo do solo movimenta
o solo por fendilhamento, expanséo e contracdo, formacdo de
faces de deslizamento dos agregados do solo com formacdo
de superficies de friccdo (slickensides) e desenvolvimento de
microrrelevo Gilgai na superficie do solo (tal como explicado na
pagina 26).

-

0 vulcdo “Rincon de la Vieja” representa um dos cinco vulcdes ativos de Costa Rica. No Parque Nacional de mesmo nome podem-

se observar manifestacdes da intensa atividade geoldgica: fontes termais que déo origem a quedas d’'agua muito quentes; lagoas
sulfatadas que ocupam pequenas depressdes nas quais agua barrenta borbulha continuamente; orificios onde se elevam jatos de
vapor, principalmente durante a estacdo chuvosa; e pequenos vulcdes de lama de rocha derretida de vérias formas e dimensdes. (MVR)

Por outro lado, na Mesoamérica sdo mais frequentes processos
associados ao maior teor de umidade: gleizacdo, lixiviacdo e
humificac&o, dentre outros. O processo de intemperismo é muito
mais intenso nos climas mais chuvosos e quentes devido a acdo
da hidrélise sobre os minerais primarios das rochas matrizes.
Quando o processo de acumulacdo de hematita e goetita é
intenso, sdo comuns as cores vermelhas no solo e a formacédo
de nddulos duros ricos em ferro (ver ferralitizacdo, pagina 27).

A existéncia da biomassa vegetal em abundancia nestes lugares
gera maior quantidade de material morto sobre a superficie, o
que, associado a predominancia de acidos humicos (ver “humus”
e " humificacdo " no Glossario) pouco maveis, a existéncia de um
teor elevado de bases (especialmente calcio) e a presenca de
condicdes climaticas relacionadas a periodos secos, resulta na
diminuicdo da mineralizacdo de residuos organicos, o que leva a
uma maior acumulacdo de matéria organica em forma de humus.

2. Areas vulcanicas: o Eixo Neovulcanico

0 processo mais caracteristico produzido nos solos vulcanicos é
a formacdo de alofana (andossolizacdo). Este composto forma-
se em condicdes de média a alta acidez, em meios saturados ou
muito umidos, pela rapida meteorizacdo dos vidros vulcanicos
ou, com menos frequéncia, a partir de feldspatos. Através dos
processos de envelhecimento e cristalizacdo, a alofana pode
gerar outros minerais, como a metahaloisita ou a imogolita.

No caso particular do Eixo Neovulcanico, o processo mais
importante é o de andossolizacdo, resultante da hidrélise das
cinzas vulcanicas devido a boa drenagem em climas Umidos (em
climas secos estes solos podem ser formados apenas a partir de
cinzas basicas recentes). Existe outro processo de andossolizacdo
em que os quelatos (ver glossario) estdo saturados com aluminio
relativamente imovel (mais tipico dos Andosols na América
do Sul que dos Andosols mexicanos). As caracteristicas mais
importantes destes solos vulcanicos sdo: a alta fixacdo de fésforo,
alta retencdo de umidade e baixa densidade do solo. Estes solos
sdo suscetiveis a erosdo edlica e hidrica.

3. Ilhas do Caribe

As ilhas do Caribe, também chamadas de Antilhas, surgem em
duas etapas bastante diferenciadas (conhecidas como "Arcos de
Ilhas" e "Periodo Plataférmico"). Dividem-se em Grandes Antilhas
(Cuba, Espanhola: Haiti - Santo Domingo, Porto Rico e Jamaica)
e Pequenas Antilhas (Guadalupe, Martinica, Dominica, Trinidade e
outras).

A formacéo de solos nestas ilhas esta condicionada por diversos
fatores, mas principalmente pelos processos geomorfoldgicos e
clima. Os processos geomorfoldgicos ddo lugar a trés formas de
relevo: montanhas, planaltos e planicies. O clima tropical influencia
na transformacdo dos minerais e na lavagem das substancias,
levando a formacéo de solos muito acidos.

Assim, nas regides montanhosas em relevos estaveis, pode ocorrer
a ferralitizacdo, as vezes acompanhada da lixiviacdo e formacdo
de potentes crostas de intemperismo (ver glossario). Nestas
condic6es, podem ocorrer os Ferralsols férricos, Acrisols e Alisols.
No entanto, no caso dos relevos instaveis, muitas vezes jovens, a
transformacdo de substancias minerais da origem a sializacdo (ver
Glosssario), com formac&o de solos jovens, tais como Cambisols e
Phaeozems (ou Luvisols se ocorrer lixiviacdo)

Nas planicies jovens, formadas de sedimentos argilosos ricos em
esmectitas, ocorre a vertissolizacdo, com formacao de Vertissolos.
Também podem ocorrer processos aluviais, dando lugar a formacéo
de Fluvisols, bem como gleizacdo, com a formacédo de Gleysols. O
processo de acumulacdo de turfa ndo é muito comum (apenas
apresenta-se de forma significativa nas Grandes Antilhas, como,
p.ex., em Cuba, formando os Histosols).

Nas planicies carsticas do Nedgeno (ver Glossario), os solos
desenvolveram-se através da ferralitizacdo, da nitidizacdo e lixiviacdo,
levando a formacdo de Ferralsols, Nitisols e Lixisols, respectivamente.
Os Nitisols aparecem na maioria das ilhas do Caribe.

Nestas ilhas, o vulcanismo é pouco expressivo, ao contrario do
que acontece no México e na América Central.  Apenas esta
presente em trés ilhas: Martinica, Dominica e Guadalupe. A partir
dos materiais vulcanicos nessas ilhas, a andossolizacéo forma os
Andosols.
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Funcdes-chave do solo

Embora muitas vezes ndo se considere como tal, o solo é o
centro de quase todos os processos dos quais dependem os
ecossistemas e, por sua vez, o bem-estar da humanidade.
Fornece, regula e sustenta inimeros servicos ecossistémicos, dos
quais dependem a seguranca alimentar, o reflgio, o controle de
inundacdes, de doencas e o patrimdnio cultural, através de cinco
funcdes fundamentais:

- Meio fisico: habitat e biodiversidade — O solo é o suporte
sobre o qual as plantasse desenvolvem, ao mesmo tempo em
que representa o habitat para a fauna e os microrganismos
do solo. Oferece um ambiente muito diverso do ponto
de vista fisico, quimico e bioldgico. Os assentamentos
humanos dependem do fornecimento de alimentos, fibras e
combustiveis procedentes de cultivos agricolas e florestais,
que, por sua vez, sdo proporcionados pelo solo.

- Ciclagem de nutrientes — O solo armazena, libera e recicla
os nutrientes e outros elementos essenciais para a vida.
Durante estes processos biogeoquimicos os nutrientes séo
transformados em formas assimilaveis para as plantas,
armazenados no solo, incorporados a agua subterranea ou
liberados para a atmosfera.

- Ciclo hidrolégico — O solo atua como regulador de drenagem,
fluxo e armazenamento de agua; deste modo, fica disponivel
para os organismos do solo, bem como podem recarregar
os aquiferos. A compactacdo pode anular a capacidade do
solo para desempenhar estas funcdes e promover eventos
potencialmente catastréficos, como as inundacdes.

- Filtro e tamponamento — O solo atua como um filtro que
protege a qualidade da agua, do ar e de outros recursos. As
substancias toxicas ou o excesso de nutrientes podem ser
regulados, de forma que ndo estejam disponiveis para os
organismaos Vivos.

- Suporte para as atividades humanas e provisdo de principios
ativos medicinais - As estruturas construidas pelo ser humano
assentam-se sobre o solo, o qual também abriga os tesouros
arqueologicos. Fornece o ambiente para cultivar alimentos
e também tem uma influencia na salde humana, uma vez
que muitos medicamentos, como alguns antibidticos, sdo
sintetizados através de bactérias e de fungos do solo.

Ciclagem de nutrientes

Entende-se por ciclagem de nutrientes a transferéncia de
elementos entre o solo, as plantas e a atmosfera. Num
ecossistema natural e equilibrado, esta transferéncia é auto-
sustentavel e ciclica. No diagrama da direita ilustra-se, de forma
geral, este processo. Os distintos elementos contém diferentes
‘ciclos da vida". Através de processos de transformacdo, estes
elementos sdo formados e armazenados no solo em formas
inorganicas ou organicas. Se as condicdes sdo favoraveis, alguns
dos elementos sdo consumidos pelos organismos, 0s quais, ao
morrerem e se decompor, devolvem os elementos a terra para
que 0 processo possa continuar.

Mesmo que cada nutriente apresente um ciclo especifico, varios
elementos aparecem em mais de um ciclo. Alguns ciclos, como
o do nitrogénio, carbono, oxigénio e enxofre, implicam em
transferéncias entre a atmosfera, o solo e as plantas, enquanto
que outros podem desenvolver seu ciclo apenas abaixo da terra.
As fases mais importantes destes ciclos se referem a troca de
nutrientes entre os trés ambitos principais:

- Armazenamento no solo na forma inorganica: em cada
fase de crescimento, as raizes das plantas s6 podem ter
acesso a uma pequena fracdo das reservas inorganicas do
solo de fésforo, potassio e calcio, elementos provenientes
do intemperismo dos minerais, da chuva e das particulas
presentes na atmosfera, da mineralizacdo da matéria
organica e da aplicacdo de fertilizantes inorganicos. Nestes
casos, 0s nutrientes sdo compostos por ions presentes na
solucdo do solo e de ions trocaveis adsorvidos pelos minerais
de argila e matéria organica (ver a continuacdo);

- Armazenamento nos organismos vivos no/sobre o solo:
inclui os nutrientes armazenados nos animais, plantas e
microrganismos. Para os elementos com ciclos rapidos (p.

ex., 0 potdssio), o armazenamento desta forma é muito
significativo.

Nosso bem-estar depende dos ecossistemas
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Fonte: Avaliacdo Ecossistémica do Milénio

Relacdo entre os servicos prestados pelos ecossistemas e o bem-estar humano. As funcdes do solo desempenham um papel fundamental em quase todos
0s processos do ecossistema. A avaliacdo Ecossistémica do Milénio define os servicos “ecossistémicos” como aqueles beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas. Estes beneficios podem ser de dois tipos: diretos ou indiretos. Consideram-se beneficios diretos os servicos de aprovisionamento e os servicos de
regulacdo. Os beneficios indiretos sdo os servicos de apoio. Existem também bens “ndo materiais” que séo classificados como servicos culturais. (MEA) [5]

Como acontece com alguns parametros pedoldgicos, as funcGes do
solo sdo dificeis de se medir diretamente, especialmente quando
se trata de dreas extensas. Por isso, para poder avaliar a qualidade
e o desempenho do solo, muitas vezes é necessario recorrer a
outros indicadores relacionados a estas funcdes.

Alguns destes indicadores de qualidade sdo descritivos e de
aplicacdo no campo (p. ex, se a drenagem for rdpida ou ndo)
enquanto que outros, quantitativos, devem ser avaliados por meio
de analise de laboratdrio (p. ex., valor do pH ou do teor de carbono).

- Quando os organismos morrem, sao decompostos e passam
a formar parte das reservas organicas do solo.

« Armazenamento no/sobre o solo dos restos dos organismos:
desta maneira fecha-se o ciclo ao decompor os restos dos
organismos vivos (ver pagina 24).

Como resultado, existem diferencas significativas na distribuicao
dos elementos dentro do solo. Os nutrientes sdo liberados em
profundidade pelo intemperismo dos minerais e, em seguida,
sdo absorvidos pelas raizes das plantas, para posteriormente
serem transferidos as partes aéreas das mesmas; a seguir sao
redepositados no solo na forma de matéria organica fresca. Com
o aporte de precipitacdo ha o enriquecimento das reservas da
superficie do solo. O nitrogénio tende a acumular-se no horizonte
A, rico em matéria organica, e diminui gradualmente com a
profundidade. O fésforo comporta-se de maneira semelhante.
No entanto, por ser praticamente imdvel no solo, 90% tende a
permanecer nos primeiros 30 cm superficiais do solo. No caso
do potassio, o nimero se aproxima de 50%. O enxofre também
tende a acumular-se na superficie em ambientes temperados,
embora, no caso de solos tropicais, ocorrem concentracdes mais
elevadas no subsolo.

Na realidade, cada ciclo é um processo de equilibrio entre as
entradas e saidas de nutrientes. As entradas podem ser de forma
natural, como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, ou por fora do
sistema (p. ex,, fertilizantes organicos e inorganicos). As saidas de
nutrientes incluem sua eliminacdo completa do sistema através
das colheitas, do vento, da eroséo hidrica e da lixiviacdo.

Uma das principais fontes de nutrientes para as plantas é a
matéria organica do solo, a qual melhora as propriedades
bioldgicas, quimicas e fisicas do mesmo. Os residuos vegetais
sdo a fonte principal de matéria organica do solo, enquanto que o
estrume e a uring, sdo fontes secundarias. Nos campos agricolas
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Os indicadores podem ser agrupados em trés categorias: quimicos
(p. ex., a condutividade elétrica a fim de avaliar os requerimentos
nutricionais das plantas), fisicos (p. ex., caracteristicas hidrologicas
do solo, como a retencdo da agua, para poder avaliar a
disponibilidade de agua para as plantas) e bioldgicos (p. ex.ciclo
de nutrientes para avaliar a respiracdo do solo). O teor de matéria
organica transcende estas categorias, ao estar relacionado a todas
as funcgdes e ser, a0 mesmo tempo, um indicador da qualidade do
solo.

deve-se aplicar grandes quantidades de insumos organicos a fim
de melhorar os niveis de matéria organica. No entanto, muitos
métodos de cultivo atuais consomem muitos mais nutrientes do
que devolvem ao solo. A situacdo é particularmente evidente nas
monoculturas de cereais as quais removem quase toda a planta
do campo.

Deposicao
atmosférica

Decomposicao

Absorcdo de
nutrientes
pelas plantas

¢ e————» Agua
Minerais e do solo

nutrientes do solo / \

Intemperismo

solo

rocha Lixiviacdo

Esquema geral do ciclo dos nutrientes. Os nutrientes do solo podem
ter origem na atmosfera, na decomposicao de residuos vegetais ou
no intemperismo de minerais. Estes permanecem retidos na matéria
organica e nas particulas de argila, que os liberam lentamente na
solucdo aquosa do solo, de forma que possam ser utilizados pelas
plantas. No entanto, os nutrientes podem ser perdidos através da
lavagem. (MSS)



0 esgotamento dos nutrientes contribui diretamente para a
diminuicdo da producdo de alimentos per capita nas pequenas
propriedades agricolas. Os seus proprietarios ndo sdo capazes
de aplicar a quantidade adequada de nutrientes devido ao alto
preco dos fertilizantes inorganicos ou devido a falta de maquinas
agricolas. A crescente pressdo sobre o uso da terra faz com que
aquelas praticas tradicionais, como os longos periodos de pousio,
que melhoram o teor de nutrientes do solo e reconstroem a sua
fertilidade, sejam geralmente dificeis de aplicar.

As possiveis solucdes passam por praticar uma agricultura de
conservacao que ajuda a manter os niveis de nutrientes naturais
através de praticas sustentdveis de manejo da terra ou através
da combinacdo de adubos organicos com insumos inorganicos.
Outras fontes de insumos organicos, como os residuos organicos
domésticos, residuos agro-industriais e aguas residuais ricas em
nutrientes, poderiam contribuir para a eficiéncia da ciclagem
de nutrientes, embora haja que se ter precaucdo para evitar
a contaminacdo do solo e dos alimentos. Por ultimo, um
maior conhecimento dos processos quimicos e bioldgicos que
determinam a disponibilidade dos nutrientes do solo para as
plantas permitird otimizar os ciclos dos nutrientes e maximizar
a eficacia do seu uso.

0 ciclo do nitrogénio

0 nitrogénio (N) é um dos elementos essenciais para as plantas,
ja que forma parte da estrutura da clorofila, dos acidos nucleicos
(ADN , ARN) e das proteinas. Apesar de ser abundante no ar, o
nitrogénio atmosférico ndo pode ser aproveitado pelas plantas
e animais, devendo passar para um estado em que possa ser
utilizado. A agua da chuva contém quantidades substanciais de
nitrogénio na forma de aménia (NH,) e nitrato (NO,-). Ambos os
elementos sdo de facil absorcdo pelas raizes das plantas, desde
que incorporados ao solo. A decomposicdo da matéria organica
resulta na mineralizacdo do nitrogénio organico, liberando o fon
de amoénio (NH,") no solo. Sob certas condicdes de temperatura,
umidade, arejamento e com presenca de determinadas espécies
de plantas, o ion amdnia é oxidado e passa a nitrato (NO,"), ambos
sdo formas disponiveis para as plantas. O nitrogénio também
pode ocorrer no solo como resultado do intemperismo mineral,
pela adicdo de urina ou aplicacdo de fertilizantes minerais.

Existem certos tipos de bactérias (p.ex. do género Rhizobium) que
podem converter o nitrogénio atmosférico (N,) em aménia (NH,)
por meio de uma relacdo simbidtica com os nddulos das raizes
de algumas plantas leguminosas, como o trevo (género Trifolium)
e a soja (Glycine max). Este processo denomina-se fixacdo
bioldgica de nitrogénio. Aprendemos com essas simbioses que se
desenvolvem em condicGes naturais e, hoje em dia, a utilizamos
para tornar a nossa producdo agricola mais eficiente. As bactérias
fixadoras capturam o nitrogénio atmosférico para que possa ser
utilizado pela planta. Desta maneira, é possivel produzir cerca de
45 milhdes de hectares de soja na América Latina sem que seja
necessario usar fertilizantes nitrogenados.

As plantas convertem amonia em Ooxidos de nitrogénio e
aminoacidos, os quais formam proteinas e outras moléculas. Em
troca, a planta fornece aclicares para as bactérias fixadoras de
nitrogénio e mantém um ambiente anaerdbico (livre de oxigénio)
na zona radicular para que as bactérias possam existir. O pH
do solo, os teores de matéria organica e a disponibilidade de
micronutrientes como o cobre, podem influenciar na distribuicdo
e atividade dessas bactérias.

.

Nos ecossistemas naturais, o crescimento das plantas é
relativamente lento e a captura anual de nitrogénio é baixa (p. ex.,
30 kg N/ha) se comparada a captura das plantas cultivadas, muito
mais exigentes em nitrogénio (p. ex. 500 kg N/ha). Por outro lado,
a colheita geralmente envolve a remocdo de matéria organica do
campo e do solo, que no ciclo natural iria se decompor sobre o solo.
Isto significa que, sob condicdes de cultivo, existe uma exportacdo
de N e os outros elementos do solo para outro lugar. Neste caso,
o ciclo natural de N néo é suficiente para manter o crescimento
ideal dos cultivos e torna-se necessario adicionar N sintético ao
solo. A adicdo de fertilizantes para contrabalancear a deficiéncia
de N do solo proporciona o aumento do crescimento das plantas,
maior producdo de proteinas e maiores produtividades de graos
e frutas.

Micorrizas crescendo ao redor do sistema radicular da planta. Estas
relaces simbidticas permitem a planta explorar mais volume do solo do
que alcancariam apenas com as suas raizes. Deste modo, certos elementos
(fésforo, nitrogénio, potassio) e a agua do solo sdo captados de maneira
mais eficiente. Além disso, a protecdo fornecida pelo fungo faz com que
a planta seja mais resistente a mudancas de temperatura e acidificacdo
do solo proveniente da presenca de enxofre, magnésio e aluminio. Certas
reacdes fisioldgicas do fungo fazem com que a raiz mantenha-se ativa por
maior periodo de tempo do que se ndo tivesse micorrizada. O termo deriva-
se do grego mykos (fungo) e riza (raiz). (IDP)

No entanto, o excesso de N (em quantidade acima do que pode
ser utilizado pelas plantas) pode ser lavado do solo e acumular-
se nos corpos de agua. Sob certas condicdes, isto pode causar
0 aumento da populacdo de bactérias, diminuindo, assim, a
concentracdo do oxigénio na agua até atingir o ponto de causar a
morte dos peixes e outros organismos aquaticos.

O ciclo do fésforo

0O fésforo (P) é outro elemento vital para as plantas, ja que faz
parte da estrutura das moléculas de DNA e RNA, bem como das
membranas celulares; regula o processo de divisdo celular e a
formacdo das proteinas. A deficiéncia de fésforo pode ocorrer
nas areas de chuvas intensas ou nos solos argilosos acidos ou
originarios de calcario, mas pobres. Os sintomas desta falta de
P sdo um pobre crescimento e ocorréncia de manchas foliares
verde-azuladas em vez de amarelas. Devido ao movimento do P
nas plantas, as folhas mais velhas sdo as primeiras a apresentar
estes sintomas. Os frutos tornam-se pequenos e de sabor acido.

Dado que o P é um elemento altamente reativo, nunca é
encontrado como elemento livire no ambiente natural. Nas
rochas aparece como fosfato (PO,*), enquanto que fora destas
é liberado a partir da decomposicdo de matéria organica, dado
origem a ortofosfatos (p. ex,, H,P0O,", HPO,"). Estes compostos sao
rapidamente absorvidos pelas particulas do solo ou imobilizados
pelas bactérias que se alimentam de P (p. ex. Aspergillus). O
fésforo, tanto o inorganico como o presente na matéria organica,
frequentemente encontra-se no solo em forma pouco disponivel
para as plantas.

Os solos dos trépicos umidos na ALC

Os trépicos Umidos da América Latina dispdem uma maior proporcdo de
solos &cidos do que as suas contrapartes na Asia e Africa, com 81% da
superficie coberta por Ferralsols, Acrisols, Alisols e Umbrisols (Oxisols,
Ultisols e Dystropepts de acordo com a classificacdo de Soil Taxonomy
americana). As limitacdes de solo mais comuns na Amazonia sdo a
deficiéncia de fésforo (90% da area), toxicidade por aluminio (73%), a
seca (53 %), e as baixas reservas de nutrientes (50 %) [26].

Como consequéncia dos baixos niveis de P disponivel no solo e
a competicdo entre os microrganismos do solo, muitas plantas
tem desenvolvido uma relacéo simbidtica com um tipo de fungo.
Esta relacdo da lugar as micorrizas, as quais permitem expandir
e melhorar o sistema radicular da planta para facilitar a rapida
absorcéo de P (ver imagem nesta pdagina, acima).

Os nutrientes no solo e o

crescimento das plantas

Macronutrientes

Os macronutrientes sdo essenciais para o crescimento das plantas e sao
necessarios em grandes quantidades [108].

Potassio (K). E fundamental para a maioria das funces das plantas,
tais como o controle estomatico, a manutencdo da turgescéncia dos
tecidos e balanco de cargas durante a absorcdo seletiva dos ions através
das membranas radiculares. Também funciona como uma enzima em
muitas reacdes bioguimicas. O potdssio é muito mdvel e de facil extracdo
das folhas das plantas para poder ser utilizado pelos microorganismos do
solo e pelas raizes. Nos solos acidos o K pode formar parte da estrutura
de minerais insollveis (micas e feldspatos), pode estar parcialmente
disponivel em argilominerais do tipo 2:1 (ver pagina 24), pode estar
mais disponivel quando associado a argilas e hiumus na forma de coldide
ou, ainda, pode estar na forma muito disponivel as plantas quando
presente na solugdo do solo. O K dissolvido na solugéo do solo como ion
¢ facilmente submetido a lavagem, embora estas perdas causadas pela
erosdo nao causem graves problemas.

Calcio (Ca). Forma parte das paredes celulares dos tecidos vegetais.
Ajuda a manter o P disponivel na zona radicular, ligando-o a outros ions.
Ao estar fixado nas paredes celulares, ndo é lavado das folhas e nem
circula na planta. A deficiéncia de Ca provoca um crescimento lento da
planta, um reviramento das folhas jovens e a morte das gemas terminais.
0 Ca é facilmente lavado do solo.

Magnésio (Mg). E o atomo central da molécula de clorofila, além de ser
uma enzima fundamental. A deficiéncia de Mg manifesta-se através
da coloracdo amarela entre as nervuras das folhas. Os valores baixos
do pH no solo diminuem a disponibilidade deste macronutriente para as
plantas.

Fésforo (P). De importancia vital para muitas funces das plantas.
E o elemento chave da maioria dos fertilizantes e, em geral, os solos
ndo fertilizados sdo deficientes desse macronutriente. O P forma a
"coluna vertebral" das moléculas de DNA e RNA, regula a divisdo celular,
o desenvolvimento das raizes e a formacdo de proteinas (ver texto
adjacente). Ele é responsdvel pelo aumento da produtividade dos cultivos.

Micronutrientes

S&o elementos essenciais para o crescimento da planta, embora sejam
requeridos em pequenas quantidades (<100 ppm da composicdo da
planta). Muitas vezes funcionam como enzimas.

Ferro (Fe). Procede do intemperismo quimico dos minerais. A quantidade
do Fe nas plantas encontra-se em varias ordens de magnitude menor
do que encontrado no solo mineral. O ferro transporta elétrons nas
enzimas e também desempenha um papel importante na fixacdo de N
e na formacdo da clorofila.

Manganés (Mn). E um elemento critico em processos como a
fotossintese, a respiracdo e o metabolismo do N. Pode ser abundante
em determinados solos &cidos, podendo atingir niveis tdxicos se o pH
estiver proximo a 5,0.

Zinco (Zn). Controla os hormonios de crescimento nas plantas e
interfere na sintese de proteinas. Quase a metade dos cultivos de
cereais do mundo apresenta deficiéncias no zinco, resultando em
baixos rendimentos. Além disso, a deficiéncia de Zn nas pessoas €é o
quinto fator de risco para o desenvolvimento de doencas nos paises em
desenvolvimento. A presenca de Zn no solo esta intimamente associada
a0 magnésio.

Cobre (Cu). E especialmente abundante nos solos acidos arenosos e um
importante ativador de enzimas que sdo encontradas, sobretudo, nos
cloroplastos das folhas.

Contaminantes

Sdo elementos que causam instabilidade, desordem ou danos ao
ecossistema. Altos teores destes elementos podem ter efeitos téxicos.

Aluminio (AL). Este elemento nao é usado em quantidades significativas
pelas plantas. No solo, imobiliza o P e geralmente aumenta a acidez e
a concentracdo de alguns cations. O aluminio torna-se tdxico a partir de
1 ppm para algumas plantas e acima de 15 ppm para a maioria delas.

Chumbo (Pb). Liga-se a matéria organica do solo e acumula-se em
certos tecidos vegetais. Em concentracdes suficientes pode causar dano
cerebral.
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Onde se localizam os solos naturalmente férteis na ALC?

As zonas em vermelho
representam as zonas
demasiado altas...
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0 solo é o coracdo da seguranca alimentar. Os solos saudaveis
sdo necessarios para sustentar a vida na Terra: neles sdo
cultivados os alimentos e dele se obtém a forragem; fornecem
matéria-prima para o aquecimento e para cozinhar; fornecem
materiais para a construcéo civil e utensilios diversos.

Infelizmente, as condicdes necessdrias para que um solo seja
considerado naturalmente fértil sdo pouco extensas na ALC.
Nesta pagina sdo ilustradas se as limitacdes ambientais para a
producdo agricola. Para se poder avaliar a extensdo dos solos
potencialmente férteis, foram eliminadas aquelas zonas que
apresentavam algum tipo de limitacdo relacionada a fisiografia,
ao clima e/ou as caracteristicas do solo, as quais poderiam impor
algum tipo de limitacdo a producdo agricola intensiva.

O primeiro passo foi descartar as areas de altitudes superiores
a 2.000 m, o que representa aproximadamente 8% da ALC.
Inclusive, se algumas areas da ALC praticam agricultura a esta
altitude, ndo se pode considerar adequada para um tipo de
agricultura intensiva. A seguir, calculou-se a percentagem de
extensao territorial cujas limitacdes sdo as baixas temperaturas
(1,6%) ou o clima muito seco (4,8%).

Em relacdo as caracteristicas do solo, foram excluidos aqueles
muito rasos (os quais somam cerca de 15,2%), os muito salinos
(5,5%), os muito pobres em nutrientes (349%) e, por ultimo, foram
excluidos os solos muito Umidos (5,3%).

Ainda foram excluidos os corpos de agua e as areas urbanas.
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...demasiado frias...

...demasiado pobres em
nutrientes...

As zonas em laranja
representam os solos
naturalmente férteis.

Os solos potencialmente férteis na ALC

0 mapa acima mostra os solos naturalmente férteis da ALC, os quais
representam cerca de 25% da area. No entanto, existem limitacdes
a nivel local, como, por exemplo, o grau do declive, que ndo podem
ser avaliados de maneira adequada nesta escala. Os mapas aqui
representados expressam uma visdo generalizada - uma vez que
existem métodos para cultivar em lugares onde as condi¢des naturais
ndo sdo dtimas -, ndo obstante estes sado relevantes no debate sobre a
fertilidade do solo e a producéo de alimentos.



A vida no solo e biodiversidade

A grande variedade e quantidade de formas de vida que existem
no nosso planeta sdo possiveis gracas a particular combinacdo
de condicBes que proporcionam a luz solar, a nossa atmosfera
com o seu efeito protetor, a dgua e a delicada membrana que
reveste a parte exposta da terra: o solo. No Planeta Terra, a vida
se desenvolve nos oceanos (71% da superficie do planeta) ou
ainda nas massas continentais. Na terra firme (a superficie que
ndo esta coberta por gelo ou agua), a vida tem seu sustento no
solo. Apesar de estarmos acostumados a admirar a surpreendente
biodiversidade que ocorre sobre 0 mesmo na forma de diferentes
paisagens (p.ex., prados, bosques, florestas, campos cultivados),
também ha vida dentro do solo, j& que a maioria de suas funcdes
depende da diversidade das formas de vida que abriga abaixo
de sua superficie (multitude de espécies, géneros, familias e
comunidades de organismos que compdem a biodiversidade
do solo). Por isso, as vezes faz-se referéncia ao solo como uma
camada biolégica, um produto da atividade dos varios organismos
que nele habitam.

A importancia do solo reside na sua capacidade de sustentar a
vida vegetal. Esta (o principal produtor primario), mediante a
fotossintese, é capaz de fixar o carbono ao produzir biomassa
vegetal, formando, assim, a base das cadeias tréficas (ou
alimentares) dos seres vivos. Os herbivoros dependem desta
biomassa vegetal e os carnivoros, por sua vez, alimentam-se deles.
Os residuos resultantes dessas relacdes servem de alimento para
0s organismos decompositores. Deste modo, o solo é o principal
gerador de produtos e servicos terrestres.

Sabemos que o solo funciona como um grande organismo vivo
capaz de manter uma imensa e complexa atividade bioldgica ao
longo do tempo: respira e altera-se de maneira constante. Isto é
possivel gracas a atuacdo dos organismos decompositores que
eliminam uma grande quantidade de residuos, os quais, de outro
modo, poderiam acumular e impedir desenvolvimento da vida. A
atividade microbiana do solo transforma as estruturas de carbono
de residuos vegetais em diferentes tipos de moléculas organicas,
coletivamente denominadas de matéria organica do solo (MOS).
Inicialmente, a estrutura destes residuos é simples, uma vez que
se encontram na forma de acucares, aminoacidos e celulose,
facilmente utilizaveis por muitos organismos. A vida util desses
compostos é relativamente curta em consequéncia da sua facil
decomposicdo. Porém, a medida que sdo utilizados e reutilizados
sucessivamente por outros seres vivos de maior tamanho, irdo
transformar-se em substancias mais complexas, denominadas
himus (ver pagina 29). O humus esta intimamente ligado a
fase inorganica ou mineral do solo, e pelo fato de ndo ser uma
fonte de energia prontamente disponivel, permanece no solo por
periodos de tempo relativamente prolongados. Os processos que
se desenvolvem no solo sdo responsaveis pela cor e a estrutura
do mesmo, propriedades necessarias para classificar os solos e
avaliar o seu estado de saude.

Pela primeira vez na histdria, a nossa civilizacdo &, atualmente, mais
urbana do que rural e as atividades humanas tém intensificado o
uso do solo. Praticamente ndo existem lugares naturais que nao
tenham sido interferidos pelo homem.

A intensificacdo do uso agricola do solo causa conflitos. Os solos
adequados para a agricultura séo geralmente os melhores para
o desenvolvimento das cidades. Com a intensificacdo, abusa-
se 0 solo, o qual conduz a sua deterioracdo e a limitacdo ou
eliminacdo de suas funcbes e capacidade produtiva. A perda da
cobertura vegetal, a preparacdo excessiva da terra e a extracdo
permanente de nutrientes, causam a erosdo e diminuem tanto
o potencial produtivo dos solos como a sua biodiversidade, além
de, em muitas ocasifes, contamina-lo com substancias tdxicas (p.
ex. residuos industriais e pesticidas), reduzindo igualmente a sua
capacidade de producéo.

Reciclagem de comida

Nos Lhanos colombianos existe
uma minhoca mindscula que
se alimenta das excrecdes
de outra minhoca de maior
tamanho  (Martiodrilus  sp),
sequindo 0s canais verticais
escavados por esta. O resultado
é uma combinacéo de pequenos
pellets fecais com nutrientes
disponiveis para as plantas.

As raizes utilizam os nutrientes dos
pellets produzidos pelas minhocas. (JJJ)

Afortunadamente, no solo também encontramos uma propriedade
maravilhosa: a resiliéncia ou a capacidade de resistir as mudancas
(de maneira limitada) para manter a sua condicdo natural. No
entanto, para que a resiliéncia funcione, o ser humano deve ter
uma maior consciéncia dos processos naturais e, agora, mais do
que nunca, dos limites nos quais o solo pode funcionar, incluindo
0s novos eventos de mudangas climaticas.

Biodiversidade do solo na ALC

Nos solos tropicais encontramos um grande nimero de organismos,
0 que, em parte, é explicado pelo enorme tamanho destas regides
e o0 seu alto grau de endemismo (ou seja, a ocorréncia de espécies
que existem exclusivamente nessas areas). Por exemplo, no Brasil
ja foram descritos mais de 50.000 espécies que habitam o solo
e a serrapilheira (ver tabela adjacente). Apenas algumas delas
sdo de grande tamanho, como algumas minhocas;, a maioria
sdo organismos microscopicos (p. ex, nematdides, minhocas
minusculas) ou pequenos macroinvertebrados (p. ex., insetos,
besouros e formigas). Os solos tropicais também abrigam uma
ampla diversidade de espécies de fungos.

Os organismos do solo podem ter grandes efeitos em nivel global.
Por exemplo, a minhoca-mansa ou Pontoscolex corethrurus,
originaria do norte da América do Sul, expandiu-se nos ultimos 600
anos para a maioria das regides tropicais do mundo. Em alguns
casos, quando a sua populacdo aumenta de maneira significativa
em lugares alterados da floresta tropical, provoca a compactacdo
da superficie do solo devido a sua alta producdo de residuos
muito finos, limitando a infiltracdo da dgua e, consequentemente,
impactando de maneira negativa o crescimento das plantas. Outra
espécie de minhoca, Enantiodrilus borellii, tem uma influéncia
ainda maior e realmente domina a paisagem das savanas do leste
da Bolivia, com a formacédo de torres que podem atingir até 30
cm de altura. Estas torres parecem ser a resposta as frequentes
inundacdes que ocorrem na regido (provincia de Beni). Estes
"engenheiros" do ecossistema, também podem ter efeitos positivos
sobre o crescimento das plantas ao melhorarem a qualidade do
solo, como é o caso da minhoca anécica (género Martiodrilus)
dos Lhanos colombianos, A remocdo desta minhoca conduz a
desestabilizacdo do sistema solo.

A diversidade de formigas nas regides tropicais, especialmente
nas florestas, é também consideravel. Por exemplo, podem
ser encontradas mais de 500 espécies numa area de 10 km?2.
Atualmente, existem 12.513 espécies descritas no mundo, das
quais cerca de 25% sdo encontradas na América do Sul.

- Em uma parcela de 10 x 10 m no Peru foram encontradas 114
espécies de formigas.

- Em uma unica arvore da floresta amazonica foram capturadas 82
espécies de formigas.

Nimero de espécies*

Grupo taxondmico

Nome comum (cientifico) Brasil

Microfauna

Protozodrios (Protista) [3.060-4.140] 36.000
Nematdides (Nematoda) [1.280-2.880] 15.000
Rotiferos (Rotifera)? 457 2.000
Tardigrados (Tardigrada)? 67 750
Mesofauna

Dipluros (Diplura) - 659
Acaros (Acari) 1.500 45.000
Enquitriqueos (Enchytraeidae) 100 800
Pseudoescorpides (Pseudoscorpionida) >100 3.235
Colémbolas (Collembola) 199 7.500
Macrofauna

Formigas (Formicidae) 2750 11.826
Besouros (Coleoptera) 30.000 350.000
Vermes (Megadriles) 306 3.800 [8.000]
Opilides (Opiliones) 951 [1.800] 5.500
Centopéias (Chilopoda) 150 2.500
Milipedes (Diplopoda) - 10.000
Escorpides (Scorpionida) 119 1.259
Caracois (Gastropoda) 670 [2.000] 30.000
Aranhas (Araneae) 2.587[10.000] 38.884
Cupins (Isoptera) 290 [600] 2.800
Onicdforo (Onychophora) 4 90
Tatuzinhos-de-jardim (Onychophora)? 135 4.250

1. Numero de espécies classificadas.
2. Inclui espécies terrestres e aquéticas.

3. Fonte: modificado de Brown, G. G. et al, 2006. Biodiversity and
function of soil animals in Brazilian agroforestry systems. Sistemas
Agroflorestais: Bases cientificas para o desenvolvimento sustentado.
Campos dos Goytacazes, UENF, 6, Parte IV, p. 217-242).

0Os nimeros entre colchetes correspondem a estimativas.

Acima: Numero de espécies
de organismos do solo no
Brasil em comparacdo com o
resto do mundo.®

Minhoca gigante (Rhinodrilus sp.) da Amazonia brasileira. Estas
minhocas podem atingir até 2 m de comprimento. Formam parte da
dieta de algumas povoacdes nativas da Amazonia. (BRCP)

Além de seres microscdpicos como as bactérias, nematdides, fungos e protozodrios.

r:./

Esquerda: exemplos de vida no solo:

1. Isdépodes terrestres ("tatuzinhos")

2. Formigas

3. Colémbolas

4.  Minhocas que habitam préximo da superficie.
5. Aranhas

6. Meloldntidos- Melolontideos

7. Pseudoescorpides

8. Minhocas que habitam em grandes profundidades
S. Lesmas

10. Miriapodes

11. Grilo

12. Larvas de formiga-ledo

13. Acaros

14. Dermapteros (" tesourinhas")

15. Toupeira

Ndo somente existe vida sobre a Terra, como também dentro
dela. No diagrama acima sdo mostrados alguns exemplos de dos
habitantes do solo e seus habitats. A presenca de organismos vivos
é um dos fatores que torna o solo um recurso renovavel. (ECOM/LJ)
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0 solo e heranca cultural
Preservacdo do patrimonio cultural e da paisagem

0 solo armazena e protege grande parte do nosso patrimdnio
cultural, como os vestigios arqueoldgicos e da paisagem. Os
solos da ALC estdo repletos desta heranca, uma vez que, ao
longo de diferentes épocas, foram habitados desde pequenas
comunidades indigenas até grandes civilizacdes, como os Maias,
os Astecas ou os Incas, fazendo uso dos recursos naturais e
modificando a paisagem por meio de suas atividades. Existem
inimeros exemplos de objetos e restos humanos preservados
no solo ao longo dos séculos (como as mumias dos Andes ou,
mais "'modernas’, as mumias de Guanajuato, no México) devido as
propriedades de um determinado tipo de solo. Também, variacGes
na cor e textura dos horizontes do solo revelam a presenca de
assentamentos humanos em épocas passadas, como sucede com
as “terras pretas” ou terrapreta de indio (ver pagina 122).

Além de aportar material para a datacdo dos assentamentos,
estes vestigios arqueoldgicos nos dédo uma idéia sobre as crencas
das antigas sociedades através do estudo das praticas funerarias
e dos objetos encontrados.

As condic6es do solo também modelam habitats muito diversos,
0s quais, juntamente com as praticas de gestdo especificas,
criam paisagens de grande valor para a sociedade como um todo.
Por exemplo, os solos muito férteis e produtivos resultam em
paisagens agricolas, como sucede nos vinhedos da zona central
do Chile. Nesta regido assenta-se o maior numero de habitantes
do pais e é la onde nascem as tradicdes mais tipicas do campo
chileno.

E importante preservar os solos com alto potencial de abrigar o
patrimdnio cultural através de uma gestdo adequada. Para isto
€ necessario o controle de praticas de cultivo, como a aracdo
profunda, que ndo deve ser realizada em lugares susceptiveis a
vestigios arqueoldgicos na primeira camada de solo ou suscetiveis
a erosdo.

As Mimias da ALC

As caracteristicas do solo sdo um componente critico para a preservacéo
de objetos e restos organicos. Estes ultimos (tal como os objetos de origem
organica, como por exemplo, a madeira), deterioram-se rapidamente
devido a atividade bioldgica e quimica quando sdo enterrados no solo
ou imersos em agua. No entanto, podem conservar-se relativamente
em bom estado nos ambientes de seca severa, frios, alcalinos ou pelo
isolamento do intemperismo e de microrganismos. Um dos casos mais
famosos em relacdo a preservacdo de restos humanos na ALC, talvez
seja 0 das mumias incas andinas. A descoberta da mumia "Juanita’ no
Monte Ampato (Peru), em 1995, a cargo do arquedlogo Johan Reinhard
e do andinista Miguel Zdrate, tornou-se famosa em todo o mundo pelo
bom estado de preservagdo do corpo, gracas as baixas temperaturas. 0s
cientistas estimaram que Juanita morreu aos 13 ou 14 anos de idade,
aproximadamente entre 1440 e 1450 d.C. Acredita-se que foi parte de
uma ceriménia Capac Cocha (poderia ser traduzido como "obrigacdo
real"), um sacrificio humano comum no Império dos Incas em honra
ao deus Viracocha. Atualmente, encontra-se num museu de Arequipa,
no Peru, em uma urna com temperatura em torno de -19°C. Depois da
Juanita, em 1999, houve outras descobertas impressionantes, também
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nos picos nevados da Cordilheira dos Andes, que superaram o estado
de conservacdo da referida mumia. Trata-se das mumias de Llullaillaco,
um vulcdo peruano ndo muito longe da fronteira com o Chile, o qual
abrigava no seu cume trés corpos preservados de jovens Incas, quase em
perfeito estado, durante um periodo de 500 anos. Muito além do interesse
turistico, estas descobertas representam fontes de pesquisas historicas,
etnoldgicas, antropoldgicas e sociolégicas que possibilitam conhecer
aspetos ainda discutiveis do periodo pré-hispanico.

Né&o tdo distantes no tempo, as mumias de Guanajuato, no México, séo
igualmente um exemplo de preservacdo de restos humanos devido as
extremas condices do solo. Com quase 150 anos de histdria, as Mimias
de Guanajuato se tornaram parte da cultura da cidade, que foi muito
préspera durante o vice-reinado espanhol. Os corpos foram enterrados,
na sua maioria, durante um surto de célera na dita cidade no ano 1833
e atualmente sdo uma famosa atracdo turistica deste estado mexicano.
0 inventario do "Museu das Mumias de Guanajuato” conta com mais de
uma centena de corpos, 0s quais ndo foram embalsamados, e sim, a sua
mumificacdo deu-se de forma natural gracas as condicdes do solo.

As imagens a esquerda correspondem
ao Museu das Mumias de Guanajuato.
Mediante técnicas avancadas é possivel
deduzir a idade aproximada no momento
do falecimento, o ambiente social e até
fazer a reconstrucao facial. (IAM)
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A partir das escavacoes realizadas em 2002 no sitio arqueoldgico de Teotihuacan (zona central do México), na conhecida Piramide da Lua, confirmou-se que s teotihuacanos tinham lacos com os maias apds a
descoberta de um cemitério que conservava varios objetos de jade (a area de exploracdo mais préxima deste mineral localiza-se no Vale de Motagua, Guatemala); os objetos esculpidos com esta pedra eram
apenas utilizados por membros de familias reais ou governantes das sociedades maias. Em tempos anteriores ja haviam sido encontrados outros cemitérios nas zonas dos maias que sugeriam alguma relacéo
com os visitantes de Teotihuacan. Ambos os grupos colaboraram uns com os outros em questdes comerciais e de politica. Arquedlogos, historiadores e antropélogos tém formulado varias hipéteses para explicar
o declinio e abandono da &rea (cerca do ano 700 d.C); entre elas, a mais aceita afirma que os teotihuacanos terminaram com os recursos naturais: erodiram seu solo, que deixou de ser Util para a agricultura,
bem como acabaram com a agua. O lugar, de fértil, transformou-se em deserto com o tempo. Assim, no século VIII, a populacdo foi disseminada pelo centro do pais e foi mais além, ja que alguns chegaram até
os territérios que hoje ocupam El Salvador e Nicardgua. Os astecas descobriram a cidade e deram o nome que até hoje é conservado - e que significa "o lugar onde os deuses se retinem". (CG)
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a Reserva Bioldgica Bosque Nuboso Monteverde, na Costa Rica, conhecida por ser um dos santudrios tropicais mais importantes e destacados da vida
silvestre na ALC, com uma ampla variedade de arvores, samambaias arboreas, orquideas, cipds e musgos. (MVR)
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A classificacao de solos

A classificacdo de solos: denominacao e agrupamento

Das paginas anteriores pode-se concluir que o solo apresenta
diferentes caracteristicas em funcdo da variabilidade de seus
fatores de formacao. Excetuando as areas recobertas por geleiras,
corpos d'agua, afloramentos de rocha e areas urbanas, o solo
cobre de maneira continua a superficie terrestre. As mudancas
graduais em suas caracteristicas fazem com que muitas vezes a
comparacdo entre solos distintos seja dificil. Para tentar resolver
este problema, foram desenvolvidos varios métodos para a sua
caracterizacdo. Esta importante tarefa, de separar solos distintos
ou agrupar solos semelhantes na paisagem, é conhecida como
classificacdo de solos e é um dos ramos mais avancados da
Ciéncia do Solo.

Classificar ndo é outra coisa que agrupar objetos em categorias
ou, como a palavra sugere, formar "classes" relevantes segundo
o objetivo da classificacdo. O proposito de qualquer sistema de
classificacdo é de organizar o conhecimento de maneira que as
propriedades dos objetos possam ser lembradas assim como
entender a relacdo entre eles para um determinado fim (p.ex.,
manejo do solo). O processo implica a formacdo de classes
mediante o agrupamento de objetos com base nas propriedades
que eles possuem em comum. Classificar ajuda a abordar a
complexidade quando existe demasiados objeto para considera-los
de maneira individual; ao agrupar os objetos de acordo com suas
semelhancas no comportamento ou propriedades, sdo formadas
classes Uteis para a organizacdo do conhecimento, o que também
permite simplificar os processos de tomada de decisdes.

As primeiras classificacdes de solo foram baseadas em algumas
de suas poucas caracteristicas individuais, como a textura (siltosa,
argilosa ou arenosa), por exemplo, ou baseadas no seu material de
origem (p. ex., material aluvial ou cascalho). Nos finais de 1880,
0 gedlogo russo Dokuchaev, hoje considerado o pai da Ciéncia do
Solo, foi o primeiro a propor uma classificacdo mais "cientifica’,
baseada na combinacdo das caracteristicas do solo e sua formacao.
Esta abordagem, conhecida como o principio genético, continua
servindo como um guia para muitas classificacdes nacionais
de solos. Uma de suas peculiaridades é que distingue aquelas
caracteristicas de origem geoldgica das que sdo o resultado dos
processos de formacdo do solo.

Os distintos enfoques da classificacdo de solos

Ao longo do século XX foram desenvolvidos novos sistemas de
classificacdo de solos como resultado do crescente interesse pela
conservacdo e manejo deste recurso. Estes sistemas enfatizaram
diferentes aspectos, tanto basicos como aplicados. Alguns sistemas
baseiam-se na identificacdo das caracteristicas naturais dos solos,
enquanto que outros focam em caracteristicas técnicas.

As classificacdes naturais ocupam-se da diferenciacdo dos solos
com base em suas propriedades intrinsecas, comportamento ou
origem, sem fazer referéncia ao uso que se fazem deles. Alguns
exemplos sdo:

i. O agrupamento de acordo com as principais caracteristicas
ecoldgicas, como, por exemplo, os solos dos desertos ou das
florestas tropicais umidas. Estes grupos, geograficamente
homogéneos, podem apresentar propriedades e funcdes
diversas.

ii. Agrupamento segundo os processos de desenvolvimento,
considerando-se os fatores de formacé&o e a génese do solo
e. Esta classificacdo é conhecida como genética. Nela, o solo
é considerado como um corpo natural, com uma histéria e
ecologia prdprias.

As classificaces técnicas estdo relacionadas a um proposito
concreto do manejo do solo. Os solos podem, entdo, serem
classificados como uma funcao de varidveis, como:

- Hidrologia: os tipos de solo sdo agrupados de acordo com o
seu regime hidrico (p.ex., classes de drenagem).

- Aptiddo agricola: agrupamento de acordo com a capacidade
dos solos de suportar determinados cultivos.

- Usos do solo: agrupamento baseado no manejo do solo para
diferentes usos.

- Fertilidade: agrupamento baseado na disponibilidade de
certos nutrientes.

- Engenharia: agrupamento de acordo com a capacidade do
solo de suportar cargas e estruturas.

A Ciéncia do Solo, ao contrario de outras areas da ciéncia, como a
Botanica, ndo possui um sistema de classificacdo universalmente
aceito. Muitos paises desenvolveram seus proprios métodos de
classificacdo baseados em conceitos nacionais ou necessidades
praticas e costumam usar nomes locais baseados na identificacdo
de exemplos tipicos. Estas abordagens dificultam a comparacdo
entre os solos de diferentes paises, uma vez que normalmente
ndo existe uma equivaléncia perfeita entre classes de solos dos
distintos sistemas taxonémicos. A legenda do mapa de solos da
FAO para o Mapa Mundial de Solos e a Soil Taxonomy foram uma
tentativa para contornar este problema: a necessidade de um
sistema de classificacdo aceito em nivel mundial.

Tendéncias Atuais

Atualmente existem muitos sistemas de classificacdo, os quais
utilizam critérios quantitativos que demandam trabalhos de
campo e analises laboratoriais a fim de avaliar as caracteristicas
do solo e enquadra-los precisamente em uma determinada classe
hierarquica. Esta abordagem tem sido utilizada em muitos paises
para revisar 0s seus proprios sistemas nacionais. Os parametros
quantitativos facilitam a comparacéo entre os diferentes sistemas
de classificagdo, uma vez que as caracteristicas especificas
permitem estabelecer comparacdes mais simples em relacdo
aos conceitos mais amplos. Alguns exemplos destes sistemas de
classificacdo séo a Soil Taxonomy, do USDA (ver quadro a direita)
e a Base de Referéncia Mundial de Solo (World Reference Base
for Soil Resources, conhecida pela sigla WRB, ver pagina 50); este
ultimo é o sistema utilizado nesta publicacao.

A WRB baseia-se na Legenda do Mapa Mundial de Solos (FAO,
1974,1988). A primeira edicdo da WRB é de 1998 e a segunda
de 2006. Em 2014, foi publicada a sua terceira edicéo, que inclui
um documento Unico para classificar os perfis e criar legendas
de mapas (na segunda edicéo sdo dois documentos separados;
consulte as paginas 44 e 60). A idéia da WRB como sistema
internacional é que sirva como “guarda-chuva’, englobando
0s sistemas nacionais. As caracteristicas dos solos que sé&o
considerados importantes em alguns sistemas nacionais devem
ser consideradas na WRB para facilitar a correlacdo entre os
sistemas nacionais e a WRB.

Dentre as quatro imagens apresentadas abaixo, o par de cima corresponde
a solos geograficamente muito distantes entre si, mas que apresentam as
mesmas caracteristicas, o que implica que deveriam ser agrupados juntos
em um sistema de classificacdo (neste caso, Grupo de Solo de Referéncia:
Phaeozem de acordo com a classificacdo WRB, que sera explicado mais
adiante, na pagina 44). (GS, MF)

As fotos na linha inferior sdo de perfis de solos que tém caracteristicas
muito contrastantes. Trata-se de um Andosol (esquerda) e um Leptosol
(direita), ambos localizados em um ambiente arido. No entanto, a natureza
do material de origem, a profundidade do solo e o teor de matéria organica
fazem com que pertencam a classes de solos distintas. (CCG, JAO)

o
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E possivel um sistema universal

de classificacao de solos?

A maioria dos sistemas de classificacdo de solos se desenvolveu para
um fim concreto, muitas vezes diferente dos objetivos para que hoje
sao propostos.

No passado, os solos favoraveis para o cultivo agricola recebiam maior
atencdo. Além disso, as condicGes particulares de cada pais conduziam a
abordagens especificas do recurso solo, sendo pouco frequentes visdes
mais holisticas. Esta situacdo resultou, em muitas ocasides, a falta de
acordo entre os membros da comunidade cientifica.

A interpretacdo atual das fungdes dos solos, mais ampla que no
passado, e a necessidade de se conhecer o papel que este desempenha
nos processos ecologicos, exigem um melhor conhecimento e descricdo
do mesmo (especialmente solos antropogénicos, de climas frios e
tropicais). Além disso, a maioria das chaves utilizadas nas classificacoes
foi desenvolvida antes do "boom" das novas tecnologias de observacéo,
armazenamento e processamento de dados por computador.

Uma conferéncia realizada em 2009 em Godollo (Hungria) marcou o
centendrio da Primeira Conferéncia Internacional de Agroecologia
(considerada a primeira conferéncia sobre Ciéncia do Solo em nivel
internacional), os participantes solicitaram a Unido Internacional de
Ciéncia do Solo (IUSS em inglés: International Union of Soil Science)
resolver a questdo da falta de uma linguagem comum dentro da

comunidade cientifica no que se refere a taxonomia de solo.

Por tudo isto, durante o Congresso Mundial de Ciéncia do Solo, realizado
em 2010 em Brisbane (Australia), o Conselho da IUSS aprovou por
unanimidade a "Resolucdo Godollo” e estabeleceu um grupo de trabalho
para coordenar a pesquisa e desenvolvimento de padrées comuns,
métodos e terminologias no estudo dos solos em direcdo a um novo
sistema universal de classificacdo. Neste contexto, o termo "universal"
significa que o sistema é de adaptacdo e aplicacdo comum dentro da
Ciéncia do Solo.

Para mais informacdo sobre o desenvolvimento deste sistema, pode-se
visitar a pagina web do servico de conservacao dos recursos naturais do
USDA (Departamento de Agricultura dos EUA, em inglés):

http://soils.usda.gov/technical/classification/Univ_Soil_
Classification_System/



http://soils.usda.gov/technical/classification/Univ_Soil_

Elaboracao da classificacdo de solos na ALC

A classificacdo dos solos na Ameérica Latina e no Caribe foi
desenvolvida principalmente na segunda metade do século
XX (entre 1960 e 1990, aproximadamente), com a finalidade
de realizar um inventario do recurso solo nos paises da regido.
Aquelas nacdes historicamente vinculadas a Franca (que se
tornaram independentes desta ou ndo), como Guiana Francesa,
Martinica ou Haiti, utilizaram o sistema francés [27]. Este sistema
de classificacdo foi desenvolvido para o territério francés e
rapidamente disseminou-se no mundo, inclusive para as regides
tropicais [28]. Cabe mencionar que atualmente a Franca usa outro
sistema de classificacdo de solos, mas seus territdrios ultramares,
atuais ou ja separados, continuam usando a classificacdo antiga.

No Suriname ocorreu uma situacdo diferente. Nesta ex-coldnia
holandesa desenvolveu-se uma nova classificacdo, devido ao
sistema utilizado na Holanda [29] ndo ser adequado para um
pais de clima tropical. Baseando-se nos trabalhos de Van der Eyk
[30], o Ministério do Desenvolvimento do Suriname desenvolveu
0 seu préprio método para a classificacdo de solos, que incluia
elementos das classificacdes holandesa e norte americana.

A maioria dos paises latino-americanos adotou a Taxonomia de
Solos dos EUA (ultima edicdo: Soil Survey Staff [31]). Em grande
parte isto foi devido a coincidéncia temporal do inventario de solos
na América Latina com o desenvolvimento da primeira versdo da
classificacdo norte-americana. A Soil Taxonomy foi um sistema
ambicioso que proporcionou um esquema de classificacdo
que engloba todos os solos do mundo, desde os polos até os
tropicos. O carater universal desta classificacdo permitiu a sua
aprovacdo em muitos paises da ALC. Além disso, em certas
etapas do desenvolvimento da Soil Taxonomy, o Servico de Solos
do Departamento da Agricultura dos EUA (USDA) prestou apoio
técnico aos colegas da América Latina e do Caribe, o que também
contribuiu para a promocdo deste sistema de classificacdo no
Hemisfério Sul (ha que se considerar que a América Latina é,
provavelmente, a principal area de influéncia dos EUA; o governo
deste pais e suas grandes empresas agricolas desempenharam
um papel determinante na regido ao longo de todo o século XX).

No entanto, muitos paises como o Brasil, Cuba e Uruguai ndo
estavam satisfeitos com a Soil Taxonomy norte-americana,
especialmente pela pouca atencdo dada aos solos tropicais. Os
especialistas dos EUA estudavam principalmente os solos de
Porto Rico, que decisivamente ndo sdo representativos das regides
tropicais devido, dentre outros fatores, ao pequeno tamanho da
ilha. Além disso, o uso da classificacdo dos EUA requeria muitas
analises de laboratdrio e dados de umidade e temperatura do
solo; ambas as demandas eram dificeis de atender na América
Latina. Brasil e Uruguai desenvolveram sistemas de classificacdo
de solos que parcialmente repetiam os conceitos e a estrutura da
Soil Taxonomy, acrescentando certos conceitos e taxons (unidade
taxondémica) da Legenda do Mapa de solos do Mundo da FAO -
UNESCO, bem como algumas idéias originais das suas proprias
escolas nacionais de Ciéncia do Solo. Em Cuba, o processo foi
diferente: os peddlogos cubanos, com base nas escolas russas,
francesas e chinesas, desenvolveram um sistema de classificacdo
original que ndo tem similar em outras partes do mundo.

Os peddlogos mexicanos, tal como ocorreu no Brasil, Cuba e Uruguai,
consideraram seus dados de laboratério e de monitoramento de
umidade e temperatura do solo insuficiente para utilizar a Soil
Taxonomy norte-americana [32]. Por isto, a Comissdo para o Estudo
de Territdrio Nacional [33] aprovou a legenda do mapa FAO UNESCO
com algumas poucas modificacdes, como base para o inventario de
solo do pais. O sistema utilizado atualmente no México é a segunda
edicdo do WRB 2006 [34], embora muitos trabalhos cientificos usem
a Soil Taxonomy, especialmente na parte norte do pais.

Considerando-se todos os paises da ALC e seus sistemas de
classificacdo de solos, pode-se i concluir que a maioria deles
utiliza a Soil Taxonomy, seguido pela classificacdo francesa. Estas
duas classificacGes sdo usadas em quase o 90% dos paises da
Ameérica Latina e do Caribe.

Embora a grande maioria dos paises da regido usa a classificacdo
norte-americana, o peso geografico e demografico do Brasil
e do México aumenta consideravelmente o impacto de outras
classificacdes (nacionais ou WRB) dentro do conjunto regional.

A sequir, sdo brevemente descritas as classificacdes existentes
na ALC (Soil Taxonomy, classificacdo francesa, classificacdo
brasileira, classificacdo cubana, classificacgdo uruguaia,
classificacdo do Suriname, classificac6es indigenas e, finalmente,
a utilizada nesta publicacdo: WRB).

Soil Taxonomy

A Soil Taxonomy do Departamento de Agricultura dos EUA
(USDA) ¢é a classificacao oficial dos EUA e é usada em todo o
territdrio norte-americano, incluindo Porto Rico, localizado na
zona do Caribe. Além disso, a Soil Taxonomy esta aprovada
como sistema de classificacdo de solos com fins cartograficos
e de pesquisa cientifica em muitos outros paises da ALC, entre
0s quais se encontram Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Costa
Rica, Equador, Honduras, Guatemala, Jamaica, Panama, Paraguai,
Peru, Repuiblica Dominicana e Venezuela.

A Soil Taxonomy originou-se do sistema proposto pelo grande
peddlogo norte-americano Guy Smith, conhecido como a Sétima
Aproximacdo. Este sistema foi publicado em 1960 e desde entdo
foi disseminado pelo mundo. O sistema baseia-se em horizontes,
materiais e propriedades diagndsticas para distinguir os solos,
assim como nos regimes de umidade e temperatura do solo.
Para o diagndstico do solo aplicam-se critérios morfogenéticos
observados em campo, juntamente com dados de andlises das
propriedades quimicas e fisicas obtidos em laboratdrio. Os limites
entre os taxons de solo sdo rigorosos. A Soil Taxonomy € um
sistema hierdrquico que consta de seis niveis: ordens, subordens,
grandes grupos, subgrupos, familias e séries.

As ordens representam os tdxons mais gerais agrupados de
acordo com uma (no maximo duas) caracteristica em comum. As
12 ordens séo:

- Alfisols - solos com horizonte iluvial de argila (acumulacdo
pelo fluxo com agua percolante) com alta saturacdo por
bases.

- Andosols - solos derivados de cinzas vulcanicas.
- Aridisols - solos de clima arido.
- Entisols - solos quase sem desenvolvimento.

. Gelisols - solos de clima frioob com uma camada

permanentemente congelada.
- Histosols - solos organicos (principalmente turfa).
- Inceptisols - solos em fase inicial de desenvolvimento.

+ Molissols - solos com uma camada superficial rica em himus
e alta saturacdo por bases.

- Oxisols- solos tropicais muito intemperizados.

- Spodosols- solos acidos e muito lixiviados com iluviacdo de
aluminio e humus, podendo ou ndo conter ferro.

- Ultisols - solos com um horizonte de iluviacdo de argila e
baixa saturacdo por bases.

- Vertisols - solos argilosos que expandem quando Umidos e
contraem quando secos, formando fendas verticais.

As subordens distinguem-se de acordo com os regimes de umidade
para as ordens dos Alfisols, Andosols, Inceptisols, Mollisols, Oxisols,
Spodosols, Ultisols e Vertisols, enquanto que, para os Aridisols,
Entisols, Gelisols e Histosols, sdo utilizados outros critérios. Os
grandes grupos agrupam os solos segundo seus horizontes
diagndsticos (ver glossario) principais, enquanto que os subgrupos
consideram caracteristicas intermediarias (transicionais para outros
tipos de solos), extraordindrias (ndo sdo representativas do grande
grupo e tampouco transicionais para outros tipos de solo) ou tipicas
(ndo sdo intermedidrias e tampouco extraordindrias) na segregacdo
dos solos. As familias indicam as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da textura, mineralogia, saturacdo por bases e
regimes de temperatura, entre outros. Finalmente, as séries de solos
representam os niveis mais baixos da Soil Taxonomy e contém uma
sequéncia de horizontes com uma gama estreita de propriedades. O
nome das séries refere-se a sua textura e ao lugar onde foi descrita
pela primeira vez.

Classificacdo francesa

Entre 1967 e 1992 o sistema oficial de classificacdo de solos
na Franca e seus territdrios ultramarinos foi a classificacdo da
Comissdo de Pedologia e Cartografia de Solos [27] (ainda é utilizada
em alguns paises africanos). ORSTOM (Oficina de Investigacdo
Cientifica e Técnica de Ultramar) [28] modificou ligeiramente este
sistema para permitir seu uso nas regides tropicais. A classificacdo
francesa baseia-se numa taxonomia hierdrquica com quatro niveis
principais: classes, subclasses, grupos e subgrupos. Os limites entre
as classes ndo sdo bem definidos e a caracterizacdo de muitos
taxon é descritiva. As classes refletem a fase de desenvolvimento
em que se encontra o solo, tal como o processo principal de
pedogénese. S&o as seguintes classes:
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Acima: Mapa de solos da América do Sul preparado pelo Ministério da Agricultura da

URSS (Eudasm/ISRIC). [34b]
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esdb_archive/eudasm/EUDASM.htm

Abaixo: os solos da Bacia do Rio Jaguaribe (Brasil) publicado na escala de 1:1.000.000,

com o mapa produzido de acordo com a classificacdo francesa Orstom (Office de la
recherche scientifique et technique outre mer) em 1970. (IRD Sphaera No. 827) [34c]

- Solos minerais espessos.

-+ Solos pouco desenvolvidos.

- Vertisols - solos argilosos que se expandem com a umidade
e se contraem quando secos.

- Andosols - solos derivados das cinzas vulcanicas.

- Solos calcico-magnésicos - solos derivados de rocha calcaria
ou outras rochas carbonaticas.

+ Solos iso-huimicos - solos com uma camada profunda rica
em humus.

- Solos brunificados - solos com um horizonte B transformado
por processos pedologicos.

- Solos podzélicos- solos com camada de iluviacdo de ferro,
aluminio e humus.

- Solos com déxidos de ferro - solos tropicais moderadamente
intemperizados.

- Solos ferraliticos - solos tropicais muito intemperizados.
+ Solos hidromdrficos - solos saturados com agua.
« Solos sddicos - solos salinos e alcalinos.

- Planosols - solos com uma camada superficial com tracos de
encharcamento periddico.

As subclasses indicam as condices climaticas da formacao do solo.
Os grupos correspondem a um perfil tedrico do solo, enquanto que
o0s subgrupos incluem informacdes adicionais sobre os horizontes e/
ou processos pedogenéticos secundarios.
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Classificacdo brasileira

0 inventario dos solos no Brasil iniciou-se em 1947 [35] No entanto,
até 1964 ndo se desenvolveu nenhum sistema de classificacdo e
avaliacdo dos solos brasileiros. A primeira versao da classificacdo
foi publicada em 2006 [37]. Numa primeira etapa, a classificacdo
dos solos brasileiros foi muito geral, para seguidamente construir-
se um "top -down ", desenvolvendo lentamente os taxons de
baixo nivel [36]. A classificacdo dos solos tropicais altamente
intemperizados foram a prioridade dos peddlogos brasileiros, ja
que cobrem grandes areas do pais. A estrutura desta classificacdo
lembra, em termos gerais, a Soil Taxonomy dos EUA; os niveis
taxondémicos sdo idénticos aos da classificacdo norte-americana:
ordens, subordens, grandes grupos, subgrupos, familias e séries.
Os limites entre os taxons sdo bem definidos. Uma diferenca
fundamental entre as classificacdes de solo dos EUA e do Brasil
€ que na classificacdo brasileira ndo se aplicam os critérios
dos regimes de umidade e temperatura do solo. As ordens da
classificacdo de solos do Brasil sdo as seguintes:

- Argissolos - solos com um horizonte de iluviacdo de argila de
baixa ou média saturacdo por bases.

- Cambissolos - solos com um horizonte B em estadio incipiente
de formacdo, ligeiramente transformado pelos processos
pedoldgicos.

. Chernossolos - solos com uma camada superficial profunda
rica em humus e com alta saturacdo por bases.

- Espodossolos- solos acidos e muito lixiviados, com iluviacdo
aluminio e humus na forma de complexos, podendo ou néo
conter ferro.

- Gleissolos - solos saturados com agua.
- Latossolos - solos tropicais muito intemperizados.

- Luvissolos - solos com um horizonte de iluviacdo de argila de
alta saturacdo de bases.

- Neossolos - solos quase sem desenvolvimento pedogenético.

- Nitossolos - solos intemperizados, argilosos e bem estruturados,
apresentando superficies brilhantes nos agregados (cerosidade).

- Organossolos - solos organicos (principalmente turfa).

- Planossolos - solos com mudanca abrupta e expressiva do
contelido da argila em profundidade, promovendo a estagnacéo
da agua de chuva.

- Plintossolos - solos intemperizados com segregacdo de ferro na
forma de nodulos (plintita e petroplintita).

- Vertissolos - solos argilosos que se expandem com a umidade e
se contraem quando secos.

As subordens distinguem-se segundo critérios morfoldgicos e
quimicos do solo. Os grandes grupos separam solos com base
no tipo e arranjamento dos horizontes principais, nos atributos
quimicos e fisicos que restringem o desenvolvimento das raizes
e afetam o livre escoamento de agua no solo. Os subgrupos
sdo definidos segundo caracteristicas intermediarias ou
extraordindrias para outros tipos de solos, bem como pelos solos
que representam o individuo mais simples (tipico). As familias
indicam as classes de mineralogia e de textura. As séries, como
na classificacdo dos EUA, designam um solo particular com uma
estreita gama de caracteristicas morfoldgicas e quimicas.

Perfil de solo classificado de acordo com o sistema
brasileiro como Argissolo. (HS)

Classificacdo cubana

Cuba tem uma grande vantagem no ambito dos estudos de solo
comparativamente a outros paises do ALC: a ilha possui uma
longa histdria no que diz respeito ao desenvolvimento agricola,
0 que favoreceu a atuacdo de muitos pesquisadores focados no
estudo dos solos cubanos. Desde o inicio do século XX, Cuba
foi visitada pelos pedologos dos EUA, Franca, Unido Soviética e
China [38]. Através da troca de conhecimento, os especialistas
cubanos foram capazes de integrar os conceitos de varias escolas
da Ciéncia do Solo e desenvolver a sua propria. Dentre outras
conquistas, os pedodlogos de Cuba desenvolveram a sua prépria
classificacdo de solos [39, 40]. A classificacdo cubana baseia-
se numa taxonomia hierarquica de seis niveis. Os limites entre
os taxons sdo bem definidos, embora, em muitas situacdes,
podem ser evitados as analises laboratoriais de elevado custo e
limitar o diagnostico a observacdo morfogenética do perfil em
campo. O nivel taxonémico mais alto é o grupo de tipos de solos,
que agrupam solos similares quanto ao processo pedogenético
principal. Os agrupamentos de tipos de solo sdo:

« Aliticos - solos com um horizonte de iluviacdo de argila e
com baixa saturacdo por bases.

- Anthrosols - solos altamente transformados pelo ser
humano.

- Ferralicos - solos tropicais moderadamente intemperizados.

- Ferriticos - solos tropicais altamente intemperizados e ricos
em oxidos de ferro.

- Fersialiticos- solos tropicais ligeiramente intemperizados.

« Fluvisols - solos aluviais.

- Halomdrficos - solos salinos.

- Hidromorficos - solos saturados de agua.

- Histosols - solos organicos.

« Humicos sialiticos - solos ricos em humus, derivados
principalmente de rochas ricas em bases.

- Pardos sialiticos - solos com horizonte B de cor bruna
(marrom).

- Pouco evoluidos - solos com desenvolvimento minimo dos
horizontes.

- Vertisols - solos argilosos que se expandem com a umidade
e se contraem quando secos.

Os tipos de solo representam as sequéncias principais dos
horizontes. Os subtipos representam as transicées entre os tipos
de solos ou as modificacdes qualitativas no perfil. Os géneros
sdo definidos em funcdo das modificacbes qualitativas ou
semi-qualitativas das caracteristicas quimicas ou mineraldgicas
do solo. As espécies sdo divididas segundo a profundidade da
camada superficial e o teor de carbono organico nela presente.
Finalmente, as variedades indicam a textura do horizonte A do
solo.

A fotografia acima mostra a paisagem correspondente ao perfil da foto
a esquerda. O solo em questdo é formado pela decomposicdo de rochas
sedimentares da uma Formacdo geoldgica Rio Bonito, sob floresta
subtropical e pastagem em relevo ondulado (Brasil). (HS)
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Classificacdo uruguaia

No inicio dos inventarios de solo no Uruguai utilizava-se a
classificacdo de solos dos EUA ou a legenda do Mapa Mundial de
Solos da FAO-UNESCO. Em 1976, a Direcdo de Solos e Fertilizantes
do Ministério da Pecuaria, Agricultura e Pesca do pais, publicou a
classificacdo propria do Uruguai [41] Esta classificacdo baseia-
se numa taxonomia hierarquica de oito niveis: ordens, grandes
grupos, subgrupos, classes, subclasses, tipos, familias e fases, com
limites quantitativos bem definidos entre os taxons. Os grandes
grupos assemelham-se aos grupos desenvolvidos na legenda do
mapa da FAO e, parcialmente, na Soil Taxonomy, mas o nivel de
detalhe em outros niveis faz com que seja muito diferente de sua
fonte inicial. O sistema compreende seis ordens:

+ Solos pouco desenvolvidos (inclui os grandes grupos Litosols,
Arenosols, Fluvisols e Inceptisols).

+ Solos melanicos (compreende os grandes grupos Brunosols
e Vertisols).

- Solos saturados lixiviados (compreende os grandes grupos
Argisols e Planosols).

- Solos dessaturados lixiviados (compreende os grandes
grupos Luvisols e Acrisols).

- Solos halomodrficos (compreendem os grandes grupos
Solonetz, Solonetz solodizados e Solods).

- Solos hidromdrficos
Histosols e Gleysols).

(compreende os grandes grupos

Os grandes grupos distinguem-se de acordo com a direcdo e/ou
a intensidade do processo pedogenético principal. Os subgrupos
sdo divididos em funcdo do processo pedogenético secundario. O
nivel de classe indica a capacidade de troca catidnica do solo (CTC)
e sua saturacdo por bases, enquanto que as subclasses indicam a
natureza do horizonte diagndstico superficial. O tipo apresenta o
grau de translocacdo de argila e a presenca de um horizonte de
iluviacdo. A familia depende da textura do horizonte A. Por Ultimo,
a fase usa-se para indicar algumas propriedades importantes do
ponto de vista agrondémico.

Classificacdo do Suriname

A cartografia dos solos do Suriname iniciou em meados do século
XX, embora os critérios de classificacdo ndo fossem unificados
até o ano 1978 [42]. A classificacdo do pais incorporou muitas
idéias da Soil Taxonomy (p. ex., as séries de solos e a estrutura da
classificacdo), bem como os avancos da escola holandesa.

A classificacdo esta focada na cartografia de solos; os trés
primeiros niveis sdo geomorfoldgicos (formas do terreno,
paisagem e elementos da paisagem) e apenas o quarto nivel
esta relacionado ao solo. Este nivel pedoldgico subdivide-se em
cinco niveis, que se correspondem a estrutura da Soil Taxonomy:
ordens, grupos, subgrupos, familias e séries. As ordens, em
numero de nove, sdo:

+ Solos de turfa.

- Solos esqueléticos.

+ Solos de areia esbranquicada.

- Solos de argila marinha jovens.

- Solos calcarios.

-+ Solos cambicos.

- Solos de argila marinha antigos.

- Solos saproliticos.

+ Solos cauliniticos.

Os critérios para definir os grupos, subgrupos e as familias
incluem o tipo de drenagem, a presenca de certos horizontes e
materiais, bem como a textura do solo.

A classificacdo de solos e o clima

Um dos primeiros sistemas de classificacdo de solos, baseados
principalmente no clima, agrupava os solos em trés categorias:

- Azonal: solos imaturos gue se encontram nas primeiras fases do seu
desenvolvimento;

- Intrazonais: sdo os solos desenvolvidos em condicdes que
predominam os fatores pedogenéticos passivos, como a composicao
da rocha matriz, o declive ou a acdo humana; e

- Zonais: desenvolvidos pela agdo dos fatores ativos de formacdo do
solo, especialmente o clima, atuando durante um longo periodo de
tempo.



Classificagdes indigenas

0 solo possui um valor espiritual, mitoldgico e pratico na
maioria dos povos agricolas do mundo. Assim, alguns povos
desenvolveram nomes especiais para identificar os solos com
propriedades particulares. Devido a agricultura ser em uma
atividade comunitaria, a terminologia pedoldgica forma parte
da linguagem comum e desenvolveu-se junto a ela. Existem
diferencas significativas a respeito do conhecimento do solo
entre os diferentes membros de uma comunidade, de acordo
com a sua idade, género ou condicdo social; esse conhecimento
como um todo, pode ser considerado como uma sabedoria
coletiva de uma determinada comunidade. A agricultura ndo
é a unica funcdo do solo. No entanto, as sociedades agricolas
disp6em um conhecimento mais amplo sobre este, ao contrario
do que acontece em culturas de tipo ndémades e cacadoras, onde
o conhecimento sobre os solos é muito mais geral.

Para a gestdo e conservacdo do solo os indios utilizam sistemas
de classificacdo. Embora o objetivo principal da maioria dos
sistemas de classificacdo indigenas esteja relacionado ao
cultivo da terra, em algumas comunidades as classificacfes sao
desenvolvidas para outros fins.

Nas sociedades agricolas sempre houve uma atencdo especial a
caracteristica principal da "Mae Terra": a fertilidade que, de acordo com
alguns mitos e lendas, provém do sangue ou sémen de um deus ou heroi.
A foto acima é de um tecido fabricado no México que ilustra a visdo da
cultura Otomi sobre o mundo, onde o solo esta incluido, bem como o seu
fruto predileto na América na época: o milho. (IAM)

Tipos de classificacdo indigena

- Classificaces agricolas: os solos sdo classificados de
acordo com a sua produtividade e aptiddo para determinados
cultivos. A denominacdo do solo esta relacionada a atributos
internos do solo (os povos indigenas com aptiddo agricola
conhecem bem a correspondéncia entre estes atributos e
a produtividade dos cultivos). Além disso, os agricultores
possuem um amplo conhecimento sobre o tempo de
maturacdo ou a resisténcia a erosdo edlica e hidrica do solo,
0 que serve como uma base fundamental nas tomadas de
decisdo sobre 0 manejo da terra em cada comunidade rural.

- Classificacées paisagisticas: nas sociedades ndo-
agricolas (cacadores e némades), o conhecimento do solo
costuma ser muito mais generalista. No entanto, em alguns
lugares podem-se encontrar observacdes interessantes
relacionadas a relacdo solo-paisagem. Algumas dessas
observacGes que sdo consideradas nas classificacoes deste
tipo sdo: os periodos de inundacdes de solos aluviais, a
presenca de sais comestiveis (para os animais), a vegetacédo
natural ou a posicao do solo no relevo. Um bom exemplo
deste tipo de classificacdo é a classificacdo Maia dos solos de
Yucatan (México), onde a maioria dos solos ndo é cultivavel
por serem rasos, porém sdo classificados segundo a sua
posicdo topografica. Isto é um exemplo do reconhecimento
da relacdo entre os elementos da paisagem por parte das
comunidades rurais.

- Classificacdes para propésitos miiltiplos: O uso do
solo como fonte de materiais de construcdo, pigmentos ou
fonte de substancias medicinais, entre outros usos, também
é frequentemente reconhecido dentro das classificacdes
tradicionais locais. Na regido central do México, por exemplo,
as camadas cimentadas de solos vulcanicos, denominados
“tepetates”, sdo utilizadas para a fabricacdo de tijolos.

As imagens correspondem a realizacdo de um levantamento de solos com
0 apoio da comunidade indigena dos lacandones (Chiapas, México). Eles
recebem pagamentos por servicos ambientais (p. ex, o sequestro de
carbono) e, portanto, séo os maiores interessados na realizacdo dos ditos
levantamentos, que sdo financiados pelo governo do estado de Chiapas, com
0 apoio de técnicos florestais. A informacdo derivada dos levantamentos sdo
armazenadas em um Sistema de Informacdes Geograficas (GIS) e utilizadas
em médio prazo para obter evidéncias do sequestro de carbono. (MIAF)

Em ambito mundial, desde as planicies da Russia até os Andes
peruanos, os solos argilosos tém sido utilizados para a fabricacdo
de tijolos, seja em estado puro ou misturado a materiais
organicos (palha). Também vale a pena mencionar os materiais
do solo utilizados para a producdo de pecas de ceramica (um
exemplo é a louca de barro do estado do Paraiba, Brasil). Outras
classificacdes estdo relacionadas com a extracdo de minerais
para a fabricacdo de pinturas. Finalmente, alguns solos s&o
comestiveis: os Quichuas nos Andes do sul do Peru, denominam
de “q'ulp'a” a um tipo de solo utilizado como alimento pela
populacdo local (possivelmente pelo seu conteddo em argilas
esmectiticas que absorvem fitotoxinas, abundantes na comida
local).

Conhecimento local

A Etnopedologia é uma disciplina cientifica que combina as ciéncias
sociais com as naturais. Trata-se de como as pessoas entendem e
manejam a terra. O termo foi proposto por B. Williams e C. A. Ortiz Solo
rio em 1981. Do ponto de vista antropolégico, estuda-se a visdo cultural
dos solos e da paisagem, enquanto que do ponto de vista da ciéncia do
solo, a Etnopedologia avalia a forma em que os solos s&o valorados e
manejados. A maioria dos estudos etnopedoldgicos recentes tratam da
classificacdo das terras (57%).

As taxonomias locais tém um valor atual econdmico, social e cultural, e
devem ser documentadas e estudadas antes que se percam, uma vez
que fornecem informacdo sobre a terra e as pessoas que a manejam. A
erosdo cultural tem acabado com muitas taxonomias indigenas de solo
e ameaca muitos outros conhecimentos locais.

Critério

Classe em quéchua

Classe em portugués

Cartografia das terras agricolas

Existem evidéncias de uma tradicdo cartografica dos solos desde os
tempos pré-hispanicos, o que pode ser evidenciado em dois documentos
excepcionais: os Cadices de Vergara e de Santa Maria Assuncion, onde
ha ilustragdes de terras pertencentes a individuos de diferentes familias.
Neles, € incluida a representacdo pictérica dos tipos de terra dentro de
cada parcela. Atualmente, ndo se elaboram mapas, mas os agricultores
ainda conservam um conhecimento informal a partir do qual localizam
e classificam suas terras.

Representacdo de parcelas em
codices com valores perimetrais e
hieroglifos de classes de terra ao
centro. (CAOS)

Os critérios mais comuns para a classificacdo de solos locais sdo a
cor e a textura. Em alguns casos, podem ser combinados entre si
ou a outros critérios, como a pedregosidade, propriedades fisicas e
quimicas especificas e regimes de umidade e temperatura do solo.
Todos avaliados em ambito local.

A compilacdo da informacao de solo e de outros recursos naturais
requer muito tempo e dinheiro, especialmente se é ignorado o
conhecimento das comunidades locais. A idéia de complementar os
levantamentos de solos com o conhecimento indigena ndo é nova.
0s mapeamentos de solos durante os séculos XVIII e XIX foram
realizados entrevistando os agricultores, até que foi substituido
pelos inventarios do tipo "pa e trado" ao serem considerados como
conhecimento "ndo- cientifico".

No entanto, o uso das taxonomias indigenas permite economizar
tempo na realizacdo de um inventario dos recursos naturais, ja
que assegura a incorporacdo de informacdo relevante para o
levantamento dos recursos locais. Também é possivel reconhecer
as caracteristicas do solo e a forma em que estas variam ao longo
do ano. Quanto a cartografia, os membros da comunidade podem
identificar os solos tipicos e a sua delimitacdo, informacdes Uteis e
talvez unicas disponiveis aos peddlogos em determinadas regides.
Os solos que os agricultores identificam podem assemelhar-se
muito aos dos sistemas cientificos: certas taxonomias locais sdao,
inclusive, mais detalhadas em relacdo aquelas realizadas por
peddlogos. Do mesmo modo, as taxonomias locais podem servir
de guia para o delineamento de poligonos na elaboracdo de mapas
de solos, bem como para aperfeicoar os critérios de separacdo de
classes utilizados nos sistemas de classificacdo cientificos. No
entanto, as classificacdes indigenas do solo sdo validas apenas em
ambito local. Para superar as limitacdes das informacdes obtidas a
partir da etnopedologia, estas podem regionalizar-se.

[ i

Agricultor dos Andes bolivianos descrevendo seu solo. (RV)

Uso potencial Avaliacao local

Posicéo no Chillijallpas Solos frios Batata lucky, cafiahua e | Solo bom
transecto/clima cevada
Kofiijallpas Solos quentes Batata huayku, batata Solo muito bom
doce, grdos
Textura Machujallpa Solos argilosos Batata huayku, trigo, Solo bom
cevada grdo, aveia
Chancajallpa Solos rochosos N&o muito apto, cevada | Solo ruim
Cor Yanajallpa Solos pretos Batata lucky, cevada, Solo muito bom
aveia
Kellujallpa Solos amarelos Batata huayku, trigo Solo regular
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Base de Referéncia Mundial do Recurso Solo (WRB)

Desde 1971 até 1981 a FAO e a Organizacao das Nacdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), organizaram e
publicaram o Mapa Mundial de Solos na escala 1: 5.000.000, para
o qual confeccionaram uma legenda, que também foi utilizada
como um sistema de classificacdo de solos. O mapa foi utilizado
numa multitude de projetos financiados pelas Nagdes Unidas e,
ao longo do tempo, muitos paises adaptaram e modificaram a
legenda de acordo com as suas necessidades. Como consequéncia,
muitas das unidades de solo do sistema da FAO sdo utilizadas
em varios paises com significados semelhantes.

A WRB desenvolveu-se sob o auspicio da Unido Internacional de
Ciéncia do Solo (IUSS), tomando como base a legenda da FAO
e valendo-se da correlacdo internacional dos distintos sistemas
de classificacdo de solos [43]. Utilizaram-se critérios objetivos
provenientes tanto de trabalho de campo como de analises
de laboratério a fim de classificar, de forma sistematica, os
diferentes tipos de solo nos Grupos de Solo Referéncia (GSR). Estes
se caracterizam por adjetivos, denominados de qualificadores.

0 sistema WRB ndo pretende substituir os sistemas nacionais
de classificacdo de solos, mas sim servir como um denominador
comum para a comunicacdo em ambito internacional.

Caracteristicas da Base de Referéncia Mundial do Recurso
Solo (WRB)

A WRB atual, publicada em 2006, consta de 32 Grupos de Solo
de Referéncia (GSR). Tanto os GSR como os qualificadores sao
definidos através de:

- materiais de diagndstico: séo os materiais de partida;

- propriedades diagndsticas: séo originarias da formacdo do
solo ou o reflexo dos processos formadores;

- horizontes diagndsticos: também sdo originados dos
processos de formacdo do solo, com uma distinta expressdo
horizontal e uma determinada espessura.

Os GSR e os qualificadores identificam-se pela presenca ou
auséncia de horizontes, de propriedades e materiais de diagndstico
em determinadas profundidades. Adicionalmente, usam-se outros
critérios, como a textura ou a saturacdo por bases.

Na WRB de 2006, os qualificadores estdo subdivididos em
qualificadores prefixos (colocado antes do nome do GSR) e
qualificadores sufixos (apds o nome do GSR). Este sistema somente
deve ser utilizado para a classificacdo de solos individuais (pedons).
Para os mapas usa-se o "Guia para construir legendas de mapas em
pequena escala usando a WRB”, publicado em 2010 (ver pagina 60).

0 solo da imagem corresponde a um Lixisols profundo, moderadamente bem
drenado, com um horizonte A superficial bruno amarelado, seguido de um
horizonte E bastante claro. Ambos os horizontes sdo muito porosos e de textura
argiloarenosa. O horizonte Bt apresenta uma aparéncia multicolorida devido
aos revestimentos de argila provenientes da iluviacdo das argilas das camadas
superiores. No entanto, o horizonte inferior, denominado Bw, a origem da sua cor
reside na alteracdo dos minerais. O horizonte Bt contém uma permeabilidade
limitada causando uma saturacdo por dgua temporaria nos horizontes A e E,
com transporte de umidade lateral para o vale. De acordo com a WRB, trata-se
de um Stagnic, Cutanic, Vetic Lixisol (Albic, Clayic, Cromic). (0S)

Chave para os Grupos de Solo de Referéncia (GSR)

Os GSR agrupam conjuntos de solos baseados nos fatores ou

processos que mais claramente condicionam a formacdo do

solo. A sequéncia dos grupos se da de acordo com os seguintes

principios:

1. Primeiro distinguem-se os solos organicos (Histosols) dos
demais solos (inorganicos).

2. A segunda diferenciacdo consiste em reconhecer a atividade
humana como um fator de formacdao de solos; daf a posicao
dos Anthrosols e Technosols depois dos Histosols.

3. 0 grupo seguinte é constituido por solos com limitacdo severa
para o enraizamento das plantas (Cryosols e Leptosols). Os
Cryosols compreendem os tipos de solos minerais afetados
pelo permafrost (camada permanentemente congelada por
dois ou mais anos consecutivos), muitas vezes revelando
gelo visivel. Os Leptosols sdo principalmente encontrados
nas dareas montanhosas e sd&o solos pouco profundos
desenvolvidos sobre rocha continua ou muito pedregosos.

4. A sequir, sdo agrupados um conjunto de solos no GSR que
estdo ou estiveram fortemente influenciados pela agua:
Vertisols, Fluvisols, Solonetz, Solonchaks e Gleysols.
Os Vertisols sao solos argilosos com uma alta proporcao
de argilas expansivas. Na superficie destes solos formam-
se fendas largas e profundas (que periodicamente abrem
e fecham) quando seca. Os Fluvisols surgem nos vales
fluviais e incluem depdsitos aluviais recentes, lacustres e
marinhos costeiros. Os Solonchaks apresentam uma alta
concentracdo de sais soluveis durante alguma época do ano.
Ocorrem sob climas aridos e semi-aridos ou nas regides
litordneas. Os Solonetz sdo solos altamente alcalinos (ph>
8,5) e possuem horizonte subsuperficial argiloso, denso e
fortemente estruturado, com uma alta proporcao de ions de
sédio e/ou magnésio. Os Gleysols sdo solos saturados por
agua subterranea por periodos longos de tempo, suficientes
para desenvolver um padrdo de cor caracteristico. Este
padrdo distingue-se pelas suas cores avermelhadas,
brunadas ou amareladas na superficie dos agregados e/ou
na camada ou camadas superficiais do solo em combinacéo
com cores cinzento-azuladas, indicadores de uma maior
influéncia das aguas subterraneas.

5. 0 agrupamento seguinte é formado por solos em que os
elementos ferro (Fe) e o aluminio (Al) desempenham um
papel importante na sua formacdo: Andosols, Podzols,
Plinthosols, Nitisols e Ferralsols (os trés ultimos séo
encontrados principalmente nos trépicos). Os Andosols
sdo desenvolvidos a partir das cinzas e outros materiais
vulcanicos. S&o caracterizados pelo rapido intemperismo
dos minerais vulcanicos. Os Podzols apresentam um tipico
horizonte subsuperficial de cor cinza, descolorido pela perda
da matéria organica e oxidos de ferro, sobre um horizonte
escuro de humus e compostos de ferro. A sua distribuicdo
destes na ALC restringe-se as areas temperadas e pequenos
enclaves nos tropicos. Os Plinthosols contém plintita, uma
mistura pobre em humus, rica em ferro e argilas cauliniticas,
com quartzo e outros componentes; por exposicdo repetida
a ciclos de umedecimento e secagem, transforma-se
irreversivelmente em uma camada com nddulos endurecidos,
em hardpan (ver glossario) ou em agregados irregulares.
Os Nitisols sdo solos tropicais profundos, bem drenados,
avermelhados, com transicdo difusa entre horizontes
e um horizonte subsuperficial com uma estrutura
poliédrica fortemente desenvolvida com elementos
nuciformes de bordas planas e cerosidade expressiva
na superficie dos agregados. Os Ferralsols sdo

. 2%
Calcisols
2%

7. A sequir sdo agrupados os solos que predominam em areas
secas de estepe (p. ex. savanas). Apresentam uma camada
superficial bem desenvolvida, rica em humus e bases. Os
Chernozems apresentam um horizonte superficial espesso,
escuro e rico em humus. Os Kastanozems sdo encontrados
nas zonas mais aridas que os anteriores e igualmente
apresentam um horizonte superficial rico em humus, embora
ndo tdo escuro e espesso que os dos Chernozems. Os
Phaeozems, devido as condicdes de maior umidade em
que se encontram, sdo mais lavados; por isso, a saturacdo
por bases do horizonte superficial & menor em relacdo aos
anteriores.

8. 0 proximo grupo engloba solos que predominam em areas
secas com acumulacdes de gesso (Gypsisols), silica
(Durisols) ou carbonato de célcio (Calcisols)

9. 0O grupo seguinte engloba solos de regides aridas com
acumulacdes de gesso (Gypsisols), silica (Durisols) ou
carbonato de calcio (Calcisols). E Continuando, seque um
conjunto de solos com subsolo rico em argila (horizonte B
argico).: Os solos se agrupam segundo os seguintes critérios:
a) baixa saturacéo por bases, com argilas tanto de alta como
de baixa atividade (Alisols e Acrisols), ou b) alta saturacdo
por bases, com argilas tanto de alta como de baixa atividade
(Luvisols e Lixisols, respectivamente). Nos Albeluvisols, o
horizonte superior penetra naquele de acumulacéo de argila
subjacente, formando uma espécie de lingua (ver pagina 61).

10. 0 ultimo grupo é formado por solos que apresentam contetidos
de areia muito homogéneos e manifestam intemperismo
incipiente: Umbrisols, Arenosols, Cambisols e Regosols.
Os Umbrisols estdo relacionados a materiais acidos e a
regides com elevados indices de precipitacdo pluvial. Sob estas
condicbes, desenvolvem-se camadas acidas profundas de
coloracdo bruno escuro, denominadas de horizontes Umbricos
(em latim, umbra, sombra). Os Arenosols sdo solos arenosos
desenvolvidos em dunas de areia recém depositadas, tais como
dunas de desertos e praias. Os Cambisols desenvolveram
um horizonte cambico: um horizonte subsuperficial que
revela evidéncias de alteracdo em relacdo aos horizontes
subjacentes. Os Regosols formam um grupo taxondmico que
contém todos os solos que ndo poderiam ser acomodados em
qualquer um dos outros agrupamentos do GSR. Na pratica,
sdo solos minerais muito pouco desenvolvidos e provenientes
de materiais ndo consolidados.

Grupos de Solos de Referéncia (GSR) na ALC

O grafico ilustra a proporcéo dos principais GSR da América Latina
e Caribe em relacdo a superficie total. Os GSR que ocupam 1%
ou menos da superficie foram agrupados na categoria "outros".
A area total da ALC é de aproximadamente 21 milhdes de km?,
0 que representa cerca de 14% de solos do planeta. Na ALC
existe uma grande diversidade de tipos de solos, uma vez que
sdo encontrados todos os GSR incluidos na classificacdo WRB.
E importante destacar que aproximadamente 30% dos solos da
ALC apresentam um carater tropical ou subtropical: Ferralsols
(179%), Acrisols (129%), Lixisols (2%) e Plinthosols (19%). Outros
grupos bem representados na ALC sdo: Cambisols (9 %), Regosols
(B6%), Phaeozems (6 %), Gleysols (5 %), Luvisols (4%), Solonetz
(39%), Arenosols (5%) e Calcisols (2%).

Outros

Ferralsols
15%

17%

Lixisols

os solos tipicos das zonas tropicais; apresentam lethosgl/i\\
coloracdo avermelhada ou amarelada e sdo muito Acrisols
intemperizados. Solonetz — 12%
6. O grupo seguinte engloba os solos sazonalmente 3% /
alagados: Planosols e Stagnosols. Os Planosols Luvisols
possuem um horizonte superficial de cor palida, com 4%
textura arenosa e sinais de encharcamento periédico, Gleysols I{:E"E’tOSOIS
sobre um subsolo denso, de permeabilidade lenta 50 ’
e com maior teor de argila do que no horizonte .
. ) , Cambisols
superficial. Ocorrem predominantemente em areas Arenosols 9%
planas e sdo submetidos a encharcamento sazonal. 5%
Os Stagnosols apresentam um mosqueado Phaeozems Regosols
6% 3%

caracteristico dos processos de oxirreducdo devido
ao alagamento periddico.
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Como identificar um solo de acordo com a WRB

A fim de se fazer um exercicio de classificacdo, examinaremos
em detalhe este perfil da regido brasileira de Boa Vista.

A imagem acima representa o perfil de um solo tipo Stagnic Solonetz
(ST). Este solo p é originado de gnaisse, uma rocha metamorfica
composta pelos mesmos minerais que o granito (quartzo, mica
e feldspato). E moderadamente profundo e apresenta drenagem
irregular ao longo do perfil. A camada entre O a 18 centimetros constitui
o horizonte superficial aravel (horizonte Ap), seguido de um horizonte
E subjacente (18-30 cm). Ambos sdo de textura arenosa devido a
lixiviacdo dos minerais de argila para os horizontes subjacentes.
Pela sua cor clara, o horizonte E classifica-se como albico; o termo
proveniente do latim (albus) refere-se a cor clara, devido a lavagem
de ferro e matéria organica. O horizonte seguinte, Btn, & um horizonte
natrico, cujo termo € proveniente do drabe (natroon) e significa "sal".
Caracteriza-se pelo alto teor de sddio ou magnésio trocavel e pelo
seu elevado contetido de argila. A transicdo do horizonte E para o B é
abrupta e em forma de lingua. As colunas do horizonte B destacam-
se por conter a parte superior arredondada; séo denominadas
regionalmente de "cabeca de gato".

0 passo seguinte consiste em identificar os qualificadores prefixos
e sufixos adequados. Seguindo as regras do WRB 2006, o nome
completo deste solo seria: Stagnic Solonetz (Albic, Abruptic,
Magnesic). Stagnic significa que apresenta condicdes redutoras
em algum momento do ano devido a estagnacdo de agua e a
translocacdo de ferro, seja lateralmente para fora do perfil, seja para
o interior dos agregados; Abruptic refere-se ao aumento repentino
no conteddo de argila de um horizonte em relacdo ao horizonte
subjacente do solo; Albic significa que contem um horizonte de cor
palida; por ultimo, Magnesic indica a presenca de magnésio trocavel.

Qualificadores da WRB

Nesta secdo sdo descritos os termos necessarios para entender
as legendas dos distintos mapas ilustrados neste atlas (ver
pagina 58-59).

Abruptic (Abriptico): mudanca textural abrupta dentro dos 100 cm
da superficie.

Acric (acrico): presenca de horizonte de acumulacdo de argila com
capacidade de troca catidnica (CTC) baixa e baixa saturacéo por bases.

Albic (albico): horizonte de coloracdo clara com baixos teores de
oxidos de ferro e matéria organica.

Alic (alico): horizonte de acumulacdo de argila com uma alta CTC e
baixa saturacédo por bases.

Alumic (aliimico): subsolo elevada saturacdo por aluminio.

Andic (andico): presenca de uma ou mais camadas de espessura
acumulada de 30 cm ou mais, com minerais de baixo grau de ordenacdo
(alofanas e imogolitas) ou com complexos de substancias organicas
com aluminio, e sempre com ferridrita.

Anthraquic (antraquico): presenca de horizonte superficial modificado
pelo cultivo de arroz (inundado), causando um pé de grade relativamente
denso e processos de reducéo dentro e acima desse pé de grade.

Arenic (arénico): textura, arenosa presente em uma camada de pelo
menos 30 cm de espessura dentro dos 100 cm da superficie do solo.

Aridic (aridico): presenca de caracteristicas de solo seco (por exemplo,
cor clara, pouca matéria organica, evidéncias de atividade edlica e/ou
alta saturacdo por bases).

Brunic (brinico): presenca de camada que satisfaz os critérios de
intemperismo do horizonte cdmbico, mas n&o a seus os critérios de textura.

Calcaria (cacareco): contém 2% ou mais de carbonato de calcio entre
20 e 50 cm de profundidade.

Calcic (calcico): presenca de horizonte enriquecido em carbonatos
secundarios e conteldo equivalente em carbonato de calcio (CaCO,)
de 15% ou mais.

Carbic (carbico): presenca de horizonte de iluviacdo de matéria
organica,e sem iluviacdo de dxidos de ferro (unicamente nos Podzols).

Chromic (crémico): presenca de camada superficial avermelhada
com pelo menos 30 cm de espessura.

Clayic (argilico): textura argilosa numa camada de pelo menos 30 cm
de espessura dentro de 100 cm da superficie.

Cutanic (cutanico): com revestimentos de argila em algumas partes
de um horizonte &crico.

Drainic (drénico): presenca de horizonte histico que foi drenado
artificialmente dentro dos 40 cm superficiais.

Duric (dirico): presenca de horizonte com nédulos desde fracamente
cimentados até endurecidos por silica secundaria (Si02).

Ekranic (ekrénico): apresenta uma rocha dura técnica, como asfalto
ou cimento (apenas nos Technosols).

Ferralic (ferralico): presenca de horizonte em que sua fracdo argilosa
predomina argilas de baixa capacidade de troca cationica.

Ferric (férrico): presenca de horizonte com elevado teor de ferro e
de mosqueados, os quais iniciam dentro de 1 m da superficie do solo.

Fibric (fibrico): apresenta, depois friccionado, dois tercos ou mais
(em volume) de material organico que consiste em tecido vegetal
reconhecivel, dentro de 1 m da superficie do solo.

Fluvic (flivico): presenca de estratificacdo por sedimentacdo aluvial
recente.

Folic (félico): presenca de camada organica superficial espessa, nao
saturada com agua.

Fractipetric (fractipétrico): presenca de horizonte cimentado ou
endurecido que esta fragmentado em torrdes.

Gellic (gélico): presenca de camada em que sua temperatura se
mantém a 0 °C ou menos durante dois ou mais anos consecutivos
dentro de 2 m da superficie.

Geric (gérico): presenca de horizonte altamente intemperizado em que
sua a fracdo de argila é de CTC muito baixa e/ou ha predominancia de
troca anionica.

Gleyic (gleico): influéncia do lencol fredtico em uma camada de 25
cm ou mais de espessura dentro de 100 cm de profundidade, com
coloracdes neutras, azuladas ou esverdeadas na camada de saturacdo
permanente e/ou cores de 6xidos de ferro nas superficies dos agregados
na camada de ascensdo capilar.

Gypsic (gibssico): presenca de horizonte com acumulac@es de gesso
secundario.

Hemic (h&mico): apresenta, depois de friccionado, de um sexto e dois
tercos (em volume) de material organico composto de tecido vegetal
reconhecivel, dentro de 1 m de profundidade.

Histic (histico): presenca de camada orgénica superficial espessa e
saturada com agua.

Humic (himico): contém um teor médio de hiimus relativamente alto
dentro dos primeiros 50 cm do solo mineral.

Hydric (hidrico): contém, dentro dos 100 cm de profundidade, uma
ou mais camadas com uma espessura minima (somadas) de 35 cm
e com retencdo de dgua de 100% ou mais em amostras sem secar
(unicamente nos Andosols).

Leptic (léptico): rocha continua inicia dentro de 1 m de profundidade.

Luvic (livico): presenca de horizonte com acumulacdo de argila de
elevadas CTC e saturacdo por bases.

Melanic (meldnico): presenca de horizonte melénico iniciando-se
dentro de 30 cm de profundidade (unicamente nos Andosols).

Mollic (mélico): presenca de horizonte superficial escuro, rico em
humus e com alta saturacdo por bases.

Nitic (nitico): presenca de horizonte subsuperficial argiloso com
agregados reluzentes bem desenvolvidos e com teores elevados de
Oxidos de ferro.

Novic (névico): solo coberto por uma camada de sedimentos recentes
(material novo) entre 5 e 50 cm de espessura.

Oxyaquic (oxiaquico): solo saturado com agua rica em oxigénio
durante um periodo de 20 ou mais dias consecutivos.

Pelic (pélico): presenca de camada superficial muito escura
(unicamente nos Vertisols).

Petric (pétrico): presenca de camada fortemente cimentada.

Plinthic (plintico): presenca de horizonte com acumulacdo de déxidos
de ferro com cores em padrdes poligonal ou reticulado, o qual endurece
de maneira irreversivel quando expostos a condicdes repetidas de
umedecimento e secagem, formando nédulos duros ou um horizonte
laminar duro.

Profondic (profiindico): presenca de um horizonte rico em argila, em
que o contetido de argila ndo diminui em?0% ou mais em relacdo ao seu
contetido maximo dentro de 1,5 m da superficie do solo.

Protic (prético): auséncia de horizontes em desenvolvimento
(Arenosols unicamente).

Rendzic (réndzico): presenca de horizonte mineral superficial escuro,
rico em humus, o qual contém ou estd imediatamente acima do material
calcario com um contetido igual ou superior a 40% de carbonato de
calcio equivalente.

Rheic (reico): presenca de horizonte saturado predominantemente
com agua subterranea ou fluxo da agua superficial que comeca antes
dos 40 cm de profundidade (apenas nos Histosols).

Rhodic (rédico): presenca de camada subsuperficial vermelho escura
de pelo menos 30 cm de espessura.

Salic (salico): presenca de horizonte rico em sais soltiveis.

Sapric (saprico): apresenta, depois de friccionado, menos que um
sexto (em volume) de material organico composto de tecido vegetal
reconhecivel, dentro dos 100 cm de profundidade.

Silandic (silandico): presenca de uma ou mais camadas de espessura
acumulada de 15 cm ou mais, com propriedades andicas e dominancia
de alofanas e imogolitas (apenas nos Andosols).

Siltic (siltico): presenca de textura siltosa em uma camada de pelo
menos 30 cm de espessura, dentro de 1 m da superficie.

Skeletic (esquelético): presenca de 40 % ou mais (em volume) de
cascalhos nos primeiros 100 cm do solo.

Sodic (sédico): presenca de 15 % ou mais de Na ou Mg trocdveis.

Stagnic (estagnico): apresenta condicdes de reducdo em algum
momento do ano devido as dguas estagnadas e a translocacéo de ferro,
seja lateralmente para fora do perfil, seja para dentro de agregados.

Thionic (tiénico): presenca de uma camada rica em enxofre, de
espessura minima de 15 cm, dentro dos 100 cm da superficie do solo.

Umbric (dmbrico): presenca de horizonte superficial escuro, rico em
humus e com baixa saturacdo por bases.

Vertic (vértico): presenca de horizonte argiloso subsuperficial onde
ocorre movimento de massas de solo.

Vitric (vitrico): presenca de uma ou mais camadas de espessura
acumulada de 30 cm ou mais, com vidros vulcanicos ou com uma
quantidade limitada a moderada de alofana, imogolita ou substancias
organicas com aluminio (apenas nos Andosols).

Xanthic (x&ntico): presenca de horizonte ferralico de coloracdo
amarelo palido com pelo menos 30 cm de espessura, localizado dentro
dos 150 cm da superficie.

A classificacdo de solos | Atlas de solos da América Latina e do Caribe 45




Principais tipos de solos na ALC

Ajuda para o leitor

Nesta secdo seguem os principais tipos de solos que podemos encontrar na ALC (seguido pelos tipos de solos
secundarios) de acordo com o esquema de classificacdo WRB em que sdo descritos os Grupos de Solos de
Referéncia (GSR). As paginas seguintes servirdo de apoio ao leitor para obter um conhecimento geral sobre as
caracteristicas chaves para cada tipo de solo, suas paisagens associadas e seu padrao de distribuicdo na ALC.

Na ALC sdo encontrados 32 tipos de solos segundo a classificacdo WRB. Os solos apresentam-se em dois grupos:
primeiro aqueles 13 tipos de solos que ocupam dreas de extensdo significativa (tipos de solo principais) e a
sequir os 19 tipos restantes que ocorrem com menor frequéncia (tipos de solos secundarios). Em ambos os casos
o0s solos foram ordenados por ordem alfabética, sequindo o sistema de classificacdo descrito anteriormente.
Somente os Albeluvisols ndo se mostram aqui, devido a sua ocorréncia documentada na ALC ser minima.

Cada tipo de solo recebe uma definicdo clara e concisa e uma descricdo das caracteristicas principais, da
cobertura vegetal e de seu uso. Cada descricdo é complementada com um mapa de distribuicdo, uma foto de
um perfil tipico e uma imagem tipica de paisagem.

A cor associada com o titulo de cada item (tipo de solo) é usada na legenda das paginas 58 e 59 e na legenda
dos mapas regionais que seguem. Deste modo, uma cor especifica no mapa corresponde a cor desta secdo onde
se pode consultar as caracteristicas basicas do solo em questdo (p. ex. Andosol = vermelho).

N&o podemos esquecer que um determinado tipo de solo ndo se restringe a area indicada no mapa. Por um lado,
0s mapas ilustram apenas o tipo de solo dominante, o qual pode ir acompanhado de varios solos associados.
Além disso, a escala pequena dos mapas ndo permite mostrar areas de distribuicdo menores.

Toxicidade causada por aluminio nos Acrisols

Esta incidéncia pode se dar nos solos com valores baixos do pH (< 5), em que o complexo de troca cationica
estd dominado pelo aluminio, como ocorre nos Ferralsols e Acrisols. O problema agrava quando existe a
dominancia de argilas de baixa capacidade de troca cationica, especialmente nos solos onde a matéria
organica é escassa. A lavagem das bases, devido as altas precipitacdes (tipica dos trépicos Umidos), torna-se
numa séria limitacdo para a maioria dos cultivos, embora existam plantas tolerantes ao aluminio trocdvel,
como o abacaxi e o cha. A toxicidade causada pelo aluminio nos solos afeta 39% da pedosfera da ALC.

Solos moderada a extremamente acidos, com subsolo rico em
argila de baixa capacidade de retencdo de nutrientes (do latim
acer, acido)

Os Acrisols sdo solos acidos dominados por caulinita e com um horizonte subsuperficial de
acumulacdo de argila. S0 muito abundantes na parte sul da bacia amazénica. Sdo pobres em
nutrientes, por isso requerem fertilizacdo ou outras acdes para aumentar a produtividade dos
cultivos.

Esquerda: os Acrisols estdo naturalmente cobertos
por florestas tropicais e subtropicais. A agricultura
de subsisténcia, em parte itinerante, ocupa grandes
areas de Acrisols. Como se pode observar na
imagem, esses solos também sdo aptos para o
cultivo de pastagens, embora dependam, em grande
parte, de praticas adequadas de manejo do solo.
(SC)

Abaixo: Este Acrisol no Peru contém um horizonte
superior de cor clara onde a argila foi lixiviada e
depositada no subsolo, de cor avermelhada. Devido
a sua estrutura pouco desenvolvida, os Acrisols sdo
suscetiveis a seca, a compactacdo, a formacdo de
crostas e a erosdo. (JNR)

0O mapa mostra os locais onde predominam os
Acrisols. Cobrem cerca de 12% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Ultisols.

Solos arenosos susceptiveis a erosdo, com baixo contetdo de
agua disponivel e baixa capacidade de retencdo de nutrientes
(do latim, arena, areia)

Arenosols

Os Arenosols sdo os solos mais extensos em ambito mundial. Podem-se distinguir dois grupos
de acordo com sua génese: depdsitos de areias recentes (desertos, praias ou dunas) e areias
quartzosas que se acumulam residualmente pela intemperizacdo in situ avancada de outros
minerais, geralmente sob clima tropical imido. Na América Latina, esses solos sdo especialmente
adequados para o cultivo de coco, mandioca e milho. Quando ocorrem nas regiées semiaridas
toleram apenas os sistemas de pastagens extensivas e de baixo rendimento.

Esquerda: paisagem de um Arenosol pouco
desenvolvido em um pediplano da Amazonia e
da Orinoquia colombiana. Os Arenosols estdo
localizados principalmente na Colémbia, Venezuela,
Suriname, Brasil, Peru, Paraguai e Argentina. Estes
solos sd@o muito propensos a erosdo, especialmente
quando a cobertura vegetal é eliminada (como
acontece com o sobrepastoreio). (RS)

Abaixo: solo arenoso no Mato Grosso do Sul, Brasil.
A cor mais escura dos primeiros 70 cm deve-se a
acumulacdo da matéria organica (presenca de
raizes) e a diferenca de umidade entre o horizonte
mais escuro e o subjacente. (PS)

0 mapa mostra os locais onde ha predominancia
dos Arenosols. Cobrem cerca de 5% da ALC e a Soil
Taxonomy classifica a maioria dos Arenosols como
Psamments.

Solos com acumulacdo significativa de calcio (Ca) secundario.

Calcisols
Em geral, localizam-se em zonas aridas (do latim, calx, calcario)

Os Calcisols apresentam carbonatos secundarios que precipitam quando a agua do solo supersatura-se de ions
de calcio e bicarbonato. O cdlcio provém, sobretudo, d do intemperismo de materiais calcarios (p. ex. calcario),
mas também do gesso ou feldspatos. Os Calcisols ocupam as zonas aridas e semi-aridas onde a agua da
chuva ndo penetra a muita profundidade ou onde a agua do lencol fredtico, que ascende por capilaridade,
evapora-se. Ambos os fendmenos provocam a precipitacdo dos carbonatos. Se o contetido em carbonatos for
elevado, ocorre a formacdo de uma camada cimentada e impenetravel para as raizes das plantas.

Esquerda: a falta de dgua e/ou a presenca de
horizontes cimentados préximo a superficie do solo
limita a atividade agricola nos Calcisols. A imagem
corresponde a uma paisagem em que os Calcisols
surgem no vale (nas partes mais altas e menos
profundas encontramos Leptosols com carbonatos
primarios). A pecudria extensiva € o principal uso nas
zonas montanhosas com Calcisols, como pode-se
observar na fotografia de Sierra de Tamaulipas, México
Noroeste. (GCC)

Abaixo: Este Calcisol do Chile desenvolveu-se a partir
de um depodsito de conchas marinhas. Os carbonatos
secundarios foram redepositados a um nivel inferior,
originando uma camada cimentada .0 contetido da
matéria organica é muito baixo. (MF)

0 mapa os locais de ocorréncia dos Calcisols. Cobrem
cerca de 2% da ALC. A Soil Taxonomy classifica a
maioria destes solos como Inceptisols (Calcixerepts ou
Calciustepts) ou Aridisols (Calcids).
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Solos moderadamente desenvolvidos que apresentam pelo
menos um horizonte subsuperficial incipiente (do galo-latino,
cambiare, mudar)

Os Cambisols apresentam evidéncias de formacdo do solo através de variacdes na cor, remocao
de carbonatos ou gesso ou formacdo de minerais de argila. Estes solos cobrem grandes superficies
numa ampla gama de paisagens (tanto planicies como montanhosas), climas e tipos de vegetacao.

Esquerda: Este exemplo da cordilheira dos Andes
orientais, na Bolivia, demonstra que os Cambisols
suportam diversos tipos de agricultura, embora
a erodibilidade, a pedregosidade e a pouca
profundidade podem atuar como fatores limitantes.
(RV)

Abaixo: Este perfil mostra um Cambisol do Chile
desenvolvido a partir de depdsitos ndo consolidados.
Abaixo da camada superficial observa-se um
horizonte pouco diferenciado com evidencias de
formacédo de o6xido de ferro. O contelido de matéria
organica é baixo. (PS)

O mapa mostra os locais de maior ocorréncia
dos Calcisols. Cobrem cerca de 9% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Inceptisols.

Solos muito alterados com baixa capacidade de retencdo de
nutrientes (do latim ferrum, ferro e alumen, aluminio)

Os Ferralsols sdo relativamente comuns na América Latina e normalmente estdo associados aos
Acrisols. S3o comuns nas areas com ocorréncia de chuvas intensas e estdo associados a terrenos
antigos (Terciario). Estes solos sao sujeitos a processos acentuados de intemperismo que conduzem
a perda da maioria dos minerais alteraveis e a lavagem de grande quantidade de silicio e cations
basicos. Por esta razao, predominam os compostos estaveis, como a caulinita, os éxidos de aluminio
e oxidos de ferro; estes Ultimos s&o os responsaveis pela sua cor intensa (vermelho e amarelo).

Esquerda: os Ferralsols ocorrem principalmente
nas regides tropicais e subtropicais, principalmente
em terrenos geologicamente antigos e estdveis. A
fotografia corresponde a floresta tropical situada no
norte da bacia amazbdnica (Brasil). (GG)

Abaixo: este perfil do Brasil revela a coloracdo
vermelha tipica dos Ferrasols. Observa-se um
horizonte superficial mais escuro e menos vermelho,
em que o contelido de carbono orgdnico é mais
elevado, embora em alguns casos possam ser
perdidos devido ao desmatamento e as praticas
agricolas inadequadas. (MLMS)

0 mapa indica as areas de maior ocorréncia dos
Ferralsols. Cobrem cerca de 17% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Oxisols.

Solos com lencol freatico alcancando a superficie (do russo

Gleysols
y gley, pedaco de barro).

Os Gleysols ocorrem principalmente nas depressGes do terreno onde a agua subterranea, que flui ou
ascende por capilaridade, chega a superficie do solo. Nas porcdes inferiores do perfil surgem o ferro reduzido,
juntamente com colora¢des cinza azuladas. Provinda das camadas mais profundas, a agua ascende por
capilaridade e evapora-se na superficie dos agregados, onde o ferro oxida-se na presenca do oxigénio
atmosférico, dando origem a mosqueados amarronzados, vermelhos ou amarelos. As suas maiores
extensGes localizam-se nos trdpicos Uimidos (escudo de Guiana, Amazonia e regides andinas umidas).

Esquerda: os Gleysols sdo encontrados nas areas
umidas. Na imagem observa-se uma zona Umida
no México. Embora ocupem menores superficies
que nos trépicos Umidos, os Gleysols também
encontram-se na América do Norte, América Central
e América austral. (GCC)

Abaixo: os tons acinzentados e os mosqueados
alaranjados localizados na parte inferior do perfil
(acima da agua) sdo indicadores de condicdes
redutoras constantes. Abaixo do nivel da dgua o
solo apresenta coloracdo acinzentada. A fotografia
corresponde a um Gleysol do Brasil. (HGS)

0 mapa mostra as principais areas de ocorréncia
dos Gleysols. Cobrem cerca de 5% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos dentro
das subordens “aquicos”.
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Solos pouco profundos sobre rocha dura continua ou com

Leptosols
P elevada quantidade de cascalho (do grego leptés, delgado)

Os Leptosols contém pouca quantidade de terra fina, o que reduz a sua capacidade de armazenar
agua. Podem-se distinguir dois tipos: solos pouco profundos que recobrem uma massa rochosa, e
solos muito pedregosos que, localmente, podem ser profundos. Estendem-se por todo o mundo
e sdo comuns nas regiGes montanhosas, nos desertos e nas areas onde o solo foi erodido.
Geralmente, os Leptosolos sdo utilizados com a pecuaria extensiva e reflorestamento.

Esquerda: Esta colina perto de Lima, no Peru, é
dominada por Leptosols. Entre os afloramentos
rochosos podem se observar pequenas manchas de
solo fino, embora sejam as rochas que predominam
na superficie. O material de origem encontra-
se muito exposto as intempéries e as baixas
temperaturas. (JNR)

Abaixo: este perfil do Peru mostra um Leptosol
pouco profundo e pedregoso, onde praticamente
nao houve o desenvolvimento do subsolo. (JNR)

0 mapa indica as dreas onde os Leptosols sdo
predominantes. Cobrem cerca de 119% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes como Entisols.
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Solos ligeiramente acidos, com subsolo rico em argila e com
baixa capacidade de retencdo de nutrientes (do latim lixivia,
sustancias lavadas)

Lixisols

Os Lixisols sdo solos moderadamente acidos ou neutros, dominados por caulinita e com um
horizonte subsuperficial de acumulacéo de argila. Os horizontes superficiais destes solos ndo séo
muito estaveis estruturalmente,o que os tornam propensos a formacdo de crostas e/ou a erosao
se forem expostos ao impacto direto das gotas de chuva (pela remocédo da cobertura vegetal). O
uso de maquinas pesadas ou arado quando o solo esta umido lhe é muito prejudicial.

Esquerda: Na imagem observa-se um Lixisol
cultivado em Carabobo, Venezuela. O uso de
maquinas pesadas ou de arado quando o solo esta
umido promove varios impactos graves, como a
compactacdo e deterioracdo da estrutura do solo.
(ST)

Abaixo: o perfil de coloracdo avermelhada
corresponde a um Lixisol da Venezuela. A maioria
destes solos ocorrem em ambientes tropicais
subtimidos ou semi-dridos e apresentam baixo
contetido de carbono organico. (ST)

O mapa indica as areas onde predominam os
Lixisols. Cobrem cerca de 2% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Alfisols.

TR

Solos ligeiramente acidos, com o subsolo rico em argila e com

Luvisols ) . . :
alta capacidade de retencéo de nutrientes (do latim luere, lavar)

Os Luvisols (tal como os Lixisols, Acrisols e Alisols) apresentam uma diferenciacéo textural acentuada
ao longo do perfil, devido a migracdo de argilas da superficie até o interior do solo. Caracterizam-se
por uma elevada saturacdo por bases e por conter argilas de alta atividade. Est&o localizados nos
seguintes paises, sobretudo nas paisagens jovens com periodo de seca bem definido:México, Cuba,
Republica Dominicana, Nicaragua, Equador, Peru, Venezuela, Brasil, Uruguai e Argentina. Os solos
deste grupo, excetuando-se algumas unidades, sdo aptos para uma grande variedade de usos.

Esquerda: Imagem de um cultivo na Venezuela
sobre Luvisols, muito adequados para a agricultura
devido a sua fertilidade. Nas vertentes declivosas é
necessario tomar medidas para minimizar a eros&o.
(ST)

Abaixo: no perfil se pode distinguir o horizonte
humico superficial, seguido de um horizonte
lixiviado. A partir dos 60 cm aparece o horizonte
argico, que concentra as argilas provenientes dos
horizontes superficiais. (JEVP)

O mapa indica as areas onde predominam os
Luvisols.Cobrem cerca de 4% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Alfisols.

Solos ligeiramente acidos ou neutros, com um horizonte mineral
superficial espesso e escuro (do grego phaids, escuro e do
russo, zemlja, terra).

Phaeozems

Os Phaeozems sdo caracterizados por apresentarem um horizonte mineral superficial escuro, rico
em humus. S&o encontrados principalmente nas regides temperadas subumidas. Sua umidade
relativamente alta impede que se acumulem carbonatos secundarios ou sais soltiveis no perfil.
Devido ao alto teor de hiimus e de ions calcio, que se ligam as particulas do solo, os Phaeozems s&o
bem estruturados e permeaveis. S&o solos férteis, predominantemente encontrados nas florestas
do pampas da América do Sul e nas florestas de elevadas altitudes dos trdpicos.

Esquerda: Esta imagem mostra uma paisagem
com predominancia de Phaeozem em Monagas,
Venezuela. Estes solos também ocorrem nas
grandes pastagens da América do Norte e nas
estepes temperadas da Eurasia. (ST)

Abaixo: neste exemplo da zona do Mar del Plata,
Argentina, o horizonte superficial de cor escura
recobre um subsolo marrom bem estruturado. (PS)

0 mapa indica as areas onde ha predominancia
dos Phaeozems. Cobrem cerca de 6% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Mollisols.
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Solos com acumulacdo de dxidos de ferro de forma nodular ou
reticular (do grego plinthoas, tijolo)

Os Plinthosols se desenvolvem sobre materiais cauliniticos ricos em 6xidos de ferro. As reacées
quimicas causadas pela presenca d' agua subterranea ou estagnada resultam na redistribuicao
dos 6xidos de ferro num padrdo reticular ou nodular e com espacos intermedidrios pobres em
ferro e de cor clara. Estes horizontes recebem o nome plintita e endurecem com o umedecimento
e secagem repetida.A presenca da plintita pode limitar o uso destes solos. Para prevenir o
endurecimento, as camadas superiores devem estar protegidas contra a erosao.

Esquerda: cultivo de cana-de-aclicar nos Plinthosols
em uma topografia suavemente ondulada da regido
nordeste do Brasil. (MBON)

Abaixo: este perfil fotografado na Venezuela
mostra um Plinthosol cldssico com os caracteristicos
nddulos vermelhos da plintita, ocorrendo abaixo
de 35 cm de profundidade. Na parte superior do
perfil, o deslocamento do ferro em condicbes de
saturacdo d'agua resulta num embranquecimento.
0 endurecimento da plintita gera uma lamina dura
continua (petroplintita,laterita, rochas de ferro) ou
em nddulos duros discretos (pisolitos). (ST)

0 mapa indica as areas onde predominam solos do
tipo Plinthosols. Cobrem cerca de 3% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica—os como oxisols ou Ultisols.
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Solos pouco desenvolvidos originados de material néo

Regosols _
consolidado (do grego, rhegos, manta)

Os Regosols sdo solos provenientes de materiais de origem macios; sdo pouco desenvolvidos e
com baixos conteldos de matéria organica. A producdo agricola nesses solos é bastante escassa
e, como no caso dos Leptosols, a maioria deles encontram-se sob pastagens extensivas. Em
determinados locais, a vegetacdo natural é preservada ou reflorestada nas encostas. Em geral, o
seu uso agricola é rentdvel apenas em climas Uumidos e frios.

Esquerda: paisagem com Regosols na Bolivia.
Observam-se as vocorocas formadas devido a
erosdo provocada pelo escoamento superficial das
aguas pluviais. Os afloramentos rochosos sdo tipicos
neste tipo de solo. (RV)

Abaixo: Regosol de uma area de acumulacdo de
estratos de diferentes cores, com intemperismo
incipiente e pouca acumulacdo de matéria organica.
(RV)

O mapa ilustra as regides onde predominam os
Regosols. Cobrem cerca de 6% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Entisols.

Solos com um horizonte de acumulacéo de argila e sddio (do

Solonetz
russo, sol, sal)

Os Solonetz séo solos que apresentam um horizonte subsuperficial com acumulacdo de argila e uma alta
proporcdo de sédio efou de magnésio trocavel. Essas caracteristicas imprimem elevada alcalinidade a
esses solos, bem como uma estrutura colunar tipica, bastante desenvolvida. Estes solos geralmente estdo
associados a materiais de origem ndo consolidados (principalmente sedimentos de textura fina), a terrenos
planos e a climas semi-aridos. O subsolo dos Solonetz normalmente encontra-se endurecido durante a
estacdo seca e volta a ser pegajoso quando umedecido, o que tormna seu cultivo bastante problematico.

Esquerda: plantacdo de palmas num Solonetz
argiloso do Departamento Presidente Hayes, no
Paraguai. Um problema habitual dos Solonetz é
a acumulacdo de agua sobre os solos inicialmente
secos durante as chuvas intensas. (PAJ)

Abaixo: Solonetz bem desenvolvido no Chile, com um
horizonte superficial de coloracdo marrom claro (0-
40 cm) sobre um horizonte escuro, rico em argila e
sodio (40-80 cm). Abaixo dos 80 cm de profundidade
aparece um horizonte célcico. Observa-se claramente
a estrutura colunar ou prismatica, tipica dos Solonetz.
(PS)

0 mapa indica os locais onde predominam os
Solonetz. Cobrem cerca de 5% da ALC. A Soil
Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Alfisols (p. ex. Natraqualfs).

Solos secundarios na ALC: Mesmo sendo importantes localmente, os tipos de solo descritos a seguir ocupam pequenas extensdes territoriais (<2% da superficie da ALC).

Solos moderadamente a extremamente acidos, com um subsolo
rico em argila e com alta capacidade de retencdo de nutrientes
(do latim alumen, aluminio)

Alisols

Estes solos apresentam um alto conteudo de
argila na zona subsuperficial, como consequéncia
da migracdo de sua parte superior. Os Alisols
tém baixa saturacdo por bases a determinadas
profundidades e argilas de alta atividade (p.ex.,
vermiculita, ilita e montmorilonita) no horizonte
rico em argila. Ocorrem principalmente nas
dreas Umidas subtropicais e temperadas; este
clima produz acidez e lixiviacdo de bases. O
intemperismo dos silicatos primarios pode
liberar uma quantidade elevada de aluminio -
normalmente a niveis téxicos.

Esquerda: Perfil profundo, marrom-avermelhado, caracteristicas
comuns aos Alisols. Encontra-se em um terreno utilizado para a
producdo de vinho no Chile. A natureza acida do solo impede a
podriddo das raizes. (MF)

Abaixo: Nesta paisagem de relevo ondulado localizada na regido
central do Chile e coberta por vinhedos, Alisols sdo os solos
predominantes. Estes solos ocorrem em terrenos geologicamente
jovens. (MF)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Ultisols.

Solos jovens desenvolvidos principalmente a partir de materiais

Andosols o - o
que contém vidros vulcanicos (do japonés, an, escuro, e do, solo).

Muitos Andosols s&o derivados de cinzas vulcanicas,
pedras-pomes ou outros materiais vulcanicos.
O intemperismo rapido dos vidros da origem a
minerais com baixo grau de ordenacdo cristaling,
como alofanas e imogolitas (Silandic Andosols) ou
a sustancias organicas complexadas com aluminio
(Aluandic Andosols). Ambos contém o¢xidos de ferro,
tais como a ferridrita. Os Andosols aparecem nas
regides vulcanicas em todo o mundo. No entanto, os
Aluandic Andosols também podem se desenvolver em
outros materiais ricos em silicatos sob condicées de
intemperismo acido, em climas Uumidos e perimidos.

Esquerda: Um Silandic Andosol do Chile. O intemperismo rapido
dos vidros vulcanicos sob condicées de pH elevado resulta na
formacéo de alofanas e imogolitas. (PS)

Abaixo: paisagem dos Aluandic Andosols. As principais atividades
agricolas sob este solo correspondem a producdo de aveia e milho.
San Lorenzo, Departamento de San Marcos, Guatemala. (HTV)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Andisols.
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Solos formados pela atividade humana (do grego, dnthropos,

Os Anthrosols sdo formados pelas atividades
relacionadas ao uso do solo, como a adicdo de
materiais organicos, residuos domeésticos, cal, carvéo
vegetal, sedimentos lacustres (como nas chinampas
mexicanas) ou de carga de sedimentos da agua de
irrigac8o. Habitualmente, estes materiais adicionados
sdo enterrados profundamente no solo. Muitos
campos de arroz e terras irrigadas antigas também
podem ser considerados como Anthrosols. No entanto,
os solos que contém uma quantidade significativa
de produtos advindos de artefatos recentes (p. ex.,
residuos de exploracdo de minérios ou escombros)
sdo classificados como Technosols, e ndo Anthrosols.

Esquerda: terra preta de Indio (TPl - Hortic Anthrosol). Formou-
se pela adicdo de grandes quantidades de carvao, ossos, esterco
e fragmentos de ceramica em um solo caulinitico, relativamente
infértil (horizonte amarelo), durante um longo periodo de tempo.
(WGT)

Abaixo: TPl muito escura e fértil,cultivada com milho e localizada
na bacia do rio Amazonas. (WGT)

Na Soil Taxonomy ndo existe equivaléncia, porém muitos destes
sao classificados como Anthrepts.

Solos com um horizonte mineral superficial profundo, preto e rico
em matéria organica, com presenca de carbonatos secundarios
no subsolo (do russo cherniy, preto, e zemlja, terra).

Os Chernozems apresentam um horizonte
superficial escuro, rico em matéria organica e
com valores de pH tendendo a neutralidade. a Os
Carbonatos secunddrios ocorrem nos primeiros
50 cm a partir do limite inferior da camada rica
em humus. Estes solos apresentam uma elevada
atividade biologica e encontram-se tipicamente
nas areas de pastagens naturais de porte alto em
condicdes de clima temperado subumido ou semi-
arido (p. ex. campos altas). Trata-se de um dos
solos mais produtivos do mundo.

Esquerda: na parte superior do perfil observa-se claramente o
horizonte mélico, que é um horizonte mineral muito rico em matéria
organica. (PK)

Abaixo: paisagem com ocorréncia dos Chernozems em Veracruz,
México. (PK)

A Soil Taxonomy classifica estes solos como Mollisols.

Solos com permafrost (do grego, kryoes, frio)

Os Cryosols apresentam um subsolo
permanentemente congelado (permafrost).
Quando existe a presenca da dgua, da-se
principalmente na forma de gelo. Nos Cryosols a
atividade bioldgica natural ou induzida pelo ser
humano limita-se a camada da superficie ativa que
derrete a cada verdo. Este ciclo de congelamento
e descongelamento pode provocar a mistura do
material da camada ativa, processo conhecido
como crioturbacdo.

Esquerda: Cryosol formado em loess na tundra do norte de Alaska
(EUA). A matéria organica, fortemente crioturbada, encontra-se
dispersa pelos distintos horizontes. Neste caso, o limite superior do
permafrost encontra-se a 50 cm da superficie. Esta profundidade
indica o inicio da massa de gelo. (CP)

Abaixo: permafrost de montanha nos Andes Secos (Mendoza,
Argentina). Uma paisagem tipica dos ambientes periglaciais. (LR)

A Soil Taxonomy classifica estes solos como Gelisols.

Durisols Solos com acumulacdo de silica secundaria (do latim durus,
duro).

Os Durisols estdo principalmente associados a
superficies antigas em ambientes aridos e semi-
aridos e acomodam os solos pouco profundos que
contém silica (Si0,) secundéria dentro dos 100 cm
da superficie do solo. A silica pode formar nodulos
independentes e endurecidos ou uma camada
dura continua.

Esquerda: perfil com horizonte endurecido (duripd), que se encontra
a cerca de 80 cm da superficie do solo. Estacdo Experimental Las
Cardas, provincia de Elqui, IV Regido de Coquimbo (Chile). (OS)

Abaixo: vale com vegetacdo dispersa nas margens do deserto do
Atacama (Chile). (0S)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Durids,
Durustepts e Durixerepts
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Solos jovens, tipicos de planicies de inundacédo, vales, lagos,
deltas ou praias (do latim fluvius, rio)

Estes solos sdo encontrados nos depdsitos aluviais das
planicies de inundac&o, fundo dos vales, deltas e areas
pantanosas costeiras, em todos os continentes e zonas
climaticas. Muitos Fluvisols s&o inundados periodicamente
de maneira natural. Apresentam estratos ao longo do
perfil e a diferenciacdo entre os horizontes é fraca. Muitos
Fluvisols possuem uma grande quantidade de himus na
camada superficial do solo. Com frequéncia aparecem
tracos caracteristicos dos processos de oxirreducdo,
especialmente na parte inferior do perfil

Esquerda: neste perfil de um Fluvisol mexicano, os primeiros 40
cm caracterizam-se pela presenca de sedimentos estratificados
por deposicdo de areias finas como o resultado de um lento fluxo
de agua. Ao redor dos 30 cm de profundidade houve uma mudanca
abrupta no fluxo, uma vez que aparecem materiais mais grossos.
Abaixo dos 40 cm, a predominancia de areias grossas misturadas
com cascalho é igualmente indicadora de condicGes de fluxos mais
turbulentos. falta de camadas estratificadas abaixo de 40 cm
de profundidade sugere uma deposicdo continua em condicGes
semelhantes de fluxo durante um longo periodo de tempo. (CCG)

Abaixo: vale fluvial em Tapacari, Bolivia. Observa-se a planicie de
inundacao com cultivos inundados (RV)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Fluvents.

Solos com acumulacdo de gessos secundadrios, situados
geralmente em zonas &ridas (do grego gypses, gesso)

Gypsisols

0s Gypsisols sdo solos com acumulacdo substancial
de gesso secundario (CaS0,2H,0). Estes solos
sdo encontrados em regides muito aridas. Muitos
deles aparecem nas depressoes do terreno e estdo
relacionados a antigos leitos de lagos que secaram
pela evaporacdo. A vegetacdo natural é escassa e
é dominada por arbustos xerofiticos ou espécies
herbaceas perenes.

Esquerda: no perfil observa-se a acumulacdo de gesso na matriz
do solo, especialmente entre 40 e 80 cm da superficie do solo
(horizonte gibsico). (JNR)

Abaixo: paisagem tipica dos Gypsisols numa zona arida do Peru,
proxima da costa. Os Gypsisols costumam aparecer nas areas
onde a evapotranspiracdo € muito superior a quantidade de
precipitacdo. (JNR)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Gypsids.

Solos ricos em matéria organica, que se desenvolvem geralmente
em condicdes de excesso de agua ou baixas temperaturas (do
grego histés, tecido)

Os Histosols sdo solos formados a partir de
material organico. Incluem desde os solos de
turfeiras das regiGes articas e boreais, até os solos
de manguezais e florestas permanentemente
inundadas dos trdpicos Umidos. A maioria destes
solos ocorrem nas depressdes do terreno.

Esquerda: detalhe do solo num vale do dos Andes. (JNR)

Abaixo: paisagem correspondente ao solo da esquerda. Trata-se
de uma bacia de cabeceira em altitudes superiores a 3.900 m,
onde as temperaturas sdo muito baixas (inclusive abaixo de 0°C),
as precipitacdes sdao abundantes e a vegetacdo é composta por
pastagens naturais. (JNR)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Histosols.

Solos com um horizonte mineral superficial escuro e rico em
matéria organica, com carbonatos secundarios no subsolo (do
latim castanea, castanho, e russo zemlja, terra).

Kastanozems

Os Kastanozems possuem um perfil semelhante
aos Chernozems; diferenciam-se desses apenas pela
presenca de horizonte superficial do solo de tonalidade
mais clara.Além disso, tanto o contelido de hlimus como
a sua espessura tendem a ser menores em relacdo
aos Chernozens. Também costumam apresentar
maiores acumulacées de carbonatos secundarios na
parte subsuperficial. Compreendem os solos que se
desenvolvem sob pastagens ou matagais secos. Os
Kastanozems sé&o solos potencialmente ricos; a falta
periédica de umidade é o principal obstaculo para
alcancar altos rendimentos agricolas. Na ALC sdo
encontrados, por exemplo, nos vales inter-andinos.

Esquerda: este Kastanozem encontra-se nas planicies do norte
do México. A cor escura da camada superior surge devido a
acumulacao da matéria organica. (CCG)

Abaixo: paisagem correspondente ao perfil. Trata-se de um
ecossistema de matagal tipico; constitui uma das areas mais
férteis da regido. Somente aqueles Kastanozems irrigados
mantém-se produtivos durante todo o ano. (CCG)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Mollisols.
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Solo avermelhados profundos com estrutura bem desenvolvida
e agregados nuciformes (do latim, nitidus, brilhante)

Os Nitisols s&o solos tropicais profundos, bem
drenados, com limites difusos entre os horizontes.
Apresentam um horizonte subsuperficial tipicamente
vermelho, contendo 30 % ou mais de argila, estrutura
do tipo blocos angulares que facilmente esboroam-se
em caracteristicos agregados reluzentes, de cantos
planos ou nuciformes. Embora o intemperismo seja
relativamente avancado, os Nitisols sdo muito mais
produtivos do que a maioria dos outros solos tropicais.
Muitos Nitisols sdo correlacionados com os "nitossolos”
da classificacdo nacional brasileira.

Esquerda: a cor vermelha deste exemplo de Cuba indica a
presenca de grande quantidade de o6xidos de ferro. Note a falta
de diferenciacdo na zona de transicdo entre os horizontes e os
agregados em forma de nozes. (OMU)

Abaixo: cultivo de repolho e alface em Cuba. Os Nitisols
caracterizam-se pela sua produtividade, apesar da sua alta
capacidade de fixacdo de fosfatos. Neste pais, os Nitisols sdo muito
demandados por parte dos agricultores para a producao de cultivos
variados, como a cana-de- aclicar, tabaco, hortalicas e café. (OMU)

Na Soil Taxonomy estes solos pertencem as categorias dos
Oxisols, Ultisols e Inceptisols.

Solos com alteracdo abrupta de textura entre um horizonte
superficial e um horizonte subsuperficial mais argiloso, causando
acumulacdo de agua (do latim, planus, plano).

Planosols

Os Planosols apresentam um horizonte superficial de
textura mais grosseira, imediatamente abaixo do qual
aparece um subsolo adensado, de permeabilidade
lenta e mais rico em argila, 0 que causa estagnacdo da
agua de chuva e condicdes redutoras periddicas. O ferro
reduzido da superficie do solo é lavado lateralmente
para fora do perfil, deixando um horizonte de coloracdo
clara, concentrando-se na parte subsuperficial em forma
de mosqueados. No mundo, os Planosols concentram
suas maiores extensGes nas regides subtropicais e
temperadas em que ha uma altemancia clara de estacdo
seca e Umida (p. ex,, Paraguai, Argentina e o sul do Brasil).

Esquerda: O perfil corresponde a um solo do México. Pode-se
observar a tipica mudanca textural abrupta: varia de grossa no
horizonte superficial de coloracdo clara claro, passando para mais
fina no horizonte escuro subjacente, até chegar a uma estrutura
mais densa no subsolo. (CCG)

Abaixo: terreno plano, tipico de Planosols. Estes solos ocorrem em
todo o mundo; normalmente estdo associados a extensos vales
fluviais. (ER)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Albaqualfs, Albaquults y Argialbolls.

Solos acidos e arenosos, com um horizonte lavado sobre um
horizonte de acumulacdo de matéria organica, aluminio e ferro
(do russo, pod, abaixo, e zola, cinza).

Os Podzols sdo solos com um horizonte subsuperficial
superior (logo abaixo do horizonte superficial)
tipicamente de cor cinza, descolorado pela perda da
matéria organica e oxidos de ferro, sobre um horizonte
escuro com acumulacdo de humus iluvial, seguido por
outro horizonte com acumulacdo de dxidos de ferro de
cor marrom a avermelhado. Sao frequentes nas areas
Umidas das zonas boreais ou temperadas e aparecem
localmente nos trépicos. A presenca de camadas
organicas é comum nas areas de baixas temperaturas.
Devido ao baixo nivel de nutrientes, de retencéo de agua
e do pH, os Podzols s&o pouco aptos para a agricultura.
Esquerda: Trata-se de solos arenosos desde a superficie, com
acumulacdo de matéria organica, aluminio e/ou oxidos de ferro na
parte mais profunda do solo. Geralmente sdo solos muito pobres e
acidos. A toxicidade por aluminio e deficiéncia de P sdo problemas
comuns. A foto é de um Podzol do Brasil, onde distribuem-se de
forma irregular ao longo do litoral, e em alguns lugares da Amaz6nia

Ocidental. Nesses locais,o horizonte lavado pode atingir alguns metros
de profundidade. (Embrapa)

Abaixo: paisagem de Podzol no Brasil. (Embrapa)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Spodosols.

Solos com acumulacéo de sais sollveis (do russo, sol, sal)

Os Solonchaks sédo solos que contém concentracdes
elevadas de sais mais soluveis do que o gesso (p.
ex; cloreto de saddio ou sulfato de magnésio). Estes
sais podem mover-se no perfil ao longo do ano. Os
Solonchaks estdo confinados as zonas climaticas
aridas e semi-aridas. As suas caracteristicas
limitam o crescimento das plantas dependendo
da quantidade de sais, da profundidade em que se
encontram e de sua composicao.

Esquerda: A acumulacdo de sal é evidente nos primeiros 50 cm do
solo (horizonte salico) (ISRIC)

Abaixo: Os Solonchaks surgem nas regiées muito aridas, como é o
caso desta paisagem boliviana. (RV)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Salids.
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Stagnosols

Solos com estagnacédo periddica de agua (do latim, stagnare,

estagnar).

Os Stagnosols sdo solos que apresentam uma
camada de agua estagnada sazonalmente. A
drenagem é periodicamente impedida na camada
subsuperficial do solo e provoca uma estagnacdo
periddica da agua da chuva, causando condicées
redutoras. O ferro, em forma reduzida, transloca-
se para o interior dos agregados, onde se reoxida
e forma concrecdes ou mosqueados de cores
intensas. A saturacdo periddica de agua é um
problema para o uso deste solo. Em alguns
sistemas de classificacdo, estes solos recebem o
nome de pseudogleys.

Esquerda: observa-se no perfil um intrincado padrdo de
cores neste tipo de solo. A cor uniforme dos 30 cm superficiais
deve-se ao cultivo ao longo dos anos. (EM)

Abaixo: as paisagens tipicas dos Stagnosols destacam-se por
serem planas, como esta da costa de Golfo do México. (CCG)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Epiaqualfs, Epiaquults e Epiaquepts.

Technosols

habilidade).

Solos que foram recobertos por matérias de origem artificial
(artefatos) ou que os contém (do grego technikds, feito com

Os Technosols contém grandes quantidades de
artefatos produzidos pelo homem (p. ex, lixos
domeésticos, restos de construcdo ou residuos
industriais), ou materiais extraidos da superficie (p. ex.
rejeitos de mineracdo ou derrames de petroleo) ou,
ainda, foram recobertos por material artificial (p. ex.
rodovias). Frequentemente contém materiais toxicos.
A maioria destes solos esta localizado em areas
urbanas ou de mineracao.

Esquerda: perfil tipico de um Technosol, o qual revela
evidéncias de antigas construcdes na sua parte superior. (ER)

Abaixo: aterro onde sdo depositados os residuos da
construcdo civil. Embora os Technosols possam ter certa
importancia em ambito local, numa escala continental
ocupam menos que 1,5 % da area de ALC. (ER)

N&o tém equivaléncia na Seil Taxonomy.

Solos acido, com um horizonte mineral superficial escuro e rico
em matéria organica (do latim, umbra, sombra)

Os Umbrisols possuem um horizonte mineral
superficial rico em matéria organica, porém com
baixo conteldo de nutrientes. Em geral, estdo
associados a materiais de origem de natureza
acida e/ou a areas onde ocorrem chuvas intensas.
Na ALC, os Umbrisols sdo comuns na cordilheira
dos Andes da Colémbia, Equador e, em menor
proporcdo, na Venezuela, Bolivia e Peru. Também
ocorrem no Brasil (p. ex.: na Serra do Mar).

Esquerda: solo argiloso de 33 cm de profundidade e com
acumulacdo de himus no horizonte mineral superficial. Apresenta
valor de pH neutro, porém com saturacdo por bases inferior a 50 %
a partir dos 14 centimetros de profundidade. Este perfil localiza-
se em condicBes de clima temperado Umido na regido do grande
planalto duranguense (2620 m de altitude), associado a Sierra
Madre Occidental, México. (CCG)

Abaixo: Floresta nublada do Parque Henri Pitter, Venezuela. As
nuvens formam-se pela acdo das massas de ar Umido ascendentes,
o que favorece a producdo da matéria organica e intensa lixiviacdo
de nutrientes, resultando na formacdo de Umbrisols. (ISRIC)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como
Inceptisols.

Solos ricos em argila que experimentam expansdo e contracdo
(do latim, vertere, verter)

Os Vertisols sdo solos muito argilosos com alta
proporcdo de argilas expansivas. A sua designacdo faz
referéncia a remocdo constante de material do solo.
Na sua parte subsuperficial aparecem agregados em
forma de cunha, com superficies estriadas e polidas
(slickensides). Quando o solo seca (o que ocorre quase
todos os anos), formam-se fendas largas e profundas
da superficie do solo até maiores profundidades.
Os Vertisols sdo encontrados nas posicdes baixas
da paisagem, tais como nos fundos de lagos secos,
bacias fluviais, terracos inferiores de rios e outras
planicies, onde o clima revela uma alternancia entre
a estacdo chuvosa e seca. Os Vertisols aparecem na
maioria dos paises da ALC.

Esquerda: perfil de um Vertisol do México que apresenta as

fendas tipicas, resultantes da contracdo de argilominerais durante
os periodos secos. (CCG)

Abaixo: Campo de cereais colhidos: os Vertisols sdo solos muito
férteis (embora requeiram cuidados especiais com o uso das
maquinas agricolas). (CCG)

A Soil Taxonomy classifica a maioria destes solos como Vertisols.
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Os solos da ALC: fortalezas, oportunidades, fraquezas e ameacas

Nestasecdo enfatizam-se as fortalezas, fraquezas, oportunidades
e ameacas dos principais tipos de solo da ALC, principalmente
para o uso agricola.

Acrisols

Fortalezas: extensas areas desses solos estdo cobertas com
vegetacdo natural ou sdo manejadas mediante sistemas de corte
e queima (agricultura némade).

Oportunidades: esses solos podem ser produtivos se fertilizados.
No entanto, a fertilizacdo deve ser frequente e em pequenas
quantidades devido ao fato de serem incapazes de reter uma
grande quantidade de nutrientes. As espécies tolerantes a acidez,
como abacaxi ou o cha, e outras pouco exigentes em nutrientes,
como a mandioca, podem ser cultivadas com sucesso nestes
solos. Devido ao baixo conteudo de argila na camada superficial
dos Acrisols, bem como a sua estrutura fraca, é necessario
proteger o solo caso seja mantido descoberto por longos periodos
de tempo. A preparacdo do solo, juntamente com a remocdo
de ervas daninhas, permitem que a agua da chuva infiltre no
solo, evitando a erosdo. Os sistemas agroflorestais sdo uma
alternativa para preservar a matéria organica do solo e evitar
a erosao.

Fraquezas: apresentam baixa capacidade de retencdo de
nutrientes e baixo conteddo de humus. S&o solos geralmente
bastante acidos.

Ameacas: os Acrisols sdo suscetiveis a erosdo quando expostos e
mantidos sem qualquer tipo de cobertura vegetal.

Arenosols
Fortalezas: os solos arenosos séo faceis de serem trabalhados.

Oportunidades: dado que os Arenosols se estendem, sobretudo,
pelas areas semiaridas do continente, o uso desses solos
normalmente se limita a pastagem extensiva. Com suficiente
precipitacdo pluvial ou uso de sistemas de irrigacdo, podem se
tornar adequados ao cultivo de cereais em pequena escala, de
meldes, leguminosas e espécies forrageiras, sempre com uso de
fertilizantes.

Fraquezas: sdo solos pobres em matéria organica, nutrientes e
com baixa capacidade de retencéo de agua. Exigem fertilizacdo
e irrigacdo frequentes sob condices de clima sub-Umido e
semidrido a fim de manter a umidade.

Ameacas: os Arenosols das regides semidridas sao propensos a
erosao eolica e hidrica se medidas de conservacao do solo nao
forem implementadas.
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A pesar de ndo serem um dos grupos mais abundantes na ALC, os Vertisols
sdo muito importantes em termos relativos. A imagem foi obtida da Republica
Dominicana e ilustra o manejo do solo em uma plantacdo de mandioca (Manihot
esculenta) cultivada sobre um Vertisol de coloracdo escura caracteristica. Sao
solos muito produtivos, desde que se utilize tecnologias apropriadas (se néo for o
caso, recomenda-se a criacdo extensiva de gado e/ou o uso florestal moderado).
A mandioca é cultivada em todo o pais durante os doze meses do ano, sendo um
dos alimentos mais consumidos. (PNR)

Calcisols

Fortalezas: se cultivado pode levar a altos rendimentos com o
uso de irrigacao.

Oportunidades: na regido mediterranea da ALC (Chile), os
calcisols sdo usados para a agricultura intensiva (hortalicas,
arvores frutiferas, videiras).

Fraquezas: para serem utilizados se faz necessario a adubacéo
com nitrogénio, fésforo e oligoelementos como ferro e zinco uma
vez que esses nutrientes sdo escassos nos Calcisols.

Ameacas: a falta de cobertura vegetal torna os Calcisols
suscetiveis a eros&o edlica e hidrica

Cambisols

Fortalezas: em geral, os Cambisols constituem boas terras
agricolas, permitindo seu uso intensivo (especialmente aqueles
com alta saturacdo por bases).

Oportunidades: dependendo de sua profundidade, podem
ter elevada capacidade de retencdo de agua. Os Cambisols
localizados nos trépicos Umidos sdo geralmente pobres em
nutrientes, porém, sdo mais ricos em relacdo aos Acrisols ou
Ferrasols. Além disso, os Cambisols possuem maior CTC, o que
representa uma vantagem ao reter os elementos da fertilizacdo.

Fraquezas: os Cambisols fortemente intemperizados sdo pouco
férteis.
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dos os solos existem na ALC

A classificacdo WRB estabelece 32 Grupos de Referéncia de Solo, sendo
que todos estdo presentes na Ameérica Latina e Caribe. Isto se deve,
sobretudo, a ampla variacdo das condicdes ambientais existentes na
ALC. Inclusive os Albeluvisols, ndo encontrados num continente tdo
extenso como a Africa, podem ocorrer em ambientes periglaciais da
América do Sul.

Este tipo de solo tem um horizonte superficial delgado e escuro, assente
sobre um horizonte lavado (de eluviagdo) que penetra como linguas
em um horizonte de acumulacdo de argila (horizonte iluvial); este
apresenta seu limite superior irregular ou quebrado. O resultado é a
presenca de linguas do material lixiviado dentro do horizonte iluvial de
acumulacdo de argila. Sao originados principalmente do intemperismo
de materiais geoldgicos ndo consolidados provenientes das geleiras,
de materiais de origem lacustre ou fluvial, bem como de depdsitos
eolicos (loess). Ocorrem nas planicies de relevo plano a ondulado, sob
floresta de coniferas (incluindo taiga) ou sob floresta mista de clima
temperado a boreal, com invernos frios e verdes curtos e frescos (por
esta razdo, estes solos sdo mais abundantes nas altas latitudes do
Hemisfério Norte). Nas linguas pode-se observar elementos horizontais
semelhantes a cunhas de gelo, o que sugere sua formacdo associada a
condi¢des de frio intenso. Estas condicBes podem ser encontradas em
ambientes periglaciais da ALC.

Apesar de se ter certeza de sua existéncia na ALC, os Albeluvisols
sdo muito dificeis de serem localizados ja que, no passado, a sua
caracteristica diagndstica principal (linguas albeluvicas) ndo era anotada
durante os levantamentos de solos.

¥ \
Albeluvisol de Alemanha onde se observam as linguas
desde o horizonte eluvial até o horizonte de acumulacdo de
argila (vermelho). (EM)

Ameacas: nas areas montanhosas, onde os Cambisols sdo mais
frequentes, é necessario tomar medidas para prevencdo do
processo erosivo quando o solo encontra-se descoberto. Nestas
areas é melhor manter uma cobertura florestal ou utiliza-las com
cultivos perenes, como o cha.

Ferralsols

Fortalezas: abrigam uma exuberante vegetacdo natural,
geralmente floresta tropical, ou so manejados mediante sistemas
de corte e queima. Podem ser cultivados de forma intensiva se
manejados com uso de calagem e fertilizantes.

Oportunidades: embora a maioria dos Ferralsols sejam acidos e
apresentem elevada saturacdo por aluminio, a quantidade real
do elemento trocdvel no solo é baixa, o que facilita sua correcdo
mediante aplicacdo de calcario. No entanto, o elevado contetido de
oxidos promove a fixagdo do fosforo dos fertilizantes. Os sistemas
agroflorestais séo uma alternativa moderna para manter a matéria
organica e fornecer nutrientes ao solo.

Fraguezas: os niveis inerentes de nutrientes e a capacidade
de retencdo dos mesmos sdo muito baixos. Para desenvolver
uma agricultura intensiva é necessario aplicar fertilizantes em
pequenas doses. A forte microagregacdo dos Ferralsols leva a
predominancia de poros grandes; em consequéncia, @ maioria dos
Ferralsols apresentam uma baixa capacidade de retencéo de agua,
0 que pode promover a falta de agua suplementar as plantas em
periodos anormais de seca em plena estacdo chuvosa (veranico).

Ameacas: manter a fertilidade do solo e um certo contetdo de
matéria organica sdo os requisitos mais importantes no manejo
dos Ferralsols.



Gleysols

Fortalezas: em geral, os Gleysols estdo relacionados a terrenos
planos. A proximidade a agua subterranea torna esses solos -
ideal para o cultivo de arroz.

Oportunidades: quando
utilizados com pecuaria.

drenados, podem ser cultivados ou

Fraquezas: quando ocorre o ferro reduzido em grandes quantidades,
é necessario tomar medidas para evitar a toxidez por excesso do
elemento e baixas produtividades. Na maior parte dos casos é
necessario a implantacdo de praticas de drenagem e de controle
dos niveis de agua no solo.

Ameacas: alagamentos, falta de oxigénio para as raizes e
compactacao..

Leptosols
Fortalezas: possuem uma base soélida para a construcdo civil.

Oportunidades: os Leptosols destinam-se principalmente a
pastagem extensiva e a silvicultura. O uso agricola requer medidas
preventivas contra a erosdo. Nos trépicos, os Leptosols podem ser
mais produtivos em relacdo aos Ferralsols.

Fraquezas: apresentam uma profundidade de enraizamento
limitada, uma baixa capacidade de retencdo de agua e os nutrientes
estdo limitados a pequena quantidade de terra fina presente.

Ameacas: elevado risco de erosao

Lixisols

Fortalezas: os Lixisols podem ser produtivos se a sua baixa
fertilidade natural for contornada com uma repetida adicdo de
fertilizantes, preferivelmente aplicados proximo as plantas. A
calagem ndo é necessaria.

Oportunidades: se o solo for mantido coberto durante o pousio,
pode-se evitar a formacgdo de uma crosta superficial. Devido ao
clima, pode ser necessario a irrigacdo a fim de cultiva-lo durante a
estacdo seca ou para superar episodios de seca durante a estacdo
chuvosa (veranicos). E recomendadvel implementar praticas
agricolas para armazenar a maior quantidade possivel de agua
no solo.

Fraquezas : ocorrem principalmente nas regides subumidas ou
semiadridas onde ha pouca producdo de biomassa, resultando
em baixo teor de humus nas camadas superficiais. Além disso, a
parte superficial do solo contém um baixo contetdo de argila. Uma
chuva intensa pode destruir a estrutura do solo.

Ameacas: sdo propensos a erosao, mais do que os seus contrapartes
acidos, os Acrisols. Se ndo forem protegidos de maneira adequada,
podem desenvolver um encrostamento superficial que impede a
infiltracdo da dgua de chuva no solo. Em decorréncia, o escoamento
superficial poderia arrastar a camada superficial do solo (a mais
fértil). Os Lixisols também s&o suscetiveis a erosdo eolica.

Luvisols

Fortalezas: os Luvisols sdo solos produtivos e de grande
importancia agricola (exceto as unidades Lepic, Stagnic, Albic
e Ferric). Sdo solos ricos em argilas na parte subsuperficial,
apresentam fertilidade moderada a alta, concentram uma grande
quantidade de nutrientes minerais e séo bem arejados. Podem ser
encontrados sob uso com pastagens, campos de arroz ou cultivos
anuais; em alguns casos, nas encostas de declive acentuados,
sdo mantidos cobertos por florestas e vegetacdo natural ou sdo
construidos terracos quando utilizados.

Oportunidades: séo solos que toleram varios usos agricolas.

Fraguezas: em algumas zonas da ALC, a camada superficial do
solo foi erodida devido ao seu cultivo prolongado, requerendo
praticas para recompor a matéria organica a fim de manter boas
produtividades.

Ameacas: sdo propensos a erosdo em dareas com declives
acentuados.

Grandes civilizacdes e Leptosols

Nas regides de ocorréncia dos Leptosols, as culturas e as civilizagdes indigenas souberam aproveitar tais terrenos problematicos, construindo terragos
para cultivar nas encostas muito ingremes e, até mesmo, os agricultores transportavam o solo nos ombros até eles, como é o caso do Santudrio
Historico de Machu Picchu, no sul do Peru.
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Machu Picchu é, talvez, uma das cidades mais
emblematicas construidas pelos Incas nos
Andes. Na imagem observam-se terracos no
setor agricola da cidade abandonada. O solo
de suas areas ndo cobertas é provido de um
sistema de drenagem (camadas de cascalho
e de rochas), concebido para evitar respingos
e erosdo, o qual desemboca principalmente
no "fosso" (o principal dreno da cidade) que
l separa a area urbana da agricola. Estima-se
que 60% do esforco construtivo de Machu
Picchu foi aplicado para construir as fundacées
cimentadas sobre os terracos preenchidos com
= cascalho a fim de obter uma boa drenagem
.., do excesso de &gua. Os incas aproveitaram
% a tecnologia ja inventada, melhorando-a e
e aplicando-a de maneira generalizada. (MVR)

Os povos pré-colombianos desenvolveram sistemas eficientes de aproveitamento dos recursos hidricos para a irrigacdo e drenagem dos seus campos.
Estas admiraveis obras de engenharia hidrdulica permitiram transformar pequenos espacos hostis do ponto de vista agricola, em odsis de alta
produtividade, imersos numa paisagem de dificeis condicGes climaticas e topograficas.

Hoje em dia, algumas destas obras de engenharia ainda sdo utilizadas para irrigar os terracos da area, como no caso de Tipén, ao leste de Cuzco, onde
se encontram as ruinas Incas de um complexo de terracos com um canal de irrigacdo em perfeito estado de conservacdo. Acredita-se que estes terracos
foram utilizados como um “laboratdrio experimental” para cultivar espécies agricolas em diferentes microclimas.

0 Templo do Coéndor, em Machu
Picchu, revela uma série de
irregularidades na sua arquitetura,
cuja finalidade era de se fundir
com o0 seu entorno, unindo-se
com o perfil que ofereciam os
afloramentos rochosos ao redor.
Trata-se de um exemplo da solidez
dos Leptosols para a construcdo
civil, neste caso, a construcdo é
de cunho religioso, o que permitiu
preservar esse patriménio histérico
até hoje. (MVR)

-
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N&o todas as obras de engenharia hidraulica tinham um fim agricola:
também eram construidas para fins sagrados. Na imagem observa-se a
"fuente de la juventud" (fonte da juventude), no complexo arqueoldgico
de Ollantaytambo, o qual foi um importante centro agricola e religioso
do Valle Sagrado de los Incas (sul do Peru) no século XV. (MVR)

Phaeozems

Fortalezas: os Phaeozems sdo solos ricos em matéria organica e

altamente produtivos. Analise FOFA: Fortalezas,

Oportunidades, Fraquezas, Ameacas

Oportunidades: tém 6étimo potencial para a agricultura.

Deficiéncias: o cultivo agricola intensivo e o pastoreio com alta
densidade de animais, podem causar degradacdo do solo. Também
sdo vulneraveis a erosao edlica.

A analise FOFA, também conhecida como matriz ou analise SWOT (em
inglés: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) é uma metodologia
de estudo que considera a situacdo de um recurso, de uma empresa ou de
um projeto, analisando tanto as suas caracteristicas internas (Fraquezas
e Fortalezas) como a sua situacdo externa (Ameagas e Oportunidades)
num esquema de matriz quadrada. Esta ferramenta, elaborada no inicio
da década de setenta, produziu uma revolugdo no campo da estratégia
empresarial. Mais tarde, foi aplicada a avaliacdo dos recursos naturais.

Ameacas: risco de eroséo edlica.

Solonetz

Fortalezas: muitos desses solos sdo mantidos com habitats
naturais, uma vez que ndo tém interesse agricola. Seguindo este esquema, no texto precedente adaptamos a abordagem
FOFA para os diferentes tipos de solo da classificacdo WRB, considerando-
se 0 potencial e as praticas agricolas mais adequadas para cada tipo de

solo:

Oportunidades: embora sejam solos alcalinos (elevado valor
de pH), o pH do solo pode ser diminuido através da calagem ou
gessagem que promovem a substituicdo dos ions de sddio pelo

calcio no complexo de troca. - Fortalezas: propriedades inerentes do solo que o tornam muito apto

para a agricultura.
Fraquezas: a parte subsuperficial densa do solo pode limitar o

enraizamento e promover a estagnacdo de agua. A alcalinidade,
pela sua abundéncia de sédio promove desequilibrios de nutrientes.
Quando os Solonetz secam, o solo endurece, tornando-se dificil de
ser trabalhado, especialmente de maneira manual.

- Fraguezas: propriedades inerentes do solo que o tornam desfavoravel
a0 uso agricola.

- Oportunidades: potencialidade de um solo considerando-se os
fatores externos e outras caracteristicas intrinsecas que possam

) _ _ ocorrer nele, como p. ex. a profundidade.
Ameacas: risco de sofrer erosdo edlica e/ou hidrica.
- Ameacas: risco de degradacdo de um solo por efeito de fatores

externos (p. ex., uso, manejo e condigdes climaticas).
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Cartografia ou Mapeamento de Solos

e G

Estudantes realizando praticas de manejo do solo nas dreas de Esteli, Nicardgua. (JLMR)

Nesta pdgina apresenta-se de maneira esquematica o processo convencional de elaboracdo de mapas de solo. O primeiro passo consiste na leitura do territério
através de fotografias aéreas ou imagens de satélite (imagem a esquerda. Fonte: Google Earth, Digital Globe, Marina dos NOAA dos EUA), para a seguir definir as
unidades do solo (mediante levantamentos pedoldgicos, como é ilustrado na imagem do centro. Foto: CCG) e paisagem. Através do estudo dos solos estima-se a sua
distribuicdo e por ultimo, as unidades sdo delimitadas graficamente (imagem a direita. Fonte: JRC).
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Por que mapear os solos?

0 mapeamento dos solos é Util para varios fins, tais como:

- Fornecer informacGes para facilitar a gestdo do territdrio
(p.ex., para fins agricolas como os zoneamentos) através da
identificacdo dos recursos naturais e a capacidade do solo;

- Fornecer informacdes estratégicas sobre o estado atual do
solo (p. ex., para o desenvolvimento de politicas nacionais).

- Extrapolar os resultados de estudos locais e redes de
monitoramento do solo;

- Demonstrar como a variabilidade do solo em ambito local e
nacional faz parte de um padrao global (transnacional).

0 alcance da informacéo requerida para cada um desses propdsitos
é variado, embora muitas vezes se sobreponham entre eles. Por
isso, as técnicas utilizadas na cartografia e nos inventarios de solos
podem ser muito diversas, dependendo do objetivo do mapeamento.
Geralmente, os estudos de solos sdo divididos em gerais e

W TADDE LSO M R AT

especificos. Os mapas gerais pretendem quantificar e descrever uma
ampla gama de propriedades dos solos, de modo que possam ser
utilizados para diferentes aplicacdes. Este tipo de mapa geralmente
abrange grandes areas, desde bacias hidrograficas até continentes.
Por outro lado, os mapas com objetivos especificos sdo orientados
para a quantificacdo e variacdo espacial de uma dada propriedade
do solo ou atributo (p.ex, o conteldo de nutrientes, a capacidade
de retencéo de agua ou a textura). Nas dreas menores pode-se
realizar mapeamentos mais especificos, como é o caso das parcelas
experimentais ou terrenos nos quais que se desempenha uma
determinada atividade ou um incidente que tenha contaminado o
solo.

Evolucdo da cartografia de solos

Desde 1980, a Topografia, ciéncia que estuda a representacdo
grafica da superficie da Terra, tem adotado ferramentas

computacionais cada vez mais sofisticadas. O uso de tecnologias
como o sensoriamento remoto (sensores e camaras instaladas em
avides e satélites utilizados para obter imagens), os Sistemas de
Posicionamento Global (GPS) (para georreferenciar a informacdo
dos dados coletados no campo), os tablets, (para as observacdes
de campo) e as bases de dados (para armazenar a informacao),
na atualidade, sdo hoje em dia, usados pelas organizacGes
responsaveis pelos levantamentos de solos. Mediante o uso de
Sistemas de Informacdo Geografica, (ver pagina 136), todos esses
dados podem ser compilados e armazenados num ambiente
unico de computacdo, para a elaboracéo de mapas de solo, onde
a precisdo e os erros podem ser estimados(Mapeamento Digital
de Solos). Os dados fornecidos pelos sensores com alta resolucdo
espacial e espectral, juntamente com os novos softwares de
geoestatistica, serdo cada vez mais utilizados para completar a
informacdo dos inventarios de campo.

0Os mapas de solos sdo baseados em observacdes de campo
e a sequir, na interpretacdo das caracteristicas do solo e suas
variacoes. As interpretacfes sdo realizadas a partir de modelos
conceituais que incorporam as caracteristicas do solo, e os fatores
e processos de formacdo do solo. Para a maioria dos mapas de
solos elaborados durante o século XX, estes modelos conceituais
nunca foram explicitamente definidos ou quantificados, mas
apenas baseados na experiéncia dos peddlogos e nas observacdes
das variagdes locais das propriedades dos solos. Com a chegada
da era digital, estes modelos conceituais comecaram a ser
quantificados, tornando-se mais assim robustos [64].

As observac6es de campo sdo a chave para elaborar mapas de
solos de qualidade. A localizac&o de cada ponto de amostragem
¢ escolhida pelo peddlogo para proporcionar a melhor qualidade
da informacé&o sobre a variacdo das caracteristicas do solo. Os
fatores que determinam esta variacdo, e que portanto tém sido
utilizados para desenvolver o modelo conceitual da variacdo
espacial do solo sdo a geologia local, a paisagem, a vegetacdo
e o clima. Os pontos de amostragem geralmente localizam-se
num transecto que atravessa o territério por uma area onde a

[ T

Meéxico realizou o seu mapeamento de solos a escala 1:250.000 em dois sistemas diferentes de classificacdo de solos. O primeiro é
baseado na legenda da FAO-UNESCO e o segundo, de acordo com a classificacdo da Base de Referéncia Mundial (WRB) de 1998. No
transcurso dessa atividade foram gerados 121 mapas impressos e 146 mapas digitais. A imagem corresponde a um mapa impresso
da drea E1503. A carta denomina-se "Morelia’, por ser a localidade mais importante que aparece. O mapeamento em escala
1:250.000 foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estatistica e Geografia (INEGI), desde 1983. (INEGI)

topografia (com declives varidveis que resultam em mudancas
nas propriedades do solo) e a geologia variam. Nos casos em
que a paisagem for mais homogénea, os pontos de amostragem
podem situar-se - aleatoriamente. Em alguns casos, como
nos casos de inventarios nacionais, por exemplo, os pontos de
observacdo encontram-se em intervalos predeterminados por
uma quadricula regular (p.ex., intervalos de 10 x 10 km).

Segundo o método de amostragem tradicional, em cada ponto
sdo examinadas as caracteristicas do solo, seja através da
escavacdo de uma trincheira (para observar o perfil do solo)
ou por meio do uso de um trado (instrumento em forma de
espiral, que possui a extremidade inferior pontiaguda, que ao
ser girado, perfurara e extrai a amostra) para extrair amostras
de solo.. Mediante ambas as técnicas, realizam-se amostragens
de até cerca de 2 m de profundidade (se ndo surgir antes, a
rocha matriz). Cada ponto de amostragem é georreferenciado e
as caracteristicas do solo sdo anotadas em folhas de registro,
muitas vezes em forma de simbolos ou notas. No mapeamento
de solos moderno, a informacdo registra-se diretamente em
formato digital ou em formuldrios padronizados que sdo em

seqguida, digitalizados. A informacdo registrada para cada
horizonte pode variar, embora geralmente inclua a espessura, a
cor, a textura, o tamanho e a estrutura do solo, a presenca de
carbonatos e pedregosidade [44]. Para realizar uma avaliacéo
mais detalhada das propriedades do solo, as amostras sdo
analisadas em laboratdrio. Apés a amostragem dos pontos
requeridos, desenvolve-se um modelo conceitual das relacdes
entre as caracteristicas do solo e topografia local, material de
origem, clima e uso do solo. Em seguida, sdo desenhadas limites
provisorios onde as caracteristicas do solo se alteram (para este
aspecto torna-se crucial a observacdo no campo). Este processo
costuma dar lugar a alteracGes no modelo conceitual utilizado
para interpolar entre os pontos, delineando assim os limites no
mapa utilizado no campo. O resultado do inventdrio de campo
é um conjunto de mapas com os limites delineados entre as
diversos tipos de solos.
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Legenda

Acrisols

Alisols

Andosols

Arenosols

Calcisols

Cambisols

Chernozems

Cryosols

Durisols

Ferralsols

Fluvisols

Gleysols

Gypsisols

Histosols

Kastanozems

Leptosols

Lixisols

Luvisols

Nitisols

Phaeozems

Planosols

Plinthosols

Podzols

Regosols

Solonchaks

Solonetz

Stagnosols

Technosols

Umbrisols

Vertisols
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ARca Calcaric Arenosols (Mst Stagnic Cambisols
Acrisols sem diferenciacdo ARdy Dystric Arenosols CMvr Vertic Cambisols
Haplic Acrisols (Abruptic) AReu Eutric Arenosols CI‘YOSOIS
Haplic Acrisols (Arenic) ARfl Ferralic Arenosols Leptic Cryosols
Haplic Acrisols (Alumic) ARfo Folic Arenosols ARfo Durisols
Chromic Acrisols ARha Arenosols sem diferenciacdo DUfp Fractipetric Durisols
Haplic Acrisols (Cutanic) ARle Leptic Arenosols* DUha Haplic Durisols
Ferric Acrisols ARwl Hypoluvic Arenosols DUpt Petric Durisols
Gleyic Acrisols ARng Endogleyic Arenosols Fluvisols
Haplic Acrisols ARpr Protic Arenosols Dystric Fluvisols (Arenic)
Haplic Acrisols (Hyperdystric) ARso Eutric Arenosols (Sodic) Calcaric Fluvisols
Humic Acrisols ARwS Hyposalic Arenosols Eutric Fluvisols (Clayic)
Leptic Acrisols Chernozems Dystric Fluvisols
Plinthic Acrisols CHee Calcic Chermozems Eutric Fluvisols
Rhodic Acrisols CHha Haplic Chermozems Gleyic Fluvisols
Stagnic Acrisols CHle Haplic Chernozems (Leptic) Fluvisols sem diferenciacdo
Umbric Acrisols CHpc Petrocalcic Chermozems Histic Fluvisols
Alisols CHvr Vertic Chermozems Eutric Fluvisols (Siltic)
Alap Haplic Alisols (Abruptic) Calcisols Stagnic Fluvisols
Alau Haplic Alisols (Alumic) (Lad Haplic Calcisols (Aridic) Ferralsols
ALcr Chromic Alisols Clar Haplic Calcisols (Arenic) Acric Ferralsols
Alct Haplic Alisols (Cutanic) (Lha Haplic Calcisols Haplic Ferralsols (Dystric)
ALfr Ferric Alisols CLle Leptic Calcisols Geric Ferralsols
ALgl Gleyic Alisols CLlv Luvic Calcisols Haplic Ferralsols
ALha Haplic Alisols CLng Haplic Calcisols (Endogleyic) Humic Ferralsols
ALhu Humic Alisols CLns Haplic Calcisols (Endosalic) Haplic Ferralsols (Oxyaquic)
ALpf Haplic Alisols (Profondic) CLpt Petric Calcisols Plinthic Ferralsols
ALpl Plinthic Alisols (Lso Haplic Calcisols (Sodic) Rhodic Ferralsols
ALpp Petroplinthic Alisols CLwe Haplic Calcisols (Hypocalcic) Umbric Ferralsols
ALum Umbric Alisols Cambisols Xanthic Ferralsols
Andosols (Mad Eutric Cambisols (Aridic) Gleysols
Silandic Andosols (Calcaric) (Man Andic Cambisols Dystric Gleysols (Alic)
Calcic Silandic Andosols (Mca Calcaric Cambisols Dystric Gleysols (Andic)
Eutric Silandic Andosols (Mr Chromic Cambisols Eutric Gleysols (Anthraquic)
Aluandic Andosols (Gelic) (Mdy Dystric Cambisols Dystric Gleysols (Arenic)
Andosols sem diferenciacao (Meu Eutric Cambisols Calcaric Gleysols
Aluandic Andosols CMf Ferralic Cambisols Calcic Gleysols
Silandic Andosols (Hydric) CMfr Dystric Cambisols (Ferric) Dystric Gleysols (Clayic)
Leptic Silandic Andosols Mfv Fluvic Cambisols Dystric Gleysols
Melanic Silandic Andosols (Mge Dystric Cambisols (Gelic) Eutric Gleysols
Mollic Silandic Andosols (Mha Cambisols sem diferenciacdo Folic Gleysols
Silandic Andosols (Mhu Dystric Cambisols (Humic) Eutric Gleysols (Fluvic)
Umbric Aluandic Andosols Mle Leptic Cambisols Gleysols sem diferenciagéo
Vitric Andosols (Mng Endogleyic Cambisols Histic Gleysols
Arenosols (Mns Endosalic Cambisols Dystric Gleysols (Humic)
AR Arenosols sem diferenciacdo (Moa Dystric Cambisols (Oxyaquic) Mollic Gleysols
ARab Albic Arenosols (Mro Rhodic Cambisols Eutric Gleysols (Endosalic)
ARad Eutric Arenosols (Aridic) (Msk Skeletic Cambisols Plinthic Gleysols
ARbr Brunic Arenosols (Mso Eutric Cambisols (Sodic) Dystric Gleysols (Petrogleyic)




Eutric Gleysols (Sodic) LVsk Skeletic Luvisols Dystric Plinthosols (Novic) Vertisols
Thionic Gleysols LVso Haplic Luvisols (Sodic) Pisoplinthic Plinthosols Haplic Vertisols (Calcaric)
Umbric Gleysols LVst Stagnic Luvisols Stagnic Plinthosols Calcic Vertisols
Gypsisols LVvr Vertic Luvisols Podzols Chromic Vertisols
GYha Haplic Gypsisols Lixisols Albic Podzols Haplic Vertisols (Epieutric)
GYpt Petric Gypsisols LXap Haplic Lixisols (Abruptic) Carbic Podzols Haplic Vertisols (Eutric)
Histosols LXer Chromic Lixisols Gleyic Entic Podzols Haplic Vertisols (Gleyic)
Sapric Histosols (Drainic) LXha Haplic Lixisols Entic Podzols Gypsic Vertisols
Fibric Histosols LXhu Haplic Lixisols (Humic) Regosols Haplic Vertisols
Histosols sem diferenciacdo LXni Haplic Lixisols (Nitic) RGad Eutric Regosols (Aridic) Haplic Vertisols (Humic)
Hemic Histosols [ Xpf Haplic Lixisols (Profondic) RGar Dystric Regosols (Arenic) Haplic Vertisols (Endoleptic)
Rheic Histosols LXro Rhodic Lixisols RGea Calcaric Regosols Haplic Vertisols (Novic)
Sapric Histosols Nitisols RGdy Dystric Regosols Haplic Vertisols (Duric)
Hemic Histosols (Sodic) NTdy Dystric Nitisols RGel Epileptic Regosols Pellic Vertisols
Kastanozems NTeu Eutric Nitisols RGeu Eutric Regosols Sodic Vertisols
Calcic Kastanozems NTfl Ferralic Nitisols RGge Dystric Regosols (Gelic) Haplic Vertisols (Stagnic)
Haplic Kastanozems (Chromic) NTha Nitisols sem diferenciacdo RGha Regosols sem diferenciacdo Salic Vertisols
Haplic Kastanozems NThu Humic Nitisols RGhu Dystric Regosols (Humic)
Haplic Kastanozems (Leptic) NTmo Mollic Nitisols RGle Leptic Regosols Miscelanea
Luvic Kastanozems NTro Rhodic Nitisols RGsk Skeletic Regosols - Areas urbanas
Petrocalcic Kastanozems NTum Umbric Nitisols RGso Eutric Regosols (Sodic) BR Rochas
Haplic Kastanozems (Sodic) Phaeozems Solonchaks o Corpos d”agua
GC Gelei
Leptosols Haplic Phaeozems (Arenic) Haplic Solonchaks (Aridic) eleiras
Sem dados
LPca Eutric Leptosols (Calcaric) Calcaric Phaeozems Calcic Solonchaks
LPdy Dystric Leptosols Gleyic Phaeozems Gleyic Solonchaks (fLeptic Regosols (Arenic)
LPeu Eutric Leptosols Haplic Phaeozems Gypsic Solonchaks
LPfo Folic Leptosols Leptic Phaeozems Haplic Solonchaks
LPha Leptosols sem diferenciacdo Luvic Phaeozems Sodic Solonchaks
LPhk Hyperskeletic Leptosols Petrocalcic Phaeozems Haplic Solonchaks (Vertic) L, . L. ~
Consultar as paginas 44 e 45 para obter mais informacao sobre
LPhu Dystric Leptosols (Humic) Haplic Phaeozems (Petroduric) Solonetz a nomenclatura e qualificadores do sistema WRB.
LPli Lithic Leptosols Haplic Phaeozems (Pachic) SNad Haplic Solonetz (Aridic) EUTRIC, DYSTRIC E HAPLIC
LPmo Mollic Leptosols Rendzic Phaeozems SNee Calcic Solonetz + Eutric (eutréfico): contém uma saturagdo de bases de 50% ou
mais, entre 20 a 100 cm de profundidade.
LPrz Rendzic Leptosols Skeletic Phaeozems SNgl Gleyic Solonetz . R X ~ .
- Dystric (distrofico): contém uma saturacdo de bases inferior a
LPsk Eutric Leptosols (Skeletic) Haplic Phaeozems (Siltic) SNha Haplic Solonetz 50%, entre 20 e 100 cm de profundidade.
LPum Umbric Leptosols Haplic Phaeozems (Sodic) SNhu Haplic Solonetz (Humic) - Haplico (haplico): utilizado unicamente se nenhum dos qualificadores
anteriores forem aplicados.
i Haplic Phaeozems (Stagnic) SNmo Mollic Solonetz
Luvisols PREFIXO0S
; ; iac3 Vertic Phaeozems P Ici l . . " L .
H Luvisols sem diferenciagdo e etrocalcic Solonetz Os seguintes prefixos podem ser utilizados para indicar a profundidade
LVab Albic Luvisols Planosols Nt Stagnic Solonetz de ocorréncia ou para expressar a intensidade de certas caracteristicas
do solo. Sempre sdo adicionados ao principio e combinados com outros
LVap Haplic Luvisols (Abruptic) Dystric Planosols (Albic) SNvr Haplic Solonetz (Vertic) elementos em uma Unica palavra (p.ex., Endoskeletic).
LVee Calcic Luvisols Alic Planosols Stagnosols Endo - caracteristica que se inicia entre os 50 e 100 cm da superficie
- do solo.
Lver Chromic Luvisols Dystric Planosols Stagnosols sem diferenciacdo
- ] ] : ; T Epi - caracteristica que se inicia dentro dos primeiros 50 cm da
LVt Haplic Luvisols (Cutanic) Eutric Planosols Albic Stagnosols (Plinthic) superficie do solo.
LVed Haplic Luvisols (Epidystric) Luvic Planosols Technosols Hyper - revela uma forte expressdo da caracteristica em questdo.
Lvha Haplic Luvisols Mollic Planosols Ekranic Technosols Hypo - revela uma fraca expressdo da caracteristica em questso.
LVhu Haplic Luvisols (Humic) Dystric Planosols (Siltic) Umbrisols Petro - apés uma camada fortemente cimentada ou endurecida que
. se inicia antes dos 100 cm da superficie. A segunda parte do nome
LVle Leptic Luvisols Plinthosols Haplic Umbrisols (Hyperdystric) o . . B - .p
ird descrever a composicdo dominante da camada cimentada (p.ex.,
Lvni Haplic Luvisols (Nitic) Albic Plinthosols Haplic Umbrisols (Humic) Petrocalcic = camada cimentada com carbonato de calcio).
LVpf Haplic Luvisols (Profondic) Dystric Plinthosols Leptic Umbrisols Pi’so - mais de 40% do horizonte consiste de nddulos endurecidos e
nodulos de plintita.
LVro Rhodic Luvisols Dystric Plinthosols (Humic) Haplic Umbrisols (Endoeutric)

Devido ao mapeamento dos distintos dados nacionais, a
representacdo das areas urbanas pode variar de mapa a mapa.
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Para que serve a legenda do mapa?

A legenda descreve os simbolos cartograficos utilizados num
mapa e serve para explicar o seu conteudo. Tipicamente, consiste
de um ou uma série de simbolos, com cores ou tons especificos,
que se repetem de uma maneira regular.

Elaboracdo da legenda

0 primeiro pertence a versao 2006 da Base de Referéncia Mundial
para Recursos de Solos [44] (WRB, de sua sigla em inglés),
utilizada para definir os Grupos de Solo de Referéncia (GSR ou
RSG, em inglés) e seus qualificadores. No entanto, a sequéncia
dos qualificadores que aparecem neste documento é feita para
as unidades de solos individuais (pedons) e ndo para os mapas.
Por essa razdo, em 2010 foi publicado um guia para a elaboracéo
de legendas de mapas em pequena escala com a classificacdo
WRB ("Guidelines for constructing small-scale map legends using
the WRB"). Segundo as diretrizes desse guia, os qualificadores
dividem-se para cada GSR, em principais e opcionais. Os principais
categorizam-se por ordem hierarquica (de importancia), enquanto
0s opcionais ndo seguem qualquer ordem e s&o listados por ordem
alfabética. Devido a pequena escala dos mapas deste Atlas, para
a maioria das unidades de solo, existe apenas um qualificador (o
primeiro qualificador principal correspondente). Em alguns casos,
aparece um segundo qualificador, que provém dos principais
(seguindo a lista em ordem decrescente) ou entdo dos opcionais.
Este sequndo qualificador apresenta-se entre parénteses antes
do nome do GSR.

Nesta pagina sdo apresentados os GSR categorizados em ordem
alfabética. A divisdo dentro de cada GSR também segue esta
ordem (ou seja, os qualificadores principais encontram-se por
ordem alfabética). Na pagina 110 pode-se encontrar uma breve
explicacdo sobre as principais caracteristicas do solo.

0 tipo de solo mais representativo em cada poligono ou unidade
cartografica, esta representado neste atlas com uma cor que
corresponde a um GSR especifico da classificacdo WRB e um
cédigo de quatro caracteres que indica as suas caracteristicas
dominantes (ver pagina 46 para obter uma descricdo detalhada
de cada GSR). Por exemplo, o quadro azul contendo o cédigo GLmo
representa Mollic Gleysols no mapa (solos com lencol freatico
proximo da superficie e um horizonte superficial escuro, rico em
nutrientes e matéria organica). Juntamente com o tipo de solo
dominante, no mesmo poligono podem existir outros (que ocupam
menores areas), embora ndo se encontrem representados no
mapa..

A sequinte secdo do Atlas contém uma série de mapas que mostram
a distribuicdo regional dos Grupos de Solo de Referéncia da WRB na
ALC.

Como ilustrado no diagrama abaixo, um mapa de solos indica as areas
onde as propriedades do solo, de acordo com o sistema de classificacéo
utilizado, sdo similares. Neste exemplo, os tons azuis do mapa
correspondem ao perfil do solo da foto, enquanto que as areas em rosa
e marrom correspondem a outros tipos de solos.

Um mapa de solos é uma expressdo bidimensional de um objeto
tridimensional, portanto, o solo representa a mudanca espacial ou
geografica nas propriedades do solo.

Generalizacdo do mapa de solos: o caso de México

Na elaboracéo do mapa de solos, & muito comum o processo de
generalizacdo, que consiste em reduzir a escala de um mapa e
adaptar todos os seus elementos a nova escala e/ou objetivos
do novo mapa que se quer realizar. O objetivo principal deste
processo € produzir um mapa impresso de facil interpretacdo,
a partir de uma informacdo base considerada demasiado densa
para a escala de representacdo ou a finalidade do mapa.

A generalizacdo pode ser geométrica (quando o numero de
poligonos é reduzido) ou tematica (quando o nimero de classes
é reduzido). Na maioria dos casos, faz-se uma combinacéo das
duas.

No caso dos mapas de solos apresentados no Atlas, foi necessario
generalizar os mapas de alguns paises (originalmente mapeados
em escalas grandes), a fim de inclui-los no mapa geral em
escala 1:5.000.000. As seguintes figuras a ilustram o processo
de generalizacdo feito para o México, a fim de integrar o mapa
nacional (escalal:250.000) no mapa do SOTERLAC.

Acima: detalhe do processo de generalizacdo. (JRC)

generalizacio geométrica

Acima: aspecto dos poligonos originais em escala 1:250.000 em ambiente
SOTERLAC. (JRC)

Abaixo: aspecto dos vetores generalizados em escala 1: 3.000.000 (mais
préxima a 1:5.000.000) para futura integracdo no mapa de SOTERLAC. (JRC)

mapas originais

generalizacdo temdtica
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Processo de Generalizacdo.

A esquerda, de cima para abaixo, processo de generalizacido geométrica. Pode-se observar como alguns poligonos pequenos foram eliminados ao serem generalizados. (JRC)

A direita, de cima para abaixo, processo de generalizacdo tematica. De duas classes, passa-se a uma, ao considerar-se todo o conjunto de Cambisols. (JRC)
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O territdrio da ALC: visao politica e geoldgica
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Mapa Politico

Localidade ~ Numero de habitantes Campo Uberiéndiag
SdoPaulo[]  10-20m Grande o~
Rio de Janeiro 0 ~ 5-10m
Medellin ©  1-5m
Antofagasta © 250,000 - 1,000,000
laPaz o 100,000 - 250,000 )
: KINGSTON [ As capitais sdo mostradas em MAIUSCULAS

Fronteira internacional

Politicamente, a ALC é constituida de 33 estados reconhecidos
pelas Nacdes Unidas e por alguns territorios pertencentes a
outros paises (por exemplo, Guiana Francesa (Franca), Ilhas
Cayman (Reino Unido). Destes 33 paises, 20 estéo situados no
continente, enquanto 13 representam nacdes insulares. A area
total dos 33 paises é de 20.454.918 km?, com uma populacdo de
583.717.872 de habitantes (sem contar com a Guiana Francesa,
com 60.000 habitantes em 93.200 km? e outros pequenos
territérios do Caribe).

O Brasil é o maior pais (8.514.877 km?) e o mais populoso
(190.732.694 habitantes), enquanto a Federacdo de Sdao
Cristévao e Neves é o menor pais (261 km?) e menos povoado,
com apenas 38.950 habitantes nas suas duas ilhas.

A populacdo da maioria dos paises da ALC incrementa entre 1
e 3 9% ao ano. A Guatemala é um dos paises que mostra um
maior crescimento (cerca de 3 %). No entanto, existem paises
cuja populacdo diminui, como Cuba ou Porto Rico.
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Concepcion:
\ 2.
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&

Do ponto de vista geoldgico, a ALC encontra-se sobre a placa
tecténica da América do Norte (México), a placa do Caribe (regido
do Caribe e partes da América Central) e a placa Sul-americana
(subcontinente da América do Sul).

Estas placas sdo significativamente maiores do que a massa
de terra continental visivel (ver imagem a direita). As setas
vermelhas no mapa indicam a direcdo atual do movimento
tectdnico. A colisdo da placa de Nazca com a placa Sul-americana
é responsavel pela formacdo da Cordilheira dos Andes e dos
vulcdes da América do Sul.

Com o propdsito de divulgacdo, as informacdes sobre o solo
nesta publicacdo abrangem toda a massa terrestre continental
do México, América Central, regido do Caribe e América do Sul,
bem como todas as ilhas pertencentes aos paises da ALC. Por
essa razdo, também estdo incluidas algumas ilhas pertencentes
a outros paises (por exemplo, em Porto Rico, "territério nédo
incorporado” dos EUA), localizados nas placas mencionadas
anteriormente.
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Acima: mapa politico da ALC. A esta escala, as fronteiras entre os paises séo
meramente indicativas. (LJ)

Abaixo: principais elementos tectdnicos sobrepostos aos continentes. (USGS)

Mapa de placas tectonicas




ALC vista do espaco

Esta imagem impressionante corresponde a vista espacial da América
Latina e Caribe. Esta perspectiva sobre o continente foi obtida gracas
a dezenas de imagens menores, livres de nebulosidade, obtidas pelo
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) da
NASA entre junho e setembro de 2001. O sensor MODIS viaja a bordo
de um satélite que orbita a Terra a cada 1-2 dias, a uma altitude de
705 km e é um exemplo dos dados obtidos por sensoriamento remoto.
As imagens sdo processadas para a producdo do mosaico final que
se ilustra como uma imagem. Neste caso, as cores da imagem
correspondem quase inteiramente a realidade, sendo semelhante ao
que seria observado desde o espaco.

As tonalidades verdes correspondem as areas de vegetacdo: as
florestas tropicais da Bacia Amazonica séo faceis de identificar, em
verde escuro. Inclusive, observa-se o efeito do desmatamento tanto
nas areas limitrofes como no interior da bacia amazonica.

O cultivo intensivo, concentrado no Pampa e em algumas regides
do sudeste e nordeste do Brasil, também se destaca na imagem de
satélite, com uma cor que varia do verde a marrom claro.

As dareas aridas e os picos dos Andes sdo desprovidos de vegetacdo ou
possuem vegetacao escarsa, mostradas em cores variando do branco
ao marrom claro.

Pode-se também observar os rios Amazonas e da Prata, juntamente
com seus afluentes; com maior destaque para suas desembocaduras.

As tonalidades mais claras de azul nas Bahamas indicam aguas muito
pouco profundas.

A porcdo de terra mais ou menos triangular que surge na parte
inferior do mapa é a Peninsula Antartica, a parte mais setentrional
da Antartida. A Terra do Fogo, no extremo meridional da América do
Sul, é localizada a apenas cerca de 1.000 km, separada pelo Estreito
de Drake. (NASA/JRC)
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Os solos da ALC

Folha 1 | Noroeste de México

Mexicall
El Descanso L
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0 Y San
117730 oVicente
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—30°
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(Meéxico),
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Fronteira internacional — — — —
Fronteira disputada === mmm .
Capital nacional [0 CARACAS
Localidade (por nimero de habitantes)
200.000+ O MARACAIBO
100.000 - 200.000 O Mérida
25.000 - 100.000 O Valera
1 -25.000 o Bocond
1 CENTIMETRO = 30 KILOMETROS; 1 PULGADA = 47,3 MILHAS
0 100 200 km
p——— ’ r !
—:—:——|
| o5e 0 50 100 milhas
PROJECAO: Lambert Azimuthal
Este mapa ilustra os solos do noroeste do Califérnia, a maior parte de Sonora e grande
México, a regido mais setentrional do Atlas, parte de Chihuahua recebem menos de
limitando-se com os Estados Unidos e o 250 mm.
chano Pacifico. A maior ,parte do territério A escassa vegetacdo é a principal caracte-
|lustra'1dp neste ‘mapa esta situado ao norte  stica na maior parte da paisagem. As co-
do Tropico de Cancer. munidades de plantas sdo compostas de
A paisagem desta regido é composta pela gramineas curtas, arbustos dispersos e uma
peninsula arida e montanhosa da Bagja Cal- variedade de cactos e outras plantas sucu-
iférnia (mais de 1.300 km de comprimento lentas, localizadas nas altitudes mais eleva-
e, no maximo, 150 km de largura), as terras das. Nas zonas de altitude mais elevadas
baixas da costa do Pacifico ao longo do Gol- da Serra Madre Ocidental encontram-se as
fo da Califérnia e ao leste da cadeia Sierra extensas florestas de coniferas.
Madre Occidental, marcam a margem OC” 0 padré&o do solo no mapa reflete a interac&o
dental do vasto planalto norte, uma extensao g clima, litologia e atividade tectdnica. Os
de terreno arido, atravess~ada por montanhas Leptosols pouco profundos predominam nas
e com algumas depressdes. Uma parte da  encostas das &reas montanhosas. Ao Nord-
drea do mapa é ocupado pelo Gran Desierto  ogte surgem vastas areas de Calcisols que
de Altar, 0 qual forma parte do deserto de  gyo|yjram a partir de rochas sedimentares,
Sonora. E uma area tectonicamente ativa.  omo rochas calcarias, lutitos e conglomera-
A falha de San Andrés atravessa o Golfo da  go5 Estes solos muitas vezes apresentam
53— Califomia. horizontes cimentados. A presenca de solos
0 clima da regido é quente e arido. As tem- salinos e sddicos (Solonchaks e Solonetz)
peraturas ultrapassam os 45°C em meados indicam as condicdes de evaporacdo que
do verdo, o que é comum em areas desé- frequentemente ocorrem nas depressdes
rticas, tanto na area central como na Baja do terreno. A ampla extensdo de Arenosols
Califérnia. Fora das areas de alta montanha, observado no extremo norte do Golfo da Cal-
as temperaturas raramente caem abaixo iférnia é o deserto de areia ativo (denomi-
de 0°C. Com excecdo da Sierra Madre Occi- nado erg) da América do Norte apresentando
dental, as precipitacées anuais ficam abaixo dunas gigantes em forma de estrela ou pi-
dos 500 mm, enquanto em quase toda Baja ramidais, por vezes com mais de 100 m de
117°/30°
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altura. A combinacdo de Leptosols, Cam-
bisols e Regosols, pouco desenvolvidos, re-
flete a atividade tectdnica continua na area,
0 que se traduz nas altas taxas de erosdo
e na presenca de sedimentos recentemente
depositados. Nas areas aluviais onde o ter-
reno € geralmente plano ou suavemente
ondulado, surgem os Phaeozems, ricos em
matéria organica, e em menor medida, os
Chernozems e Kastanozems; nas planicies
costeiras encontram-se os Vertisols, ricos em
argila. A presenca destes solos reflete a de-
posicdo de sedimentos ricos em bases pelo
efeito da dgua. Os Vertisols suportam areas
extensas de culturas de irrigacdo nas plani-
cies costeiras. Nas regides florestais surgem
vastas extensdes de Umbrisols e Luvisols;
este Ultimo revela a presenca de material
de origem de rochas igneas extrusivas (por
exemplo, basalto). A auséncia de Fluvisols
resulta das condicGes aridas da regido. Ex-
istem solos potencialmente adequados para
o cultivo, se forem submetidos a sistemas
de irrigacdo, embora, nestes casos, deva-se
prestar atencdo aos potenciais problemas
de salinizacdo que possa ocorrer no solo.
A erosdao e desertificacdo sd&o as principais
causas naturais de degradacédo na regido.
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Folha 2 | Nordeste do M

éxico

| I
105° 102°30° 100°
Este mapa ilustra o nordeste do México e sua Nesta area, os furacdes sdo frequentes. da cobertura vegetal e o clima semi-arido
fronteira com os EUA, ao longo do Rio Grande £ termos de vegetacio, as dreas interiores due limita os processos de formacéo do solo
e do Golfo do México. A maior parte do ter- ¢ caracterizam pela presenca de vegetacdo refletem a presenca de Cambisols e Regosols
ritdrio ilustrado neste mapa esta situado a0 4pstiva xerdfilas. As comunidades veg- Pouco desenvolvidos. A presenca de Durisols
| 30300 norte do Tropico de Cancer. etais sdo compostas de gramineas curtas, ,(”g.o em ngcé) e GVPS'§9§ na; areas do Sl'-'l'
A paisagem desta regido é composta de arbustos dispersos e uma grande variedade indica an Icoes mais arll as. Nas greas alu-
planaltos aridos do norte e cadeias de mon- de cactos e outras suculentas. Na planicie V|ac||s [021 €o 'Ejerreno el piano o:hsuavemen’ze
tanhas que as atravessam, as planicies e litoranea do Golfo e nas encostas das mon- ondulado se desenvo Eﬁm 0s aeozekmst ?
depressdes com enclaves salinos, a parte tanhas adjacentes as taxas de precipitacdo E': ennlir;oc:ng;a:é :r?conte;r:gzeeTesnsZs éase:s
norte da Sierra Madre Oriental e a planicie anual sdo mais altas e a vegetacdo é mais dezculti\;os irriqados Aorlon OX da costar do
litoranea do Golfo, que se caracteriza com a abundante (por exemplo, existem mais flo- gacos. 9
Lo Golfo, as condicdes pantanosas geram o
presenca de lagoas e zonas pantanosas. restas que nas zonas do interior). ) ) )
desenvolvimento generalizado de Vertisols
) O clima da regido € geralmente quente O padrdo de distribuicdo dos diferentes ti- pesados (ver pagina 14 para a definicao de
%{Z erlisl - Bravos (quente e seco em algumas dreas). Em toda pos de solo reflete a interacdo do clima, 0 "solo pesado’), ricos em argila e calcario.
gidadalup a area, durante os meses de verdo, sdo co- material parental e a atividade tecténica. Na Estes solos sdo localizados geralmente no
olpt | muns as temperaturas acima dos 25°Cenas parte leste da regido ilustrada no mapa, no  fundo dos vales fluviais (por exemplo, no
o zonas de baixa altitude e proximas ao mar o planalto e nas encostas da Sierra Madre Ori- delta do Rio Grande). Muitos solos podem
;&,C ’«'9;2 clima é suave. Os invernos sdo frescos (ou ental, predominam os Leptosols e Calcisols, ser cultivados gerando bons rendimentos,
P @6 frios, em raras ocasifes). Uma grande parte desenvolvidos em calcarios e lutitos. As ba- com irrigacdo frequente, porém nesses ca-
oL ; da area interior registra menos de 500 mm cias interiores (como o Bolsdn de Mapimi) se  sos, deve-se prestar atencdo aos processos
el de precipitacdo anual. Em contraste, na Cos- caracterizam pela presenca de solos salinos de salinizacdo. Na area do planalto o sobre-
ta do Golfo o ar umido maritimo é respon- e sédicos (Solonchaks e Solonetz) e revelam pastoreio é a causa principal da degradacao
savel pelos 1.000 mm de precipitacdo anual. condicdes de evaporacao. A baixa densidade do solo.
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Folha 3 | Guatemala e o sul de México
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Este mapa ilustra os solos do México central
e do sul. Ao oeste do territdrio representado
se situa o Oceano Pacifico, ao leste o Golfo do
México e sudeste Guatemala. A maior parte
da area esta localizada ao sul do Trdpico de
Cancer.

A paisagem é composta principalmente pela Si-
erra Madre Oriental e pela cordilheira Ociden-
tal, que convergem na cordilheira Neovolcanica
(ou Eixo Neovulcanico), um cinto vulcanico
localizado no centro-sul do México, que se es-
tende por 900 km de oeste a leste, contendo
0 Pico de Orizaba (o ponto mais alto do Mé-
xico, com 5636 m de altitude) e varios vulcdes
ativos (por exemplo, Popocatépetl, com 5.452
m de altitude). A area localizada no meio,
denomina-se Mesa Central, uma regido do alti-
plano com 2.700 m de altitude, préximo da Ci-
dade do México. Ao longo da costa do Golfo, a
planicie se estreita consideravelmente; apenas
220 km separam o Golfo do México do Golfo

97

de Tehuantepec, conhecido como o Istmo de
Tehuantepec.

Geralmente sdo pequenas as variacdes sazo-
nais de temperatura nos trépicos (cerca de 5°C).
No entanto, a altitude é um fator importante

que influencia a temperatura. Abaixo dos 1.000
m de altitude, as temperaturas sdo elevadas
(médias diarias de 25°C na Costa do Golfo).
Até 1.800 m de altitude, a temperatura média
diaria é de 19°C. A neve e o gelo permanentes
aparecem acima de 4.000 m, no centro do Mé-
xico. Grande parte do centro e do sul do México
recebem menos de 1.000 mm de precipitacdo
anual, aumentando ligeiramente em direcdo ao
litoral. Os furacdes afetam ambas as costas do
México, como ventos fortes e chuvas intensas,
de junho a novembro.

Os Regosols pouco desenvolvidos e rasos e
os Leptosols pedregosos, sdo caracteristicos
das areas montanhosas. Na cordilheira Neo-
vulcanica surgem os Andosols, os quais foram
desenvolvidos em sedimentos vulcanicos (por
exemplo, cinzas). Apesar do teor de matéria
organica presente nos horizontes superficiais
desses solos, estes sdo suscetiveis a erosdo
(especialmente em declives acentuados). As
altas concentracGes de fdsforo e aluminio po-
dem ser um problema para o cultivo desses
solos. Nas areas aluviais onde o terreno é plano
ou suavemente ondulado, desenvolvem-se os
Phaeozems (e em menor proporcdo, os Cher-
nozems e Kastanozems), sobre os quais encon-

9i5°

de Tehuantepec

22-30——

M

€eXxXico

d e Campeche

92

20>}

Ciudad
del Carmen
B. Coatzacoalcos
Fromnters
omelealco
Cortzacosl i e
. CES \Villz -
Mineriis lehermese
. BEit® Emiiene
Uelrez Pt
Teee
s Peleneue
17
: Z
Simojovel
[derAllende
RGle 2 >
LPrz
LPi
PRy RGle Sar; Ciistobal
i 0 OIS Ceses
Cintalapa ¢ Folgueroa TU)Sﬂa asas LPhu
Rele Gutiérrez
o LPii Vce;numiano
eu Ariaga Sz
N0 LPr LPrz
Villa Comis
Flores =l
RGle Ve
Puerto Xr.ista SUES Picég"
Chie /
LPrz
Ciudad
o Clalihtsmo o CMeu
CMeu 4 < /
LPeu
RGdy
Il it
CMeu
tram-se extensas dreas irrigadas. T@pachula
Na planicie de inundacdo do rio Lerma e na Puerto Madler@ I RGdy
Costa do Golfo foram desenvolvidos os Vertisols Ciudad Hiclglgt
pesados, escuros, e ricos em argila. Estes solos, TehenEnge

juntamente com os Phaeozems da bacia do
Lerma-Chapala, abrigam a principal area agri-
cola do México. Na costa do Golfo de Tabasco,
a proximidade das aguas subterraneas com a
superficie, sobre sedimentos aluviais, resulta
em grandes extensdes de Gleysols, os quais
permanecem alagados por longos periodos (re-
sultando em pantanos, por exemplo). Ao longo
da costa, destacam-se as condicdes salinas. As
condicdes tropicais e a vegetacdo exuberante
dao lugar ao predominio de solos mais profun-
dos e com argilas e oxidos de ferro (Luvisols,
Acrisols, Plinthosols). Devido a acidez do solo,
a variedade de culturas potenciais é restrita ao
cacau, abacaxi e café (nos Acrisols). Os Luvisols
contém uma boa reserva de nutrientes, mas
sdo0 muito propensos a erosdo. Nas dreas mais
elevadas, permanente congeladas, formam-se
o0s Cryosols. Os processos de degradacdo mais
comuns nesta regido provém da erosdo e da
contaminacdo do solo nas areas urbanas e das
atividades de extracdo de petroleo.
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Folha 4 | Belize, El Salvador, Guatemala, Honduras, México oriental e norte de Nicaragua
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Este mapa ilustra os solos do sul do México, Guatemala, muitas vezes registram mais de
Belize, El Salvador, Guatemala, Honduras, 4.500 mm de precipitacdo anual. A precipi-
Nicaragua e Cuba (ver Folha 22). As fronteiras  tacdo anual nas planicies do Pacifico séo de
territoriais limitam-se no oeste com o Oceano 1.700 mm. De junho a novembro, os furacdes
Pacifico e no leste com o Mar do Caribe. O podem trazer fortes ventos e chuvas.
elemento mais destacado do mapa € a penin-  Estas chuvas intensas na regido tornam pos-
sula de Yucatan, que separa o Golfo do México  sjye| 3 existéncia de extensas e densas flores-
do Mar do Caribe. tas perenes. Ao subir de altitude, aparecem
Nesta regido a paisagem é muito contrastante. ~ as florestas mistas. Por outro lado, nas baixas
A maior parte do terreno oriental é plano ou altitudes, as arvores ddo lugar a campos e
levemente ondulado. As areas baixas e pan- vegetacdo arbustiva mesofilas, que se esten-
tanosas sdo abundantes. Por outro lado, em dem pelas bacias interiores e pelos vales. Nas
direcdo a costa do Pacifico, o relevo é com- planicies costeiras do Pacifico e nas encos-
posto por altas montanhas. Existem varios tas das montanhas adjacentes, geralmente L e
cones vulcanicos no sul da Guatemala (mais encontram-se florestas tropicais deciduais e
de 4.000 m de altitude). A maioria dos paises savanas. A vegetacdo das zonas pantanosas
conta com vulcdes ativos. Entre as cadeias de perto da costa é formada por florestas de
montanhas centrais e o Oceano Pacifico, sit- Mmangue e palmeiras.
ua-se uma planicie costeira estreita e fértil. O A peninsula de Yucatdn é quase inteiramente
Gran Lago de Nicardgua (lago Cocibolca) € um  composta de recifes e rochas calcérias poro-
lago de agua doce localizado na Nicardgua e  sas, que d3o lugar a extensas areas de Lep-
€ o maior da América Central. tosols pouco profundos, pedregosos e secos.
Em geral, o clima da regigo varia de subtropi- A0 sul, nas planicies de inundacao dos vales
cal a tropical, de forte a moderadamente timi- amplos e pouco profundos se desenvolvem
do, com chuvas abundantes (com sazonali- 0s Vertisols. Ao longo da costa do Caribe, os
dade acentuada) e altas temperaturas (com antigos sedimentos marinhos e a proximi-
algumas variacdes sazonais). As altitudes dade das aguas subterraneas em relacdo a
mais baixas e a proximidade da costa modi- superficie, em areas de sedimentos aluviais
ficam estas condicGes. Por exemplo, o clima Mal drenados, resultam na formagdo de So-
do norte de Yucatdn é quente (a temperatura  lonchaks (solos salinos) e Gleysols (solos mal
didria situa-se entre os 24 e 38°C) e seco drenados). Nas areas baixas de Honduras e
(<500 mm de precipitacdo anual), enquanto  Nicaragua, predominam os Nitisols, que se
ao sul, a precipitacdo ultrapassa os 2.000 mm ~caracterizam pela alta concentracdo de oxi-
e as temperaturas sdo moderadas, devido aos  dos de ferro. Nas terras altas se desenvolvemn
ventos maritimos. Em Belize e Guatemala, as 05 férteis Andosols oriundos de material vul-
temperaturas médias mensais, em altitudes Canico (por exemplo, lavas e cinzas), junta-
abaixo dos 1.000 m, sdo geralmente entre ~Mente com os Cambisols e os Regosols, que
21 e 27 °C. No entanto, diminuem significa- S&0 solos relativamente jovens, pouco desen- 155
tivamente com o aumento de altitude (tem- Volvidos. Os sedimentos ricos em nutrientes
peraturas médias anuais de cerca de 14°C SOb pastagens permanentes nos vales dos
a 2.000 m de altitude). Ao sul (El Salvador, fi0s, ddo lugar a férteis Phaeozems e Kasta-
Honduras e Nicardgua), as temperaturas cor- N0Zems ou Fluvisols, caso estejam situados
respondentes as essas mesmas altitudes, sdo sobre material fluvial estratificado. Final-
mais elevadas, devido & proximidade com Mente, aparecem os Luvisols, que s&o solos
0 Equador. Ao longo da costa do Caribe, os profundos e ricos em argila, em areas onde
niveis de precipitacio anual sdo altos e con- @S chuvas sdo mais constantes.
stantes (2000-4000 mm), especialmente nas A fronteira nitida entre Belize e Guatemala/
encostas orientadas para o norte e o leste. México reflete diferencas nas escalas dos
Muitas regides experimentam uma estacdo mapas disponiveis entre os paises. Para evi-
seca marcada no inverno, mas a precipitacdo tar essas diferencas abruptas entre os tipos
anual geralmente excede os 1.000 mm na to- de solos, especialmente nas fronteiras,ha ne-
talidade da area do mapa (com um aumento cessidade de melhorar e harmonizar as esca-
geral nas zonas elevadas). As montanhas de las de mapeamento entre os paises.
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Este mapa ilustra a distribuicdo dos solos na maioria
das ilhas do Caribe (ver Folha 22 para Cuba; Folha 8
para o sul das Ilhas de Barlovento, Trinidade e Tobago).
Localizado predominantemente na zona tropical, o Mar
do Caribe faz parte do Oceano Atlantico e é delimitado
ao sul pelas costas da Colémbia, Panama e Venezuela;
a oeste, por Belize, Costa Rica, Guatemala, Honduras,
Nicardgua e a Peninsula de Yucatan; ao norte, pelas
Grandes Antilhas (incluindo Cuba, Espanhola, Jamaica
e Porto Rico) e ao leste, pela cadeia das Pequenas An-
tilhas (ver mapa acima).

A regido contém mais de 700 ilhas, com uma tendén-
cia de formacdo de arcos (especialmente as Peque-
nas Antilhas) e esta localizada quase que totalmente
sobre a placa do Caribe. Muitas dessas ilhas provém
de origem vulcanica, de modo que se pode encontrar
vulcdes na maioria delas. Também s&o comuns os ter-
remotos. A paisagem é geralmente montanhosa. No
entanto, existem ilhas com relevos planos ou de muito
pouca elevacdo, na sua maioria compostas de rocha
calcaria, muitas vezes cercadas por recifes de coral.

0 clima caribenho em geral, é tropical a subtropi-
cal, muito influenciado pela altitude, pelas correntes
marinhas e pelos ventos alisios. A média das tempera-
turas didrias na maior parte do territorio é de cerca de
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25°C, chegando a ultrapassar os 30°C nos meses de
verdo. As temperaturas nas regides mais protegidas
podem ser muito altas, enquanto as condicdes mais
frias se encontram nas altas montanhas do Haiti e da
Republica Dominicana. A precipitacdo anual média é de
cerca de 1.400 mm na maioria das ilhas. Os niveis de
precipitagdo aumentam em direcdo ao leste e com o
aumento de altitude. Muitas ilhas enfrentam invernos
secos. Os ventos alisios de nordeste dominam a regido
e as tempestades tropicais (furacGes) séo comuns no
norte do Caribe de junho a novembro.

A vegetacdo é muito diversificada: desde florestas
perenes de altitude nas areas mais Umidas, a florestas
secas nas terras baixas. As comunidades vegetais de
pantanos e marismas, incluindo manguezais, cobrem
as areas mais baixas. Uma grande parte da vegetacdo
natural dessas areas de baixa altitude ja foi eliminada.

0 padrdo do solo das diferentes ilhas reflete a inter-
acdo entre o clima tropical, a topografia e a natureza
vulcanica, metamdrfica ou calcaria do material origi-
nal subjacente. As ilhas ndo vulcanicas das Bahamas
sdo caracterizadas pela presenca de Regosols pouco
desenvolvidos e Leptosols calcarios. Localmente, ocor-
rem os Gleysols em condi¢cdes pantanosas. A formacao
do solo sobre a rocha calcaria e calcario de xisto nas

7P°
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outras ilhas resulta na formacao de Leptosols e Calci-
sols (por exemplo, Jamaica ou Republica Dominicana).
Os solos aluviais das planicies costeiras e os vales, os
Vertisols e Luvisols, sdo profundos, ricos em argila e
com frequéncia calcarios. O intemperismo intenso sob
as florestas tropicais resulta em Ferralsols altamente
lixiviados, de textura grossa, e com tons avermelhados
e amarelados (por exemplo, na Jamaica ou nas Peque-
nas Antilhas). Os solos superficiais de muitas areas de
montanha sdo suscetiveis a erosdo, aparecendo assim
os Cambisols pouco desenvolvidos. Os Andosols, de-
senvolvidos em sedimentos vulcanicos, ndo sdo par-
ticularmente evidentes na escala do mapa, mas tém
uma certa importancia local. Os Lixisols est&o locali-
zados em paisagens estaveis com uma estacdo seca
marcada. Estes solos sdo caracterizados por um sub-
solo rico em argila e um pH relativamente elevado. O
baixo teor de nutrientes e a alta erodibilidade tornam
estes solos inadequados para a agricultura. Por outro
lado, os Alisols possuem caracteristicas semelhantes,
mas com um valor de pH baixo (isto é, sdo mais aci-
dos). Devido a alta densidade de populacdo no Car-
ibe, muitos solos foram superexplorados. No caso do
Haiti, estima-se que aproximadamente 30% dos solos
encontram-se degradados de forma irreversivel.
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Folha 6 | Costa Rica, oeste da Colombia, Panama e sul da Nicaragua /\
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Neste mapa destaca-se o istmo centro-
americano, conhecido como o estreito do
Panama, por causa do pais em que esta
localizado. Limita-se com Ameérica do Sul e
com a Costa Rica, o oeste da Colémbia, Pan-
ama e sul da Nicaragua. O istmo do Panama
separa o Oceano Atlantico do Oceano Paci-
fico e é a parte mais estreita do continente
americano (50 km de largura em algumas
areas).

1. del Coco
(Costa Rica)
ha

Com excecdo da regido noroeste do leste da
Nicaragua e da Colémbia, a maior parte do
terreno é montanhoso e escarpado. Varios
picos da Cordillera Central superam os 3.000
m de altitude, e muitos deles sdo vulcdes ain-
da ativos. Ao Oeste da cordilheira, a medida
que se desce em direcdo ao Pacifico, o ter-
reno vai se transformando em uma planicie
litoranea suave ondulada. Toda a regido é
geologicamente ativa; as erupcdes vulcani-
cas e os terremotos ocorrem com frequéncia.
0 Lago Nicardgua é o maior lago da América
Central. Por outro lado, Costa Rica e Colém-
bia sdo as regides de alta biodiversidade.

Devido a sua proximidade com o Equador, o
clima quente e Umido torna-se mais tropical.
Contudo, em muitas areas encontra-se uma
estacdo seca de dezembro a abril e uma es-
tacdo chuvosa, de maio a novembro (durante
este tempo, em algumas areas pode chover
de modo continuo). Naturalmente, existem
variacoes de acordo com a altitude, a precipi-
tacdo ou a topografia. A temperatura média

2°—30'//48§5°*
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anual nas planicies costeiras do Caribe varia
entre 24 e 38°C, caindo para 10°C nos picos
das montanhas mais altas. As temperatu-
ras na costa do Pacifico sdo um pouco mais
baixas. No entanto, existe pouca variacdo
sazonal. As encostas das montanhas do Car-
ibe e da Cordilheira Central da Costa Rica re-
cebem a maior precipitacdo (mais de 5.000
mm por ano em algumas areas).

O clima tropical favorece o desenvolvimento
de um grande nimero de espécies de plan-
tas. As florestas sdo o ecossistema mais
representado, ocasionalmente sdo inter-
rompidos por campos e vegetacdo arbustiva,
onde as chuvas sdo menos frequentes. O
desmatamento é uma ameaca constante
em muitas regides. Ocorrem manguezais em
ambas as costas, com maior abundancia nos
deltas.

A caracteristica pedolégica dominante deste
mapa, € o dominio de Andosols, que sdo
desenvolvidos a partir de cinzas vulcanicas
e lavas, especialmente nas regides mon-
tanhosas da Costa Rica, Panama e da Cor-
dillera Occidental da Colémbia. Em muitos
lugares, os Andosols sdo excepcionalmente
produtivos para o cultivo de café. Por outro
lado, os Regosols pouco desenvolvidos e os
Leptosols pouco profundos, se desenvolvem
a partir de granitos e rochas metamorficas.
Ambos os tipos representam solos jovens
nas areas montanhosas. As terras baixas ao
leste da Nicaragua sdo dominadas por Niti-

sols, caracterizados pela alta concentracdo
de oxidos de ferro e argilas. Estes solos sdo
potencialmente os mais férteis da regido
tropical, devido ao seu alto teor de nutri-
entes, a sua profundidade e permeabilidade
e por isso, sdo com frequéncia destinados a
agricultura. Os Ferralsols, Acrisols e Alisols
representam solos dcidos muito intemperi-
zados, geralmente pobres em nutrientes.
Estes tipos de solo contém altos niveis de
Oxidos de ferro e aluminio, resultando em
uma coloracdo vermelha ou amarela carac-
teristica. Os Ferralsols contém uma fracéo
granulométrica grossa e contém caulinita,
enquanto a principal caracteristica dos Acri-
sols e Alisols é a acumulacdo de argila no
subsolo. Os Acrisols sdo desenvolvidos sobre
a rocha matriz acida, enquanto os Alisols sdo
formados pelas rochas metamdrficas. Os
sistemas fluviais sdo representados pelos
Fluvisols; ao longo da costa, nos manguezais,
estdo localizados os Gleysols. Estes Ultimos
(e em menor proporcao os Vertisols) no oeste
da Colémbia, ocupam as extensas planicies
pantanosas dos rios Atrato, Magdalena e
Cauca. Estas bacias aluviais (algumas sao
leitos antigos de lagos) estdo separadas por
montanhas com Andosols profundos, Cam-
bisols e Regosols. Por Ultimo aparecem os
Umbrisols, que representam solos com um
horizonte superficial escuro, acido e rico em
matéria organica, desenvolvido sob florestas
nos climas frios e Umidos (regides montan-
hosas).
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Folha 7 | Brasil, leste de Colombia e Venezuela
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Este mapa ilustra os solos do leste da Colém- CMdy
‘bia e da Venezuela, com o Oceano ‘Atlantico a“edUpar

ao norte. Perto da costa surge o arco das 3k

Ilhas de Sotavento nas Pequenas Antilhas; ]

enquanto na extremidade superior a direita % RGd

surgem o extremo das Ilhas de Barlavento z

(ver Folha'5).

- Geologicamente, Trinidade e Tobago se en-
| “contram 'sobre a plataforma continental da
Ameérica do Sul. A topografia é muito variada.
0 mapa ilustra alguns picos notaveis como o
de Bolivar (4.979 m de altitude) e o extremo
norte da cordilheira dos Andes, que contras-
" tam com a maior parte da Colombia eo r‘mrteJ
da Venezuela, os quais formam parte dos Lla-
nos, uma vasta planicie de pastagens tropic-
ais que se inunda regularmente. O sistema
hidrografico mais importante desta drea é o K

- rio Orinoco, um dos maiores da América do B
Sul (2.140 km). O Lago de Maracaibo, rico em
petrdleo, é o maior corpo de agua na América
o do Sul e apresenta uma grande baia salobra
do Golfo da Venezuela.
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No entanto, a altitude influencia localmente
as temperaturas, as precipitacées e a veg-
etacdo. Uma maior parte da area apresenta
temperatura média anual acima de 24°C po-
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" dendo chegar a 19°C, em altitudes de 1.500

m, ou atingir 28°C na costa de Maracaibo. A
maioria- das ‘areas montanhosas apresenta
condicdes de clima temperado (também
podem ocorrer condicdes glaciais nos picos

kl

Rugio San

Cristobal

LPsk

Parmplona

mais altos das montanhas). /A precipitacdo’ Rionedjs

anual na regido é de cerca de 1.000 mm. No
entanto, na costa arida do noroeste da Ven-
ezuela registram-se precipitacoes inferiores a
500 mm por ano. As variacGes regionais sdo

‘muito marcadas; em grande parte da regido

a estacdo chuvosa dura de maio a outubro.
As chuvas no interior possibilitam a existén-

' cia de diferentes tipos de cobertura vegetal:

a savana tropical, floresta tropical umida e !
cultivos e pastagens. /

0s solos dominantes sdo os Acrisols e Fer-

ralsols. ‘As altas temperaturas e a umidade
abundante s&o a causa do alto intemperismo

'~com a lixiviacdo dos nutrientes desses solos

(com excecao dos minerais. mais insoluveis), -
deixando os solos com altos niveis de 6xi-
dos de ferro e.aluminio e baixa fertilidade. -
Os Gleysols localizados ao leste da Colém-
bia jndicam a presenca de extensas planicies
pantanosas que correspondem as zonas de
inundacdo dos rios Orinoco, Magdalena e
Cauca, enquanto os Fluvisols e Vertisols rev-
elam a existéncia de bacias aluviais. O Delta:

ricos em aluvides. A ma drenagem dessas
areas baixas resulta na formacao de Histo-

sols. Os Andosols vulcanicos estdo localiza~ >

dos nas encostas das montanhas; séo solos
potencialmente férteis, embora por vezes
muito erodidos devido ao desmatamento. Os
Regosols pouco desenvolvidos e os Leptosols
rasos e pedregosos ocorrem, geralmente, nas
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principais regides montanhosas. Neste caso, Lopéz

correspondem & cordilheira de Mérida e as
montanhas costeiras nas imediacGes da ci-
dade de Caracas. O clima arido da costa da
Venezuela leva a formacdo de Calcisols e
Arenosols. Na area dos Llanos surgem dreas
extensas de dunas.No vale do Orinoco, a sat-
uracao do solo com &gua subterranea rica em
ferro leva a formacao de Plinthosols.

A fronteira nitida entre Colémbia e Venezuela
reflete as diferencas nas escalas dos mapas
disponiveis entre os paises. Para evitar essas
diferencas abruptas entre os. tipos de solos,
especialmente nas fronteiras, ha necessi-
dade de melhorar e harmonizar as escalas de
mapeamento entre 0s paises.
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Folha 8 | Norte do Brasil, Guiana, Guiana Francesa, Suriname e leste da Venezuela

_—

62730’ — — / 60° 57930°
St Vincent Pass: =~ /
: BARBADOS
Chvr S / %
~ I
KINGSTOWN N Bridgetown
.ﬁﬁMw‘_ :J I
SAO VICENTEE "¢ o
GRANADINAS 3
ol S
~1—2—30—/’—/L,@P Y
3 S
ST. @ \\0
GEORGE'S £ \
!
GRANADA
N 7
N\ _ 7 Tobago
\/ épeyside
) u Scarborough
s ‘-M TRINIDAD E
2 o~ ]
%MRT OF s cono. 1 OBAGO O C E A N O
irial -
e T A NN
[/ G deParia Trinidad
\
N
—
emales —
— B
0 ¢
¢a de Ia Ser )
Plentie
D e [ pe
o
h
0'.
TuElpita ° de
El Temblador, Uiacoa Grjand®
BocH
AR Barrancas 4 .’
. - ” o8éde AMEGUTo
Puerto Vieliaywhanna
N\ AEildadiGlayana banuma
Upatal
Baaimanni
Arakakal
Marlborough
ARdy LPli
75730 Glis et Hie <1
. lowakaima LXha
5 Calleo imeremo) Sudal
Raijilc
> f i CEORGETOWN
= ':" [Epmnore
BDerade LXha =
LPdy Baitical N
S0
msteridam
Xha
OLmdeno ARab
/ Rockstone Nieuw
LPI (P . ISsano e NISEHE
LLuepal NPl A ab
LPi CMir G IAN
> QiU atdimali
i D
LPli LFdy @leallal ARab
" CMfr
> : LP
‘ oOrmdwk )
59 %%7
LPd D
{ J LPdy I
st 4 Apoter
Annai
pi LPdy antao;
d LPdy
ARd)
1Pl ) (A /
Pd ceicaogdoflVlal
LPdy Uraiicoeial Lefinerm
ARdy
LPdy
Sa PTp ARd
) R A I I ARdy Ben?O ! IRy
D BoalVists padanawe’
Valacachetal
>3 22307 LPdy LPdy i 60 IShenton 57730
85

80 Atlas de solos da América Latina e do Caribe | Cartografia ou Mapeamento de Solos



52°(30°
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Este mapa revela os solos das ilhas localizadas
a sudoeste das Pequenas Antilhas, parte do
norte do Brasil, Guiana, Guiana Francesa, Suri-
name e leste de Venezuela, todos banhados
pelo Oceano Atlantico. A zona costeira ociden-
tal do mapa é dominada pelo Delta de Orinoco.

0 delta pantanoso se estende por 450 km na
costa Atlantica e é dividido em varios canais
ou bracos dos rios que desaguam no oceano.
0 canal principal é o Boca Grande. Para o sud-
este, surge uma planicie costeira estreita e de
baixa altitude, com um relevo suave ondulado,
que corre paralelo a costa. Esta se eleva até o
sul até se converter nas Escudo das Guianas,
uma regido de montanhas baixas com mese-
tas e cobertas de florestas; o Monte Roraima,
também conhecido como tepuy Roraima, com
2.810 m de altitude, é o ponto culminante da
cadeia de mesetas tepuys (chapadas) da serra
de Pacaraima. Ao sul destas montanhas os
rios seguem seu curso até Amazonas. O monu-
mento natural mais notavel neste mapa é o
Salto Angel no rio Churun (Venezuela), a ca-
choeira mais alta do mundo, com um desnivel
de 979 m.

Esta drea esta localizada ao norte do Equa-
dor, cujo clima é quente e Umido durante todo
0 ano, com uma temperatura média didria
de 25°C e variacGes sazonais minimas. Estes

Aff@al«k

valores de temperatura e umidade séo mod-
erados pelas baixas altitudes e pela proximi-
dade da costa, devido aos ventos alisios. A
precipitacdo é geralmente abundante em toda
a regido (cerca de 2.000 mm por ano, ultrapas-
sando 3.000 mm em algumas areas da Guiana
Francesa), e aumenta em direcdo ao litoral. No
entanto, as secas sazonais podem ocorrer oca-
sionalmente.

A vegetacdo é composta principalmente de
florestas tropicais densas. Em algumas partes
do sul da Venezuela e Guiana, mais secas, pre-
domina a paisagem de savana. Os manguezais
se localizam ao longo da costa.

Os principais fatores de formacdo do solo nes-
ta regido sdo a erosdo das rochas cristalinas,
na maior parte das montanhas da Guiana, e
sua posterior redeposicéo, seguida do intenso
intemperismo favorecido por um clima tropi-
cal quente e umido. Os Leptosols rasos e pe-
dregosos e os Cambisols pouco desenvolvidos
sdo representativos da regido do altiplano. A
deposicdo de graos de quartzo, como conse-
quencia do curso dos rios leva a formacdo de
Arenosols extensos e esbranquicados, ao longo
das costas da Guiana e do Suriname. Devido
ao fato de que a zona costeira é plana, mal
drenada e recebe os grandes volumes de alu-
vides provenientes da foz do rio Amazonas

—
(¥
(=)

(a0 leste da Guiana Francesa) se desenvolv-
eram pantanos extensos. Este alagamento
permanente resultou em grandes extensdes
de Gleysols e Histosols acidos. Este modelo é
também visivel no delta do Orinoco. No inte-
rior, 0 intemperismo quimico de minerais das
rochas se reflete na distribuicdo dos tipos de
solo. Nos solos com condicGes de alta lixiviacdo
e acidez encontram-se grandes extensdes de
Ferralsols, geralmente pobres em nutrientes,
mas com altos teores de caulinita e 6xidos de
ferro e aluminio. As extensdes dos Acrisols e
Lixisols expressam também solos profunda-
mente intemperizados. Ambos os tipos de so-
los sdo caracterizados por um subsolo rico em
argila, embora os primeiros sdo desenvolvidos
em materiais de natureza acida e os segundos
a partir de rochas metamdrficas com cations
basicos (e, portanto, geralmente sdo menos
acidos do que os Acrisols). No Brasil, ao sul
das montanhas da Guiana, surgem os Gleysols
nas planicies pantanosas da cabeceira do Rio
Branco, afluente do Amazonas. Os Plintho-
sols indicam solos que possuem um subsolo
contendo uma mistura de minerais argilosos
(predominantemente caulinita) com um teor
elevado de ferro e silica, materiais que se en-
durecem ao secar-se, formando concre¢des de
ferro (plintita).
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Folha 9 | Sul da Coléombia, Equador e norte do Peru
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Este mapa ilustra a grande variedade de solos do
oeste do Brasil, o sul da Colédmbia, Equador e norte
do Peru, incluindo o arquipélago vulcanico das ilhas
Galdpagos, localizado a 1.000 km a oeste da costa
equatoriana.

A principal caracteristica fisica desta regido é a
Cordilheira dos Andes. Muitas dos seus cumes su-
peram o0s 4.000 m, enquanto no Equador, se en-
contra o vulcdo ativo mais alto do mundo, o Coto-
paxi (5.897 m de altitude). A oeste dos Andes, uma
faixa estreita de terra desce para o Oceano Paci-
fico. Para o leste, as planicies suavemente ondula-
das da Colémbia, caracterizam o extremo sul dos
Llanos com uma vasta extensdo de pastos trop-
icais. Seguindo mais ao sul, os rios que atraves-
sam as cordilheiras orientais dos Andes no Peru
sdo drenados em uma regido de colinas e planicies
localizadas na bacia do Amazonas.

Devido a proximidade da linha do Equador, na
parte superior do mapa, a maior parte apresenta
um clima tropical umido. Na costa s&o registradas
grandes variacdes de condicGes climaticas, devido
a zona de convergéncia intertropical e as cor-
rentes frias do oceano. Os processos convectivos
predominam nas partes altas dos Andes. As tem-
peraturas médias durante o dia variam entre 29 e
33°C, caindo com a altitude (a 2.800 m de altitude,
Quito tem uma temperatura média anual de 14 °C,
e uma minima de 9 °C). Nas cotas mais altas sao
frequentes as geadas e as cumes estdo cobertas
de neve acima dos 5.000 m de altitude. As partes
centrais e orientais do territério representadas
no mapa sdo mais Umidas. Na bacia amazonica,
a precipitacdo anual é de 3.000 a 6.000 mm. No
entanto, em algumas partes do Equador e a zona
costeira do Peru ocorrem as condi¢des aridas
(menos de 500 mm de precipitacdo anual).

A maior parte da area é coberta por floresta tropi-
cal, dando lugar a florestas deciduais, ao longo
da zona costeira do norte. As terras altas sdo car-
acterizadas por uma floresta sempre verde e por
vegetacdo de tundra.
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A ampla variacdo das zonas climaticas juntamente
com os diferentes tipos de cobertura vegetal e
material parental dao lugar a um padrao de dis-
tribuicdo de solos complexo e variado. Ao longo
dos Andes, se desenvolveram areas extensas de
Andosols em material de ejecdes vulcanicas. O
intemperismo fisico de minerais de rochas basi-
cas cristalinas, arenitos e lutitos, resultaram na
formacao de Leptosols e Cambisols. Os Andes nao
representam apenas uma cadeia de montanhas,
mas também uma sucessdo de serras paralelas
onde se intercalam planaltos e depressdes. Nas
terras mais altas, os solos permanentemente con-
gelados levam a formacéo de Cryosols. Entre as
cadeias montanhosas, nos grandes vales e bacias
aluviais e coluviais, surgem os Phaeozems férteis.
No mapa se pode observar este mesmo padréo na
faixa litoral tanto colombiana como equatoriana.
Os solos da bacia Amazoénica também s&o muito
diversos. Os mais intemperizados sdo os Acrisols,
Alisols e Ferralsols, geralmente pobres em nutri-
entes e com altos niveis de ferro e aluminio. Os
Acrisols e Alisols juntamente com os Luvisols, sdo
compostos de um subsolo rico em argila e refletem
diferencas topograficas e da composicdo quimica
da rocha matriz. A area afetada pela dgua corre-
sponde aos Fluvisols e Gleysols. Surgem nas plani-
cies de inundacdo de grandes rios como o Putu-
mayo, o Negro, o Napo e Marafion (este ultimo da
origem a grande extensdo de Gleysols no norte do
Peru), todos sdo afluentes do curso superior do Rio
Amazonas situado na vertente do Atlantico. Grande
parte dos solos oeste e centro do Peru,sdo pouco
profundos, de ma qualidade e pouco desenvolvidos
(por exemplo, Regosols). Ao sul da cidade costeira
de Piura, os Arenosols caracterizam o deserto de
Sechura. As ilhas vulcanicas de Galapagos sao car-
acterizadas pela presenca de Andosols, Leptosols
rasos e pedregosos e Luvisols, onde o solo esta um
pouco mais desenvolvido.

A fronteira nitida entre Equador e Peru reflete as
diferencas nas escalas dos mapas disponiveis en-
tre os paises. Para evitar essas diferencas abruptas
entre os tipos de solos, especialmente nas fron-
teiras, ha necessidade de melhorar e harmonizar
as escalas de mapeamento entre os paises.
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Neste mapa se observa os solos do noroeste
do Brasil, Colombia, Guiana, Venezuela e uma
pequena parte do Peru. O Equador encontra-
se ilustrado na parte superior do mapa, ao
norte do canal principal do rio Amazonas,
o segundo maior rio do mundo e de maior
vazdo média. A Bacia Amazonica cobre uma
area de cerca de 7.050.000 km? e esta locali-
zada geralmente a baixas altitudes (abaixo
de 400 m de altitude).

A parte norte do mapa reflete as mesetas
com florestas densas e as montanhas es-
carpadas da Guayana (o cume mais alto do
Brasil é Pico da Neblina; que atinge 2.994 m
de altitude). Para o sul, as planicies do Ama-
zonas atingem seu ponto mais largo na base
oriental dos Andes, enquanto se estreitam
pelo leste. O curso do rio abaixo de Manaus,
existe uma estreita faixa de planicies peri-
odicamente alagadas (denominada zona de
varzea), a qual separa as montanhas da Gui-
ana, ao norte, das terras altas do Brasil, ao
sul. As caracteristicas topograficas mais no-
taveis da bacia sdo as colinas de relevo suave
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(conhecidas como terra firme), formadas por
camadas de aluvido que foram depositadas
cerca de 2,5 milhdes de anos atras e eleva-
das posteriormente. Em toda a regido sdo
frequentes os lagos e zonas Umidas pouco
profundas. '

A area possui um clima equatorial ou tropi-
cal Umido. Em Janeiro, a maioria da area das
terras mais baixas registra temperaturas ao
redor de 25°C, diminuindo com a altitude. A
precipitacdo é de cerca de 2.000 mm por ano,
mas pode ocorrer valores muito mais eleva-
dos. Geralmente ocorre um ou dois meses
mais secos do que os demais.

A bacia amazénica possui @ maior variedade
de espécies de plantas do planetq e abriga
vastas extensdes de floresta tropical densa.
0 desmatamento é um problema para a con-
servacao da floresta amazdnica. B

Muitos dos solos na Bacia Amazonica se tém
desenvolvido sobre sedimentos grossos de
planicies de inundacdo, como siltitos, are-
nitos e lutitos, ou refletem um grau elevado
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< Imperatriz
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de ‘intemperismo quimico dos minerais. As
chuvas intensas causam-a lavagem dos nu- |
trientes do solo (lixiviacdo), deixando 05 so-
los' pobres em nutrientes e acidos, devido a
um excesso de ferro.insoltivel e de silicatos
de aluminio (Acrisols, Alisols e Ferralsols). O
desenvolvimento dos solos-nos antigos ter-
racos fluviais sdo representados por Alisols
e Plinthosols: Estes solos tém uma camada“
subsuperficial rica em argila. Os Plinthosols
contém plintita, uma camada rica em min-

“erais de argila e silica, endurecida quando ex-

posta a ciclos de umedecimento e secagem e
contém concrecGes de ferro. Nas dreas afe-
tadas.peladagua encontram-se os Fluvisols e
Gleysols. Estes estdo localizados nas plani-
cies de inundacao dos principais afluentes. do
Amazonas. No norte do mapa, os Leptosols

_indicam solos pouco profundos das regides

altas, rochosas e escarpadas, especialmente

aqueles das montanhas da Guiana. Por outro

lado, nos planaltos formados por arenitos e

quartzitos, se desenvolveram Podzols rasos

de granulometria grossa e os Arenosols.
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Este mapa revela as terras do nordeste do
Brasil e a foz do Rio Amazonas no Oceano
Atlantico. A vazdo média do Amazonas é de
209.000 m3/s (sem incluir seus afluentes
principais), o que é mais do que os rios Mis-
sissippi, o Nilo e o Yangtzé juntos. Em direcdo
da foz, o rio se divide em varios canais, dan-
do lugar a ilhas cada vez maiores. A ilha de
Marajé, do tamanho da Suica, representa a
maior ilha fluvial do mundo, cercada por agua
doce. Curiosamente, o Amazonas nao tem
delta. O vale inferior do Amazonas é relati-
vamente estreito; a terra em ambos os lados
se eleva formando encostas ingremes até o
nivel de um planalto antigo.

A parte norte do mapa marca a fronteira
com as montanhas da Guiana, enguanto ao
sul o terreno é elevado nos terracos cobertos
de floresta, um pouco acidentados, devido a
erosao da encosta ao norte do planalto cen-
tral brasileiro. O Equador atravessa o estuario
do Amazonas. A outra foz destacada neste
mapa é a do rio Guama.

O clima é equatorial ou tropical umido. A
temperatura média anual é de cerca de 26°C,

com pouca variacao sazonal.

A umidade é alta; a precipitacdo média anual
também mostra valores elevados (mais de
1.500 mm ao longo do ano, mas pode ser
maior em alguns lugares).E comum a ocor-
réncia de meses mais secos.

A maior parte da regido é coberta por uma
floresta tropical densa, com espécies decid-
uais, com areas de savana intercaladas com
mais frequéncia para o leste. Os manguezais
ocorrem na maior parte do litoral. O des-
matamento, a conversdo do uso da terra e
a baixa fertilidade do solo sdo questdes im-
portantes que ameacam o meio ambiente e o
modo de vida dos habitantes da regido.

Os Acrisols e Ferralsols acidos sdo clara-
mente dominantes no mapa. A distribuicéo
destes solos, altamente lixiviados, pobres
em nutrientes e com niveis elevados de ferro
insoluivel e silicatos de aluminio, refletem as
mudancas na topografia. As areas peque-
nas onde se distribuem os Lixisols e Nitisols,
revelam alteracdes na composicdo quimica
do material de origem. Nos vales dos rios
surgem os Fluvisols estratificados e os Gley-

45°

sols frequentemente saturados com agua,
0s quais se desenvolveram em sedimentos
aluviais grossos, em geral ocupando canais
abandonados dos rios, pocas, diques e pan-
tanos. A bacia de drenagem principal ao sul
da foz do Amazonas é o sistema dos rios
Tocantins-Araguaia. Representa a maior ba-
cia hidrografica localizada inteiramente no
territdrio brasileiro, com um comprimento de
cerca de 2.500 km. Os solos das terras baixas
na costa do Oceano Atlantico sdo compostos
por Gleysols, cobertos de manguezais e lo-
calizados na faixa costeira e nos estuarios;
e por Arenosols com dunas localizados em
depositos fluviais antigos. Nos terrenos pla-
nos se desenvolveram os Plinthosols, geral-
mente sobre terracos antigos ou sistemas de
praia, caracterizados por uma camada sub-
superficial rica em argila e silica, conhecida
como plintita, que endurece quando exposto
a ciclos de umedecimento e secagem, com
concrecdes de ferro. Por ultimo, ao sul do ter-
ritdrio surgem os Leptosols e Arenosols deno-
tando solos rasos e arenosos nas montanhas
de arenito que marcam o ponto mais seten-
trional das terras altas do Brasil.
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Folha 12 | Leste do Brasil
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Este mapa ilustra os solos do leste do Brasil.

A paisagem é dominada pelo planalto e mon-
tanhas das serras da Borborema e Grande,
situadas ao nordeste e representando as
terras altas do Brasil. A uma longitude de
34°47'35" Qeste se localiza a Ponta do Seixas
(a0 sudeste de Jodo Pessoa), o ponto mais ori-
ental do continente americano (curiosamente
localizado a menos de 3° de latitude de Punta
Parinas no Peru, o ponto mais ocidental do
continente Sul Americano).

Localizado ao sul do equador, a maior parte
do territério mostrado no mapa possui um
clima tropical. A temperatura média anual
ultrapassa os 18 °C, com pouca variacdo sa-
zonal. O teor de umidade geralmente é menor
do que na bacia amazbnica e a precipitacdo
anual, varia em promédio entre 1.000 e 1.800
mm, irreqularmente distribuida (concentrada
em trés ou quatro meses). O interior da costa
nordeste de Natal e S&o Luis recebem apenas
entre 400 e 750 mm por ano; além disso, pode
ocorrer de 9 a 10 meses de seca.

Com excecdo dos planaltos, as regides mon-
tanhosas e depressdes do terreno, quase todo
o territério é coberto por um tipo particular
de estepe arborizada, localmente conhecida
como Caatinga.

0 padréo complexo de distribuicdo de solos
ilustrado no mapa é derivado principalmente
da topografia e litologia. O intemperismo fisico
das rochas (tipo metamdrficas predominante-
mente acidas, p. exemplo gnaisse e granito)
nas zonas altas das montanhas brasileiras
tem levado a formacdo de Leptosols rasos e
pedregosos, Regosols com pouco desenvolvi-
mento e Arenosols de textura grossa. Onde
os processos de formacdo do solo foram in-
tensos se desenvolveram os Luvisols pétricos.
Os Ferralsols, de natureza acida, e profunda-
mente intemperizados, surgem na paisagem
de encostas com declives suaves adjacentes,
muitas vezes em condicdes severas de seca.
Os Acrisols, solos &cidos e ricos em oxidos de
ferro e aluminio, se estendem nos terracos
dos vales fluviais. Por outro lado, os Lixisols

37°30°
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se encontram nos lugares onde tém ocorrido
um intenso intemperismo tropical de material
de origem menos acido. Nos sedimentos alu-
viais ao longo dos vales fluviais se encontram
os Fluvisols estratificados, Gleysols saturados
de agua e Vertisols ricos em argila. Ao longo
da faixa costeira foram desenvolvidos os
Arenosols de granulometria grossa e os Pod-
zols. Na planicie costeira ao sul de Sao Luis
surgem vastas extensdes de Plinthosols em
que a plintita é formada como consequéncia
do contetido de ferro na dgua subterranea, por
um processo de endurecimento e secagem,
formando concrecdes de ferro (plintita). Por
outro lado, os Acrisols sdo solos acidos com
um alto teor de argila no subsolo e se desen-
volvem nas superficies planas. Por ultimo, os
Planosols sdo solos que apresentam uma mu-
danca acentuada na textura, como resultado
de alteraces na sedimentacdo que ocorre nos
vales ou nos terracos.
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Este mapa ilustra os solos do centro e sul do
Peru, do noroeste de Bolivia e a parte ociden-
tal do Brasil.

Os principais elementos fisicos que surgem
no mapa sao a Cordilheira dos Andes, a ex-
tensdo ocidental da bacia Amazénica e os
desertos aridos da costa do Peru. Os Andes,
paralelos a costa do Pacifico, separam uma
estreita faixa costeira arida da parte mais
Umida do continente até o leste. Existem
outras serras separadas por mesetas e de-
pressdes: a Cordilheira Oriental e a Cordil-
heira Ocidental. A primeira se estende para
o leste formando serras isoladas ou regides
de altiplanos, como o Altiplano. Muitas das
montanhas da regido central do Peru estdo
cobertas de neve, atingindo uma altitude
maxima de 6.768 m. A parte sudoeste do
mapa se caracteriza por um planalto entre
4.000 e 5.000 m de altitude, cercada por
cumes muito altos. Os sopés dos Andes
ocidentais fundem-se com as terras baixas
florestadas da bacia Amazénica. Localizado
a 3.810 m, na fronteira peruana-boliviana, o
lago Titicaca se destaca como o maior lago
da América do Sul, possuindo uma area de
8.300 km?. As condicbes aridas estdo pre-
sentes principalmente na planicie costeira
(por exemplo no deserto de Nazca).

Ao norte do Tropico de Capricérnio, a zona
oriental do territdrio possui um clima quente
equatorial subumido ou Umido, dependendo

82°(30°
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da regido, com pequenas variaces sazonais
de temperatura.

Esta diminui com a altitude e com os pro-
cessos de conveccdo que ocorrem nas
partes mais elevadas dos Andes. A tempera-
tura média diaria varia entre 21 e 30°C na
Amazonia, diminuindo com o aumento em
altitude. A capital boliviana de La Paz, locali-
zada a 3.640 m de altitude, apresenta uma
temperatura média anual de cerca de 9°C.
As temperaturas na costa do Pacifico néo
sdo elevadas, devido ao efeito das correntes
ocednicas, apesar de tratar-se de um deserto
(as temperaturas em Lima raramente caem
abaixo dos 12 °C ou sobem acima dos 29 °C).
Nos cumes mais altos,as geadas sdo comuns
e muitos picos ficam permanentemente
cobertos de neve (acima dos 5.000 m de alti-
tude). As partes centrais e orientais do mapa
sdo muito Umidas; a parte amazodnica dos
Andes recebe mais de 7.000 mm de agua
em forma de precipitacdo anual. Nao ob-
stante, os Andes ocidentais e a zona costeira
do Peru apresentam condicGes aridas, com
menos de 150 mm de precipitacdo anual
(Lima registra apenas cerca de 15 mm).

Os padrées de vegetacao refletem as difer-
encas climaticas mencionadas acima. Nas
dreas mais elevadas a vegetacdo é de tun-
dra (de porte arbustivo, adaptadas ao frio
e aos a ventos fortes). Ao oeste, as areas
costeiras e de montanha apresentam uma
vegetacdo muito escassa ou inexistente, ou
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entdo, arbustos tolerantes a seca e plantas
herbdceas. Ao leste, a floresta tropical é o
ecossistema dominante. Nas bacias das ter-
ras altas e dos vales, o clima mais ameno fa-
vorece a agricultura intensiva, embora exija
irrigacdo regular.

0 padréo variado de solos presentes é o re-
sultado da grande variacdo de zonas climati-
cas, tipos de vegetacdo e litologia. A metade
oriental do mapa reflete a combinacdo da
topografia montanhosa e do clima arido. O
intemperismo fisico das rochas leva a for-
macédo dos Leptosols, Cambisols e Regosols
pouco desenvolvidose pedregosos. Os exten-
sos salares (Solonchaks) localizados ao sul
do Peru representam o extremo norte do de-
serto de Atacama. Entre as cadeias de mon-
tanhas, os grandes vales aluviais e as bacias
coluviais, se formam os Kastanozems ricos
em matéria organica. Ao leste, as condicdes
climaticas quentes e Umidas das florestas
tropicais favorecem o intemperismo intenso,
resultando na formacao de Ferralsols acidos,
Acrisols e Cambisols (este uUltimo tipo pre-
domina nos contrafortes da Cordilheira dos
Andes) com altos niveis de 6xido de aluminio.
Os Acrisols e os Luvisols denotam subsolos
ricos em argila. Por outro lado, os Fluvisols
e Gleysols sdo solos afetados pela agua nas
varzeas dos grandes rios como o Ucayali
(que flui para o norte do mapa) e os numer-
osos afluentes dos rios Purlis e Madeira que
correm para o leste da bacia Amazonica.
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Folha 14 | Norte da Bolivia e centro-oeste do Brasil
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Este mapa ilustra os solos do norte da Bolivia
e do centro-oeste do Brasil, incluindo a parte
sudoeste da bacia Amazonica e do planalto
brasileiro conhecido como Mato Grosso, que é

~um pouco mais seco. A maior parte do norte

e do oeste do mapa se caracteriza pela parte
inferior da bacia Amazbnica. Esta drea esta

" localizada abaixo dos 400 m de altitude e é

constituida de planicies aluviais, pantanos,
vales, savanas abertas e florestas tropicais.
A capital do estado brasileiro de Rondénia,
Porto Velho, se encontra apenas a 85 m de
altitude e se localiza as do rio Madeira, a uma
distancia de 2.000 km da foz do Amazonas
na costa Atlantica. Ao leste, o altiplano do
Mato Grosso, composto de rochas areniticas,

com ravinas e falésias, leva a formacao de

uma paisagem caracteristica conhecida como
chapada. A cidade de Cuiaba é considerada o
centro geografico da América do Sul.

No norte e oeste do mapa, o clima é sem-
_pre quente e Umido. As temperaturas mé-

92 Atlas de solos da América Latina e do Caribe

dias anuais sao de cerca de 25°C e com pre-
cipitacdes entre 1.500 e 2.500 mm ao ano
(junho e julho sdo geralmente os meses mais
secos). As zonas montanhosas sdo um pouco
mais frias, dependendo da altitude, enquanto
as terras altas do Brasil estdo geralmente
secas de maio ‘a outubro, com os valores de
precipitacdes anuais inferiores aos da bacia
Amazonica.

de terras altas, dominadas por arenitos da
Serra dos Parecis. Por outro lado, os Cam-
bisols ricos em bases e os Lixisols denotam
o desenvolvimento do solo nas bacias sedi-
mentares, geralmente sob floresta densa. Os
Plinthosols, caracterizados por seu alto teor
em ferro e minerais de argila, séo comuns
nos terrenos planos. Sdo encontrados em
terracos fluviais antigos onde a saturacdo
das aguas subterraneas ricas em ferro é fre-
quente. Os Fluvisols e Gleysols se encontram
nas varzeas dos principais sistemas fluviais,
particularmente nas florestas pantanosas
das bacias dos rios que correm para o norte:
0 Beni, o Mamoré e o Iténez (ou Guaporé).
0 ultimo corre ao longo da fronteira entre a
Bolivia e o Brasil. A vasta extensdo de Gley-
sols que se pode observar no norte da Bolivia,
sdo as savanas do Beni ou planicies de Mox-
0s, uma area reconhecida internacionalmente
por seus valores de interesse ecoldgico, onde
mais da metade da superficie é alagada, du-
rante 4 a 10 meses por ano.
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As planicies pantanosas e florestadas da ba-
cia Amazonica dao lugar a florestas semide-
ciduais e savanas arbustivas em terras altas

e em regides onde a precipitacdo é menor.

Vontero)
A distribuicdo dos diferentes tipos de solo no jomtere

mapa reflete a interacdo da topografia, clima
e litologia. Os tipos de solos predominantes
na area sao Ferralsols e Acrisols, profun-
damente intemperizados, ambos ricos em
oxidos de ferro e aluminio e sem horizontes
diferenciados. Os Leptosols pedregosos, de
textura grossa, juntamente com Arenosols
acidos e Podzols, se caracterizam em regies
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Folha 15 | Centroe leste do Brasil
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C 0 mapa ilustra os solos do centro e leste do
Brasil, incluindo a parte da costa atlantica.
Os elementos principais da paisagem nesta
regido incluem a extensdo oriental do pla-
nalto de Mato Grosso e a parte central das
I, terras altas do Brasil, ambos atravessados
pelos seguintes rios que correm para o norte:
o0 Araguaia, o Tocantins e o Sao Francisco. Na
maior parte, o terreno é ondulado com vales
de fundo plano. A elevacao do terreno geral-
mente aumenta da costa para o interior e as
encostas ingremes sdo mais frequentes em
direcdo a regido do Planalto Central. Alguns
dos picos mais altos se localizam no entorno
de Brasilia, na parte inferior do mapa, super-
am os 1.500 m de altitude (Brasilia é uma
das capitais mais recentes do mundo; sua
construcdo foi iniciada em 1956 e foi inaugu-
rada em 1960).

0 clima dominante na parte oeste do
terreno,ilustrado no mapa, varia de subtropi-
cal a tropical, dependendo da area. A tem- FRha LPdy
peratura é gquente durante todo o ano e as
precipitacdes variam de moderadas a altas.
Estas ocorrem sazonalmente. A temperatura
média anual em Brasilia é de cerca de 25°C,
com precipitacdo anual variando de 1.500 a aguatinge
2.500 mm (junho e julho sd@o geralmente, os
meses mais secos) e uma umidade relativa-
mente alta. As zonas montanhosas s&o um

| 22304 pouco mais frias, dependendo da sua altitude
e o perfodo mais seco dura mais tempo (de
maio a outubro). A parte leste do mapa é
muito arida, com uma precipitacdo anual de
500 a 750 mm, diminuindo de dezembro a
maio.
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O tipo de ecossistema predominante é o Cer- olraguaia

rado, uma vasta ecorregido de savana tropi-
cal caracterizada por uma enorme biodiver-
sidade de plantas e animais. Os principais
tipos de habitat sdo a savana arborizada
(Cerradéo) e os campos cerrados. Também se
pode encontrar zonas umidas e florestas de
galeria seguindo os cursos dos rios. A maioria
das terras baixas sdo cultivadas.
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Cor
- 0 padréo de solos no mapa reflete a interacdo

entre a topografia, a litologia e distribuicdo
e intensidade das precipitacdes. O mapa se
caracteriza principalmente pelos Ferralsols
acidos, muito intemperizados, ricos em o6xidos
de ferro e aluminio, sem horizontes diferen-
ciados. Estes solos encontram-se geralmente
nas colinas. As alteracdes na mineralogia da
AGer rochas subjacentes resultam na formacdo de
Acrisols e Luvisols em locais especificos. Os
Leptosols pedregosos e de textura grossa, as-
sim como os.Arenosols acidos, caracterizam
as colinas de granito e as mesetas de rocha
arenitica. Por outro lado, os Cambisols ricos
em bases e os Lixisols, denotam o desenvolvi-
mento do solo nas bacias sedimentares ou
afloramentos de calcdrios, enquanto que os
Cambisols de natureza &acida; indicam solos
jovens, em um material de origem rico em sil-
ica. Embora também profundamente intem-
perizados, os Lixisols indicam solos menos
acidos, em condices mais secas, sob'a veg-
etacdo de cerrado. Existemn amplas extensdes FRha
de Plinthosols, ricos em 6xido de ferro e min-

erais de argila. Estes se desenvolvem nos sis-

temas 'de terracos fluviais dos rios Araguaia

e Tocantins.
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Nos fundos dos vales, sazonalmente alaga-
dos, surgem formacdes lineares de Gleysols -
que, juntamente com os sedimentos estrati- Riranhes

ficados de Fluvisols, indicam as redes fluviais
principais. A costa é caracterizada por Gley-
sols (manguezais) e Arenosols (dunas e areia T ﬁ
de praia). No interior da costa, extensas areas .
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No mapa s&o ilustrados os solos do norte da
Argentina, sul da Bolivia, norte do Chile, Para-
guai e sudoeste do Brasil.

Como em outras partes dos Andes, diversas
cadeias de montanhas se estendem parale-
lamente a costa do Pacifico, separadas por
longas e estreitas depressdes. A Cordilheira
dos Andes na fronteira entre Chile e Argentina
chega a alcancar alturas superiores a 6.000 m
de altitude. Com uma altitude de 6960,8 m.de
altitude, o Aconcagua é o cume mais alto dos
hemisférios' Sul e Ocidental, e 0 mais alto
do mundo fora do sistema montanhoso do
Himalaia, na Asia. A oeste dos Andes, no norte
do Chile, se estende o deserto de Atacama,
sendo o mais arido do mundo. A leste, a al-
titude decresce e surge a planicie aluvial do
Chaco Boreal, cujo extremo norte se funde com
as zonas Umidas do Pantanal. Mais a leste, o

rio Paraguai corre para o sul até alcancar o rio |

Parand, o segundo maior rio da América do Sul.

O Tropico de Capricdrnio atravessa o centro
do mapa, de modo que o clima da zona leste
vai de tropical a subtropical. Entre outubro e
marco, as temperaturas variam entre 24 e 38
°C, diminuindo significativamente ao sul, du-
rante o inverno. A precipitacdo média anual é
de cerca de 1.700 mm, baixando até 600 mm
no oeste da planicie do Chaco. Os picos altos
dos Andes sdo cobertos de neve perpétuas e
gelo. Na area costeira do Chile, as tempera-
turas médias anuais sao em torno de 17°C,
enguanto que no interior do deserto de Ata-
cama, as temperaturas diarias podem atingir

0s 40°C. Na area ocidental do mapa, a principal

caracteristica é a aridez (a area recebe menos
de 100 mm de chuvas por ano e as vezes, mui-
to menos); Algumas estacdes meteoroldgicas
no Atacama nunca registraram chuvas.

Os padrGes de vegetacdo refletem o padrdo
climatico. Nas regiGes secas surgem as aca-
cias espinhosas, cactos e arbustos adaptados

as condicbes de secas extremas, enquanto |

que nos planaltos elevados, “encontram-se
arbustos e gramineas. A leste, no Chaco, a
vegetacdo é do tipo savana, aberta, ocorrendo
um aumento na cobertura florestal, nos locais
onde as chuvas ocorrem com mais frequéncia.

A variedade de zonas climaticas e paisagens,
juntamente com a litologia determinam a
diversidade dos solos na drea. A metade oci-
dental reflete a combinacdo da topografia
montanhosa e da aridez. O intemperismo das
rochas, principalmente fisico, resulta na for-
macdo de Leptosols pouco profundos e pe-
dregosos, cercados por Regosols pouco desen-
volvidos, nos terrenos ingremes. Os Andosols
destacam a natureza vulcanica da area onde
se situam. A vasta extensdo de Leptosols na
Bolivia corresponde ao planalto escarpado e as
montanhas da cordilheira Real. O deserto do
Atacama e as depressdes internas dos Andes
sdo representados por Cambisols pouco de-
senvolvidos, Regosols e Solonchaks. O salar de
Uyuni (no canto noroeste do mapa) é a maior
planicie salar do mundo. A maioria destes so-
los apresentam pouca ou nenhuma vegetacao.
A leste, os solos do Chaco (Arenosols, Luvisols
e Cambisols) foram desenvolvidos nas areias
e argilas aluviais que provém da cordilheira
dos Andes. Por outro lado, em sedimentos
ricos em sodio de varios rios que correm do
planalto circundante dos Andes, se desenvolv-
eram grandes extensdes de Solonetz alcalinos.
Na parte argentina do Chaco, sob os campos
permanentes,no clima arido, se desenvolveram
Phaeozems ricos em matéria organica, muitas
vezes associados com Solonetz, indicando de-
pressdes do terreno ou pantanos sazonais. A
leste do rio Paraguai, as condicées mais Umi-
das e as mudancas na litologia resultam em
caracteristicos solos 'vermelhos e amarelos
tropicais; Ferralsols e Acrisols sdo indicadores

de condices acidas, enquanto que os Lixisols X

sdo caracterizados por um pH ligeiramente su-
perior. O conjunto de Gleysols, Vertisols, Plano-
sols e Plinthosols no canto nordeste do mapa
indica os solos das zonas Umidas do Pantanal.
Os Fluvisols e Gleysols representam os solos
das planicies de inundac&o dos principais sis-
temas fluviais. As extensdes de Gleysols no sul
do Paraguai, se relacionam com as marismas e
planicies aluviais das zonas Umidas do Neemn-
bucu; Hfel
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Este mapa ilustra os solos da regido sud-
este do Brasil, na costa atlantica, além das
extremidades orientais da Argentina e do
Paraguai.

O Tropico de Capricérnio atravessa o centro
do mapa. A principal caracteristica fisica rep-
resentada é o extremo sul das terras altas
do Brasil. As montanhas da Serra do Mar e
da Serra da Mantiqueira, cujos picos ultrapas-
sam mais de 2.000 m de altitude, formam
uma cadeia montanhosa préxima da costa.
A oeste encontra-se a hidrelétrica de /taipd,
formado pela construcéo de barragens no rio
Parand (com 4.800 km, representa o segundo
maior rio da América do Sul e o oitavo maior
do mundo). As famosas Cataratas de Iguacu
encontram-se proximas da hidrelétrica de
Itaipl. A leste, uma estreita faixa costeira
separa o planalto do oceano. Os centros ur-
banos do Rio de Janeiro e S&o Paulo, a maior
cidade da América do Sul, encontram-se
neste mapa.

A maior parte da regido apresenta um clima

tropical ou subtropical Umido. Na maioria das
terras baixas, a temperatura varia entre 20 e
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26°C. As areas do norte sdo um pouco mais
quentes (em torno dos 30°C).

S&o registrados cerca de 1.500 mm de pre-
cipitacdo anual, sendo os niveis mais eleva-
dos, encontradosna parte superior da cadeia
montanhosa e no sudeste. Em direcdo ao
leste, a precipitacdo é muito sazonal, ocor-
rendo a maioria delas durante os meses de
verdo (de novembro a abril), muitas vezes em
forma de tempestades. Em direcdo ao oeste,
a precipitacdo é distribuida quase uniforme-
mente ao longo do ano.

Em grande parte da regido existia floresta
atlantica com campos naturais, que eram
mais frequentes para o leste. Ndo obstante,
a maior parte da cobertura florestal foi re-
movida, restando apenas alguns fragmentos
remanescentes em areas com declives acen-
tuados.

0 tipo de solo predominante é o Ferralsol, re-
fletindo o intenso intemperismo sob um clima
quente e umido. Os Ferralsols de granulome-
tria grossa e altamente lixiviados, contém al-
tos niveis 6xidos de ferro de aluminio, o que
origina a cor vermelha e amarela caracteris-

42730

LANTIC O

ticas destes solos. Os Acrisols geralmente se
desenvolvem em terrenos mais montanho-
sos indicam condicOes acidas e possuem um
subsolo rico em argila. Os Lixisols e Nitisols
indicam condi¢des menos acidas, frequente-
mente desenvolvidos de produtos de intem-
perismo de basalto (muitas vezes o café é
cultivado sobre os Nitisols). Os Leptosols,
rasos e pedregosos, representam os aflo-
ramentos rochosos nas terras altas brasilei-
ras. Os Cambisols, ao norte do mapa indicam
solos jovens e ocorrem principalmente nas
encostas das montanhas. A erosdo das for-
macoes de rochas areniticas na parte ociden-
tal do mapa, tém contribuido para a formacdo
dos Arenosols. A estreita faixa costeira, quase
ausente em alguns pontos, se caracteriza
pelas planicies de inundacdo (Cambisols),
pantanos (Gleysols) e dunas (Arenosols e
Podzols). Os enclaves com Histosols, indi-
cam a presenca de turfeiras, enquanto que
os Planosols denotam os solos mal drenados
dos fundos dos vales. Os solos alcalinos no
canto sudoeste correspondem as planicies de
inundacdo dos rios Parana e Uruguai.
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Folha 18 | Centroe norte da Argentina, Chile central e oeste do Uruguai
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0 mapa ilustra os solos da regido central e do o

norte da Argentina, o centro do Chile e o oeste

do Uruguai. N Clha

De oeste para leste, as grandes unidades de

paisagem sdo: as estreitas planicies secas Guandacol |
costeiras do Chile, a cordilheira dos Andes, a ca-

beceira do rio Colorado, as serras de Cérdoba, o

as depress6es das Salinas Grandes, o Chaco,

0 Pampa argentino e as planicies de inundacao

dos rios Parana e Uruguai, que desaguam suas La Serena) o / Lol
aguas no rio da Prata até o Atlantico Sul. Neste Coquimbo Casitas
mapa, os Andes cobrem uma drea muito mais

estreita do que ao norte e sua elevacdo diminui LPeu CMer Rodeg
em dire¢do ao sul. No entanto, as regides norte Tongoy Las |
e central do mapa representam cumes muito ERndacolle Flores
altos (mais de 6.000 m), entre eles, o Aconcd- CLv

gua (6.960,8 m de altitude), a montanha mais TUcunuCco,
alta do continente americano. Rumo a leste, a o

elevacdo diminui, formando a planicie aluvial Clpt Ovalle 5 Peu

semi-arida do sul do Chaco e a extensdo norte Nonte CMhu

do Pampa. O corpo d'dgua localizado no centro CLv Pt RGca

do mapa,é a lagoa Mar Chiquita.

Ao sul do trdpico, a parte ocidental tem um

clima temperado, que varia de acordo com a clpt

altitude, latitude e proximidade da costa. As es- C@mbarba\éo

tacdes do ano sd&o bem definidas, com invernos CMhu

chuvosos e frios (cerca de 15°C) e verges secos Tlamberias
e quentes (até 30°C). A precipitacdo anual é

geralmente inferior a 800 mm. As temperatu- Huentelauquénts Iape!

ras sao geralmente mais frias ao longo da cos-
ta, devido as correntes oceanicas. Nos cumes
da cordilheira dos Andes, as temperaturas sao
baixas e existe neve, gelo e glaciares nos pi- - oLt LPdy
cos mais altos. Nos contrafortes orientais dos Los Vilos

Andes, as temperaturas anuais sdo um pouco

mais elevadas, embora os niveis de precipi-

tacdo sejam muito mais baixos (menos de 300

mm por ano). Em direc&o a costa do Atlantico, o P ‘
clima torna-se temperado ou subtropical, com Ligua: g l '

CMer

San Jose

30— deJ écgal

O

Clpt

@aradalionda o

Retercal o

temperaturas mais baixas e condicbes mais
Umidas e com niveis de precipitacdo anual de

AR Clpt
Nas planicies da Argentina predominam as Quillota

@)
formacGes herbaceas perenes e anuais, com oine Mendoza
arbustos dispersos. Quando as condicdes sdo Vifia del Maly . oSan
mais Umidas, pode-se encontrar as florestas. A is® Ville &l
vegetacdo arbustiva espinhosa e comunidades Valpara A=
vegetais do deserto, encontram-se nas regides
mais aridas.

ANTAGO
0 mapa reflete a diversidade litoldgica desta S NT‘A@ O
regido. Os Calcisols e Arenosols no canto
noroeste do mapa, marcam o limite sul do
deserto do Atacama, enquanto que o terreno
acidentado da cordilheira dos Andes, na fron-

teira do Chile com a Argentina, se caracteriza
pelos Leptosols pedregosos e pelos Cambisols = | 9
pouco desenvolvidos. A ampla extensdo de An-

dosols na parte sul da Cordilheira dos Andes, ORa?\Gagua LPdy Q)
tem sua origem no material proveniente de um Clpt i
grande complexo vulcanico que inclui o vul- o
. K PichilemuJ
cdo Domuyo, com uma caldeira de 15 km de ARn Clpt
didmetro. Ao longo da costa, desenvolveram-
se nos sedimentos marinhos antigos, Luvisols
ricos em argilas. Os Calcisols encontram-se Clot
nas depressdes da paisagem. Nos contrafortes
orientais dos Andes, os Calcisols com textura :
grossa, Regosols e Arenosols refletem as con- Llicog Curico
dicdes aridas e a natureza aluvial do material N olpt
. de origem (originado nos Andes). As vastas Violinas
planicies salinas como as Salinas Grandes,
se desenvolvem nas depressdes fechadas, RGeu
encerradas pelo alagamento sazonal ou pela €io0 ~Malargue
evaporacdo das aguas subterraneas ricas em Talcao
sais, resultando em Solonchaks ou Solonetz. As Clpt
extensas planicies aluviais (Chaco) e os loess &Rna
da Argentina (pampas) resultam na formacao P
dos Phaeozems, ricos em matéria organica. Lin%\res
Estes solos férteis foram desenvolvidos sob
extensas areas de pastos nativos e denotam a JAueNes
transicdo para um clima mais Umido. Os Fluvi- LPeu
sols ricos em bases, denotam os afluentes do ALha
rio Colorado, para o oeste, enquanto os solos
alcalinos (Solonetz) definem as planicies de S Gvha
inundacdo dos rios Parana e Uruguai. Os Ver- Callosy ALfr
tisols e Gleysol; sdo solos muito argilosos e l)emu Chillam
fequentemente inundados (Gleysols). As vastas ® Clha
extensdes de Gleysols no norte do mapa corre- 3
spondem as zonas Umidas do /berd, uma rede
de zonas Umidas constituindo a sequnda maior LPi
area Umida do mundo, depois do Pantanal. Por o
ultimo, os Histosols representam as turfeiras. Buta
Ranquil
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0 mapa ilustra os solos da regido central e
norte da Argentina, o sul do Brasil e o Uru-
guai.

No centro do mapa destaca-se a regido da
Mesopotamia Argentina, a qual se estende
entre os rios Parana e Uruguai. Nesta area
também se situam os pantanos dos Esteiros
do Iberd. A oeste se localizam os campos dos
pampas, enquanto que a leste, a topografia
mais ondulada da savana uruguaia repre-
senta a transicdo do pampa argentino até as
colinas do sul do Brasil, os contrafortes mais
meridionais das terras altas brasileiras. O
grande corpo d’ agua na parte esquerda do
mapa representa o lago de agua salgada do
Mar Chiquita, enquanto que a planicie costeira
do Uruguai e Brasil, a direita, é arenosa e
pantanosa, com varias lagoas grandes e
pouco profundas. Nesta area se situam as
capitais da Argentina e do Uruguai, respecti-
vamente, Buenos Aires e Montevidéu, ambas
nas margens do Rio da Prata, resultando em
uma das areas mais densamente povoadas
da América do Sul.O clima da regido varia de
subtropical a temperado Umido, suavizado
pela proximidade da costa. As estacGes do
ano sdo bem definidas, com invernos umi-
dos e frios (cerca de 13°C), e verdes secos
e quentes (cerca de 25°C). As temperaturas
aumentam na direcdo oeste. A precipitacdo é
mais abundante na zona costeira (cerca de
1.000 mm por ano, que pode aumentar na

52°(30"

direcdo nordeste), e diminuir na direcdo oeste
(cerca de 600 mm por ano). Na metade orien-
tal do mapa, a precipitacdo é relativamente
constante ao longo do ano, tornando-se mais
sazonal para oeste.

As planicies da Argentina encontram-se
cobertas por gramineas perenes e anuais,
com arbustos dispersos. Quando as con-
dicbes sdao mais umidas, surgem florestas.
Em condicGes secas, ocorre vegetacdo grami-
neo-lenhosa de estepe. Ao longo dos rios sdo
comuns as florestas de galeria.

0 padrdo de solos deste mapa, predominam
0os Phaeozems ricos em matéria organica,
que foram desenvolvidos em depdsitos alu-
viais e de loess, frequentemente sobre cinzas
vulcanicas, localizado na planicie pampeana
da Argentina e do Uruguai. Estes solos fér-
teis, ricos em humus, foram desenvolvidos
sob extensas pastagens nativas e marcam
a transicdo do clima seco do oeste e do sul
para o clima mais mido do norte. No Uruguai
os Phaeozems se desenvolveram em relevo
suavemente ondulado. Nas areas de ma
drenagem ou nas depressdes se formaram
Solonetz pesados e alcalinos, especialmente
nas planicies de inundacdo dos rios Parana
e Uruguai e parte dos pampas. A vasta ex-
tensdo de Solonetz ao sul do Rio da Prata se
desenvolveu de um delta salino.

Entre os rios Parand e Uruguai surgem os
Vertisols ricos em argilas e os Gleysols, em

50°
l

areas regularmente encharcadas. Os Luvisols
e os Planosols, também s&o caracterizados
pelos subsolos ricos em argila. Estes estdo
situados nos antigos terracos fluviais. As
vastas extensdes de Gleysols ao norte, corre-
spondem aos Esteiros do Ibera (ver folha 18).
Os Histosols s&o o resultado da lenta decom-
posicdo da matéria organica em condicées
de encharcamento. No nordeste do mapa,
a mudanca do material de origem para as
rochas caracteristicas do planalto do Brasil,
muito intemperizados, resultam na formacéo
de Ferralsols acidos, ricos em ferro (com
fracdo granulométrica grossa, sem difer-
enciacdo de horizontes) e Acrisols (ricos em
argila no subsolo). Os Planosols expressam
o0 desenvolvimento do solo em sedimentos
de grdo fino e com ma drenagem, nos vales.
Os Leptosols do sul do Brasil e do Uruguai,
sdo desenvolvidos nas encostas ingremes, a
partir dos produtos oriundos do intemperismo
das mesetas das terras altas. As extensdes
de Cambisols situados na borda ocidental do
mapa, sao os solos jovens da serra de Cdrdo-
ba, amplamente erodidos. Ao longo da costa
atlantica, os Arenosols representam o desen-
volvimento do solo em depdsitos de areno-
sos das praias, enquanto que os Planosols e
os Luvisols indicam os solos que evoluiram
a partir de sedimentos finos, muitas vezes
como consequencia do assoreamento das
lagoas.
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Folha 20 | Centro-sul da Argentina e do Chile (Patagonia)
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0 mapa ilustra os solos do centro-sul da
Argentina e do Chile e a zona norte da
regido,conhecida como Patagonia.

Depois das folhas da Ameérica Central, as
costas atlantica e pacifica encontram-se
novamente na mesma folha cartografica.
As planicies semidridas da Patagbnia gan-
ham altura até os picos glaciais dos Andes,
a oeste. Estas planicies sao interrompidas por
vales profundos, muitos deles secos. No lado
chileno, o terreno é escarpado. Com uma alti-
tude de 3.470 m de altitude, o vulcdo extinto
do Monte Tronador é o ponto mais alto, em-
bora existem outros picos superiores a 3.000
m. Ao sul, a altura das montanhas descende
até cerca de 2.000 m de altitude, e surgem
inimeros fiordes e canais. Na fronteira entre
Argentina e Chile, uma extensa atividade vul-
canica deu origem a grandes falésias basalti-
cas, fluxos de lava e cones vulcanicos. Exis-
tem varios grandes lagos localizados entre
os vales glaciais, represados pelas morainas
(caso do lago Nahuel Huapi). O rio Negro e
o Colorado, fluindo de oeste para leste, de-
notam o limite sul do Pampa e a transicdo
para condi¢des mais secas.

ESCALA 1:3 000 000

1 CENTIMETRO = 30 KILOMETROS; 1 PULGADA = 47,3 MILHAS
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As dreas do leste e o norte do mapa, sdo
caracterizadas por um clima semi-arido, com
temperaturas médias anuais entre 12 e 20°C
(as temperaturas estivais ultrapassam os
35°C e invernais abaixo de zero). A precipi-
tacdo anual varia entre os 100 e 450 mm. Os
ventos fortes de sudoeste, sdo secos e frios.
Na direcdo oeste, a costa do Chile possui um
clima oceanico frio, com temperaturas mé-
dias anuais ligeiramente mais baixas do que
as do lado argentino, embora com maior plu-
viosidade (a média anual é de cerca de 2.000
mm, mas ja foram registrados, mais de 7.000
mm). Em direcao ao sul, o clima torna-se
cada vez mais oceanico.

Ao norte do Rio Negro, predominam os Phae-
0zems ricos em matéria organica, que foram
desenvolvidos nos depdsitos aluviais e loess
da planicie pampeana. O aumento da ari-
dez resulta na formacéo de solos com alto
teor de carbonato de calcio (Calcisols), gesso
(Gypsisols) e cascalhos (Regosols). As de-
pressdes no planalto patagénico juntamente
com sedimentos marinhos antigos formam
os Solonetz ricos em argila e em sodio. As
planicies secas sdo caracterizadas pela pre-
senca de Regosols, enquanto nos cursos flu-

viais encontram-se os Fluvisols desenvolvi-
dos em areias grossas e cascalhos aluviais.
0O desgaste dos afloramentos rochosos an-
dinos resultaram na formacéo de Leptosols
e Regosols pedregosos e pouco profundos,
enquanto as extensdes de terreno vulcanico,
predominantemente basaltico, levam a for-
macdo de um conjunto de Andosols, Niti-
sols, Luvisols, Leptosols e Cambisols. Ao sul
do Rio Negro, os solos tornam-se cada vez
mais aridos e pedregosos e surgem vastas
extensdes de cascalhos fluviais ("grava pa-
tagonica’), geralmente em terreno plano. Os
Luvisols geralmente aparecem nos terracos
fluviais ou elevacdes intercaladas nas plani-
cies. Os Solonetz e Solonchaks indicam os
solos de textura fina, salinos, localizados em
depressées pouco profundas do terreno. As
extensoes de Arenosols em todo o mapa, cor-
respondem aos campos de dunas, especial-
mente ao longo da costa. As condicdes cada
vez mais frias e Umidas ao longo da costa
do Pacifico favorecem a formacao de turfa, o
que leva a formacao de Histosols.
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0 mapa ilustra os solos do sul da Argentina
e do Chile, a parte sul da Patagénia. Também
surge o arquipélago denominado Terra do
Fogo, separado do continente da América do
Sul pelo estreito de Magalhées. Este marca o
extremo sul da cordilheira dos Andes.

0 famoso Cabo Horn, ao sul da Terra do Fogo
(localizado a 55058'47" S na llha de Hornos)
é o ponto mais meridional do continente. As
aguas ao redor do Cabo sdo particularmente
perigosas, devido aos fortes ventos e ondas e
a presenca de icebergs. Apesar de que alguns
picos da Terra do Fogo atingem os 2.500 m
de altitude, a parte da Cordilheira dos Andes
que aparece no mapa apresenta altitudes
muito menores do que na parte norte da
cordilheira. No entanto, a maioria das mon-
tanhas encontra-se cobertas por neves per-
pétuas e também existem muitas geleiras. A
leste dos Andes, surgem as planicies do sul
da Patagobnia, que consistem de uma série
de amplos terracos atravessados por rios e
vales amplos e profundos. Estes incluem, de
norte a sul, os rios Deseado, Santa Cruz, Coig
e Gallegos. A 105 m abaixo do nivel do mar, a
bacia salina da Laguna del Carbén, na provin-
cia de Santa Cruz (Argentina), é o ponto mais
baixo do hemisfério sul. As geleiras localiza-
das na fronteira do Chile e da Argentina cor-
respondem a camada de gelo da Patagénia,
a maior camada de gelo fora da Antartida e
da Groenlandia.

A regido apresenta um clima cada vez mais
frio e Umido, a medida que se avanca em
direcdo ao sudoeste. Na parte oriental do
mapa, as temperaturas estivais variam entre
18 e 21°C, enquanto as invernais, de 4 a 7 °C.
Apesar da aridez da regido (entre 200 e 300
mm de precipitacdo anuais), as precipitacdes
em forma de neve sdo comuns no inverno.
As temperaturas no interior sdo ligeiramente
inferiores, porém com maiores variacdes
didrias. No altiplano o clima é muito mais
frio, com ventos fortes e geadas frequentes.
0 clima na regido andina é influenciado pelo
Oceano Pacifico, resultando em maior umi-
dade e chuvas mais abundantes. Em direcéo
ao sul, o clima torna-se cada vez mais ex-
tremo (ja foram registrados mais de 5.000
mm de chuva) e é extremamente variavel. Os
verdes na Terra do Fogo s&o curtos e frescos,
enguanto que os invernos sdo longos, Umidos
e moderadamente suaves. A precipitacdo no
oeste é muito alta, diminuindo rapidamente
em direcdo ao leste.

As ilhas mais austrais possuem um clima
subantartico, tipico de tundra, que torna im-
possivel o crescimento das arvores. Algumas
zonas do interior possuem um clima polar.

0 padrdo do solo a oeste do mapa reflete
a interacdo entre os planaltos andinos, a
erosdo dos afloramentos rochosos e o clima
oceanico, Umido e frio, 0 que impossibilita a
formacdo de solos maduros.

577 30

Os Leptosols pouco profundos, pedregosos
e ricos em bases se estendem amplamente
nos Andes chilenos. Por outro lado, sobre os
depdsitos piroclasticos como as cinzas vul-
canicas, se desenvolvem os Andosols, ricos
em matéria organica. As turfeiras (Histosols)
sdo comuns nas condicées mais Umidas, ao
longo da costa chilena. Na Terra do Fogo, nos
sedimentos de textura grossa sob florestas
semideciduais encontram-se Podzols alta-
mente lixiviados. A regido leste dos Andes é
coberta por uma estepe seca, dominada por
uma paisagem de basalto erodido e mese-
tas sedimentares. Uma camada fina de ar-
gila e areias de origem edlica, acumulada nas
mesetas vulcanicas resulta na formacdo de
Luvisols e Cambisols neutros. Nos vales que
precedem a cordilheira dos Andes e nos ter-
racos planos do extremo sul, se desenvolvem
0s Phaeozems sob campos permanentes em
argilas, areias e cascalhos de origem fluvial
e fluvioglacial. Os Solonetz representam a
formacdo do solo nas depressées fechadas
ou depdsitos marinhos recentes, ricos em
sodio. Finalmente, os Gleysols e os Fluvisols,
ambos afetados pela agua, indicam a locali-
zacdo dos vales dos rios principais, enquanto
que os Leptosols representam as serras
isoladas. Apesar de ndo serem revelados no
mapa devido a escala, os Cryosols possuem
importancia local, contendo camadas de gelo
permanente nos niveis superficiais do solo
(permafrost).
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Folha 22 | Cuba, as Bahamas e a Jamaica

L —55°
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l
0 mapa ilustra os solos das ilhas ocidentais
das Grandes Antilhas (Cuba e Jamaica) e do
arquipélago das Bahamas (ver folha 5 para
mais detalhes).

As Grandes Antilhas estdo localizadas entre o
Mar do Caribe e o Oceano Atlantico. Ao norte,
as ilhas das Bahamas estdo localizadas num
banco superficial do Atlantico, separadas do
continente da Ameérica do Norte e das ilhas
ao sul, por canais profundos. A elevacéo das
Bahamas é baixa (a altitude maxima é de 63
m), muitas das ilhas ficam a menos de 20 m
de altitude). Na sua maioria sao formadas por
corais, areia de origem edlia e rocha calcaria.
Cuba, apesar de ser a 17a maior ilha do mun-
do, é na realidade um arquipélago (incluindo
a Isla de la Juventud e dezenas de outras
menores). A orografia cubana é formada
principalmente por planicies suavemente
onduladas ou aplainadas, embora existam
areas montanhosas, sendo a mais elevada, a
Sierra Maestra, cujo ponto culminante atinge
0s 1.996 m de altitude. Em comparacdo, a
Jamaica é uma ilha muito mais montanhosa,
com picos que ultrapassam os 2.000 m de
altitude.

0 clima no norte da regido é subtropical, tor-
nando-se tropical ao sul,

ESCALA 1:2 500 000

embora modificado de maneira significativa
pelas correntes de agua, como a corrente do
Golfo, os ventos alisios e, em menor propor-
cao, a elevagdo do terreno. A temperatura
média anual na maior parte da regido é de
cerca de 23°C, aumentando ligeiramente em
direcdo ao sul. A precipitacdo anual é mod-
erada (1.400 mm). As tempestades tropicais
(furacGes) sdo comuns entre junho e novem-
bro.

Embora se preservam as florestas nativas,
grande parte da vegetacdo das terras baix-
as foi removida em favor da agricultura e a
degradacéo dos solos constitui em geral, um
fator limitante a produtividade.

0 padrdo de solos das diversas ilhas reflete
a interacdo entre a litologia, o clima tropical
e a topografia. As ilhas ndo vulcanicas das
Bahamas sdo caracterizadas principalmente
por Regosols e Leptosols pouco desenvolvi-
dos, muitas vezes arenosos e calcarios. A
formacdo do solo em Cuba e Jamaica re-
flete uma histdria geolégica mais complexa,
resultando em uma associacdo de diversos
tipos de solo. Cuba se manteve como parte
da placa tecténica da América do Norte e
conta com uma ampla variedade de solos
desenvolvidos principalmente sobre calcario.
Enquanto que na ilhas Jamaica, Espanhola e

1 CENTIMETRO = 25 KILOMETROS; 1 POLEGADA = 39,4 MILHA
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PROJEGAOQ: Lambert Azimuthal
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Porto Rico se mantiveram na placa tecténica
do Caribe e compartilham similares histérias
geologicas e materiais de origem dos solos.
Nestas regides, sob clima chuvoso e altas
temperaturas, formaram-se solos muito
desenvolvidos, profundos e ndo saturados
(Ferralsols, Alisols e Acrisols). Os solos de im-
portancia agricola devido a sua produtividade
sdo os Nitisols, solos vermelhos, profundos
e ricos em argila. Os solos jovens em areas
frequentemente erodidas, sdo representados
por Leptosols pouco profundos e Cambisols
(muito abundantes em Cuba). Os Phaeozems,
com ricas camadas de matéria organica, so
aparecem no sopé das cadeias montanhosas
e indicam o desenvolvimento de solos rela-
tivamente maduros em material coluvial. Os
solos aluviais das planicies costeiras e dos
vales sdo profundos, de textura franca e ricos
em argila aluvial, muitas vezes, mal drena-
dos. Estas condicdes, permitem com frquen-
cia os processos de hidromorfia, que levam
ao desenvolvimento de Vertisols, Gleysols e

— — — —

—_—

Fluvisols e a formacdo de turfa (Histosols).
Por ultimo, os Arenosols séo solos com fracéo
granulométrica grossa e geralmente de alta
permeabilidade e baixa capacidade de arma-
zenamento de dgua e nutrientes.
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Mapas de propriedades dos solos da ALC

As paginas seguintes ilustram uma série de mapas gerais que descrevem as propriedades dos
solos mais importantes da ALC. Os mapas foram elaborados a partir dos dados contidos na base de
dados SOTERLAC [46, 47], que apresentam os dados de propriedades para o tipo de solo dominante
dentro de cada unidade de mapeamento (ou seja, o solo que cobre a maior proporcdo da area).
Deve-se considerar que apenas uma parte da unidade de mapeamento tera a funcdo atribuida
(@ menos que exista apenas um tipo de solo na mesma). A escala aplicada nesses mapas (muito
pequena), inevitavelmente generaliza as condicGes locais especificas. No entanto, os padrées gerais
regionais sdo Uteis para a representacdo da situacdo geral dos solos.

0 /— Tabela de atributos
S dos poligonos
b 3
T .AREA.. | SMU
E 1
1:1 2
8 < <> 3
o 4
g :
o
g 3
k 1:n /’
/_ SMU Atributos Base de dados espaciais
(2]
8 SMU | ... STU.ORG n:1 -
=} ; STU Atributos
<% 3 SMU | STU | % AREA STU|SOLOS | TEXT...
E 4 1 11 70 10 ™M cs
g 1 10 30 11 AN M
n 2 RG C
o 3 14 65 13 AN M
h=] 3 13 35 14 NT LC
g & 4 16 100

Acima: o diagrama ilustra as relacdes entre as unidades de mapeamento ou cartografica (SMU), tipos de solo
(STU) e as propriedades do solo (por exemplo, TEXT para textura). (JRC)

i - sl B9 2N
Esta unidade cartografica é caracterizada por
trés tipos de solos distintos: Acrisol (acima, a
esquerda), Ferralsol (acima, a direita) e Leptosol
(imediatamente acima). (JNR)

Diversidad edafolégica
Numero de tipos de suelo

1

2

A & .. K )
Esta unidade cartografica é caracterizada por um sé
tipo de solo. Trata-se de um Vertisol. (OS)

w

Tal como se ilustra no mapa, cada unidade cartografica de SOTERLAC pode conter mais de um tipo de solo. Apesar de nao se
conhecer a localizacdo geografica dos distintos tipos de solo dentro de cada unidade, a base de dados armazena informacdo
sobre a proporcdo que cada um deles ocupa na unidade. Quando a unidade de atribuicdo é composta por apenas um tipo de solo,
a percentagem equivale a 100%. Quando existem varios tipos de solo, a soma das percentagens é igual a 100. As dreas com tons
mais claros (como algumas areas do norte da Amazoénia) apresentam um menor numero de tipos de solo por unidade cartografica,
enquanto que com tons mais escuros (como algumas areas do México) apresentam uma maior diversidade. Esta variabilidade tende
a refletir ao mesmo tempo o nivel de levantamento de solos (escala) em uma regido. [SOTERLAC] (JRC)
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Classes de textura do solo

Sem dados
Grossa
Media
Media fina
Fina

Muito fina

Organico

A textura do solo é uma propriedade que descreve a composicao granulomeétrica das particulas minerais no solo. A classe
textural do solo (areia, silte ou argila) corresponde a um intervalo especifico das fracdes separadas e é esquematicamente
representado pelo tridngulo textural do solo (consultar pagina 172, " textura do solo"). Os solos arenosos contém uma
maior proporcdo de particulas grossas, enquanto que os solos siltosos contém particulas de tamanho médio e os argilosos,
particulas muito finas. [SOTERLAC] (JRC)

Silte (%)

<10
10 - 20
- 20 - 30
- 30 - 45
- 45 - 60
- > 60

0 mapa ilustra a proporcdo de silte na camada superficial do solo (as particulas minerais entre 0,002 e 0,0625 mm, de
acordo com a classificacdo da FAO). E composto por particulas muito pequenas para serem vistas a olho nu. O silte é um
produto da meteorizacdo mecanica da rocha, ao contrdrio da erosdo quimica, que resulta em fragmentos de argilas. Esta
transformacdo deve-se a abrasdo edlica (causada pelo movimento das particulas de areia pelo vento) ou a acdo da agua
sobre as rochas no leito dos rios e cdrregos. Os solos com uma proporcdo elevada de silte sdo adequados para as atividades
agricolas, devido aos altos niveis de nutrientes disponiveis e a capacidade de retencdo de dgua nos espacos entre as
particulas. Também sdo fdceis de cultivar, embora sejam altamente propensos a erosdo. [SOTERLAC] (JRC)

Argila ()

Este mapa ilustra a proporcdo de argila na camada superficial do solo (ou seja, particulas minerais com menos de 0,002
mm de didmetro; é necessario um microscopio para poder se ver as particulas deste tamanho). Ao se manipular o solo entre
os dedos, sente-se que é suave. Geralmente um maior teor de argila é um indicador do intemperismo quimico do material
de origem (e de transporte associado). Os solos ricos em argila tendem a conter mais nutrientes e devido a sua superficie
especifica muito elevada, podem reter grandes quantidades de umidade. Como resultado, sdo adequados para a agricultura,
mas podem dificultar o cultivo quando Umidos, ao se tornarem muito pesados e de drenagem lenta. Quando secos por
completo, sua dureza também dificulta a lavoura. [SOTERLAC] (JRC)

Areia (%)

<10
10-20
20 -30

0 mapa ilustra a proporcdo de areia na camada superficial do solo (particulas minerais de tamanho entre 0,0625 a
2,0 mm de didmetro). Os graos de quartzo sdo em geral, visiveis a olho nu. Os solos arenosos sdo muito faceis de
trabalhar, mas geralmente sdo pobres em nutrientes e com baixa capacidade de retencdo de agua. Como resultado
da grande quantidade de espacos entre os grdos de areia, estes tipos de solo drenam facilmente a dgua, o que os
faz muito propensos a seca. Existem cinco subcategorias de areias, em funcdo do tamanho das particulas que as
formam: areia muito fina, areia fina, areia média, areia grossa e areia muito grossa. O mapa acima destaca Arenosols
e Ferralsols com areias de tipo mais grossa dos trépicos. [SOTERLAC] (JRC)
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Densidade do solo (kg/dm?)

112

Cascalho ()
Nulo

Muito pouco (<2)
Pouco (2-5)

Médio (5-15)
Muito (15-40)
Abundante (40-80)

Dominante (>80)

0 cascalho é composto de fragmentos arredondados ou angulares de rocha entre 2 mm e 6 cm de didmetro. E um indicador
da pedregosidade do solo. Um teor elevado de cascalho pode ser um indicador da proximidade do material de origem.
Algumas formas de agricultura (por exemplo vinhedos) tem preferéncia por solos de cascalho, no entanto, uma proporcdo
elevada de pedras na matriz do solo ndo é de interesse para o uso agricola devido aos baixos niveis de retencdo de agua
e nutrientes. O contetido de cascalho é geralmente mais elevado nas dreas montanhosas (as serras mexicanas, Guayana,
as serras brasileiras e os Andes) e onde a erosdo seletiva favorece a acumulacado de cascalho nos horizontes superficiais
dos solos. [SOTERLAC] (JRC)

A densidade do solos (ou densidade aparente) é uma medida do peso do solo pela unidade de volume (por exemplo, kg/
dm?®). As variacdes neste parametro do solo dependem do seu grau de compactacdo, propriedade diretamente relacionada
com a porosidade. A maioria dos solos minerais possui densidade entre 1 e 2 kg/dm?, enquanto os solos ricos em matéria
organica podem apresentar uma densidade bem abaixo de 1. Esta propriedade do solo é um indicador da resisténcia deste
a compactacdo e um parametro critico no calculo do teor de carbono organico do solo. Os valores altos chegam a limitar
o crescimento das raizes, a infiltracdo e favorecem os niveis baixos de oxigénio. Geralmente, existe uma relacdo inversa
entre a densidade e o teor de carbono organico (ver o mapa de distribuicdo de carbono organico, pagina 137). Os solos
com valores de densidade mais elevados correspondem aos solos fortemente intemperizados, como Ferralsols, Acrisols ou
Plinthosols. [SOTERLAC] (JRC)
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Classes de drenagem

- Imperfeitamente drenado

Contetido de agua disponivel
(mm/m)

Muito mal drenado

Mal drenado

Moderadamente bem drenado
Bem drenado
Fortemente drenado

Excessivamente drenado

A classe de drenagem se refere a frequéncia e duracdo dos periodos de saturacdo total ou parcial da agua no solo. Estas
classes variam de "excessivamente drenados’, onde a agua é removida do solo muito rapidamente (solos rochosos ou
superficiais, frequentes encontrados em encostas ingremes) para "muito mal drenado” em que a agua é removida do solo
tdo lentamente, que o lencol freatico permanece na superficie ou préximo dela (na elaboracdo deste mapa foram usados as
classes de drenagem definidas pela FAO). Os solos muito drenados ndo séo suficientemente capazes de reter a dgua para
sustentar os cultivos, enquanto que em solos mal drenados (exceto aqueles com drenagem artificial), a limitacdo para o
cultivo é dada pela falta de oxigénio na zona radicular. [SOTERLAC] (JRC)

.
B

50-75
75 -100
100 - 150

0 conceito de agua disponivel expressa a quantidade de agua que um tipo de solo pode armazenar. Se define como
a diferenca entre a quantidade de dgua contida no solo e a quantidade de dgua existente quando se atinge o ponto
de murcha permanente (a quantidade de dgua minima necessaria para que uma planta ndo murche). Geralmente se
expressa em milimetros de dgua por metro do solo. O teor de dgua disponivel ndo depende das condicdes climaticas; é
determinado apenas pela textura e estrutura do solo. A matéria organica favorece o armazenamento de dgua no solo:
um aumento de 1% no teor de matéria organica aumenta aproximadamente em 1,5% a capacidade do solo para reter,
armazenar e liberar a agua gradualmente para ser absorvida pelo sistema radicular das plantas.[SOTERLAC] (JRC)



pH em agua

-
- 36- 44
- 45-50
- 51-55
56-60
61-65
66-73
- 74-78
- 79-84
- 85-90
- >9,0

0 pH é uma designacdo numérica de acidez ou alcalinidade do solo (ver pagina 11). Um pH de 7 é considerado como um
valor neutro, enquanto que os valores mais baixos sdo classificados como acidos e os superiores, como alcalinos ou basicos.
E um parametro fundamental do solo, uma vez que controla muitos dos processos quimicos, como os relacionados com a
disponibilidade de nutrientes necessarios para as plantas. A faixa de pH ideal para a maioria das plantas se encontra entre
6 e 7,5, no entanto muitas espécies desenvolveram adaptacdes, podendo crescer em solos com valores fora desta faixa.
0s solos acidos sdo encontrados principalmente em areas com alta pluviosidade, onde os cations basicos mais mdveis sdo
lixiviados do solo, aumentando os niveis de cations Al3+ e H+. Os solos alcalinos sdo caracterizados pela presenca de sais
soltiveis. A aplicacdo de cal em solos &cidos pode aumentar os valores de pH e permitir o cultivo de certas espécies, que de
outro modo ndo podem ser cultivadas. [SOTERLAC] (JRC)

Conteuido de sais (ds/m) |

Nao salino (<0,75)

Contetido de carbonatos ()

CTC (cmolikg)

A capacidade de troca catidnica (CTC) é o numero total de cations permutaveis que se podem encontrar no solo. E um
indicador do contetdo de nutrientes; o aumento do teor de matéria organica num solo esta diretamente relacionado com a
CTC. Os fons carregados positivamente de elementos como calcio, aluminio, potassio e sédio, os quais se ligam as particulas
de solo com carga negativa, podem ser substituidos por cations de hidrogénio na solucdo do solo. Uma vez na solucdo,
os nutrientes tornam-se disponiveis para as plantas. Os solos com baixa CTC ndo podem armazenar nutrientes; muitos
solos arenosos possuem valores de CTC inferiores a 4 cmol/ kg. Os valores superiores a 10 cmol/ kg sdo considerados
satisfatdrios para a maioria das culturas. Os Vertisols e solos ricos em carbono organico sdo caracterizados pelos altos
valores de CTC. [SOTERLAC] (JRC)

- Moderadamente calcario (2 - 10)

- Fortemente calcario (10 - 25)
- Extremamente calcdrio (>25)

0 teor de sais de um solo pode ser estimado a partir da sua condutividade elétrica (expressado em dS/m). Um solo pode
ser rico em sais por causa do material original que o formou ou por inundacdes nas planicies costeiras (dgua do mar). Em
climas quentes, a agua subterranea salgada pode alcancar as camadas superiores do solo. A maioria das espécies vegetais
ndo crescem bem em solos salinos, principalmente as culturas, embora existam espécies adaptadas a estes ambientes.
Alguns cultivos, como a maioria das arvores frutiferas, acusam o teor de sal, apresentando valores baixos de condutividade,
como 2 dS/m, enquanto outras plantas sdo mais tolerantes (por exemplo, espinafre ou beterraba e geralmente, a subfamilia
Chenopodioideae), suportando valores de 16 dS/m. Muitas das areas com solos salinos da ALC se encontram nas bacias
onde a agua ndo tem saida fluvial para o mar. Este é o caso dos salares de Guasco e Uyuni. [SOTERLAC] (JRC)

O carbonato de calcio, CaCO, , é o componente principal das conchas dos moluscos marinhos. Na agricultura, é
o ingrediente ativo da calagem e a principal causa da agua calcdria ou de agua "dura". O carbonato de calcio é
bastante comum no solo, especialmente em areas mais aridas. Quando presente no solo a baixos niveis, melhora a
sua estrutura e geralmente beneficia a producdo das culturas. Por outro lado, se as concentracdes sdo mais elevadas,
pode induzir a deficiéncia de ferro e, se cimentado, limita a capacidade de armazenagem de dgua no solo.[SOTERLAC]
(JRC)

Cartografia ou Mapeamento de Solos | Atlas de solos da Ameérica Latina e do Caribe 113



Elaboracao dos mapas de solo do Atlas
Os Sistemas de Informacao Geografica e Base de Dados Mundial Harmonizada sobre Solos

0 que é um Sistema de Informacdo Geografica?

Os mapas que aparecem neste Atlas foram elaborados gracas a
uma tecnologia denominada Sistema de Informacdo Geografica
(SIG ou GIS, do inglés Geographic Information System).

Um SIG pode ser definido como um sistema informatico para
a realizacdo de analises geograficas. Consiste em diversos
componentes: um subsistema de entrada, para a conversdo de
mapas e outros dados espaciais para o formato digital; outro
para o armazenamento e a recuperacdo da informacdo; outro
para a realizacdo de analises espaciais; e um Ultimo para a
obtencdo dos produtos (tabelas, mapas e respostas para aos
problemas estudados). As coordenadas geograficas de latitude
e longitude, as regides administrativas, os corpos d'dagua e
0s nucleos urbanos, sdo diferentes formas de transmitir a
informacdo para um determinado local; esses elementos est&o
"georreferenciados” o que difere um SIG dos programas de
desenho assistido por computador (CAD do acr6nimo em inglés,
Computer Aided Design), onde a informac&o fica armazenada em
elementos localizados num espaco abstrato.

Os varios elementos tais como estradas, rios, tipos de solo ou
pontos de avaliacdo da qualidade da agua, sdo representados
num SIG de forma digital em pontos, linhas (arcos), poligonos
(areas) ou células quadriculas).

A informacdo descritiva ou atributos dos objetos (por exemplo,
nomes, propriedade, profundidade, tipo de solo) pode estar
associada aos dados geograficos. Esta informacdo "descritiva”
normalmente armazenada em forma de tabelas numa base de
dados, esta associada com dados geograficos ou mapas com o
uso de um identificador comum.

A maioria dos dados espaciais podem ser convertidos de um
sistema de coordenadas para outro, de modo que, através de
um SIG pode-se integrar dados oriundos de varias fontes. Assim,
uma base de dados global de perfis de solo, onde se utilizou
a latitude e longitude para marcar os pontos de amostragem,
poderia ser combinado com dados de solos compilados em
mapas com sistemas de coordenadas diferentes (a nivel nacional,
por exemplo).

Os dados espaciais e seus atributos associados no mesmo sistema
de coordenadas podem ser examinados simultaneamente e se
sobrepor uns aos outros para a elaboracdo de mapas.

Existe também a possibilidade de executar analises altamente
complexas, se existirem dados suficientes e de qualidade. Assim,
por exemplo, se houver um volume suficiente de informagdo,
sera possivel responder a perguntas como: " Que aconteceria
se .. um solo arenoso sofresse uma descarga de substancias
contaminantes? ", "Em quais lugares surgem os Podzols préximos
de cultivos agricolas?" ou " Existe um padrdo... que caracterize
deslizamentos de terra num parque nacional?”. Responder a
essas perguntas sé € possivel se houver um grande volume de
informacdes. Um exemplo de uma questédo mais complexa, seria
o de avaliar o potencial de irrigacdo a partir da selecdo de areas
que atendam as seguintes condicGes: localizar-se em regides
semi-aridas, com solos potencialmente férteis, terreno plano e
cerca de menos de 200 m de uma fonte de agua.

Uma das chaves fundamentais de um SIG é o componente
humano. E essencial contar com pessoas de bom conhecimento
de analise espacial e especialistas no uso do software.

0 uso do SIG se torna cada vez mais generalizado. No inicio,
foram desenvolvidos como uma ferramenta para pesquisa nos
departamentos de Geografia das Universidades, mas com o passar
do tempo foram incorporados em outros dominios, para o manejo
de instalacdes (por exemplo tubos, cabos eléctricos), marketing
e vendas (otimizar a localizacdo de uma loja de acordo com as
necessidades do cliente, etc.), manejo militar (mapas do campo
de batalha, de reconhecimento do terreno..), meio ambiente (a
previsdo de inundacdes, risco de erosdo e incéndios florestais...),
transporte (rotas, medicGes de ruido, etc.),satude (localizar certas
doencas e fatores sociais ou ambientais) entre outros.

Os mapas neste Atlas foram criados com software SIG denominado
ArcGIS, desenvolvido pela ESRI Inc. (Redlands, Califérnia).
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Para mais informacao sobre os dados espaciais e SIG consulte os
seguintes sites (em inglés):

http://www.gis.com
http://lwww.geo.ed.ac.uk/home/giswww.html

http://www.usgs.gov

Atualizacdo da base de dados SOTERLAC para a América
Latina e Caribe (versao 2.0)

A base de dados de solos SOTERLAC (em inglés, Soil and Terrain
database for Latin America and the Caribbean) versao 2.0 (escala
1:5. 000.000) substitui a versao antiga 1.02. A base topografica
deste mapa foi modificada para ser melhor adaptada a Carta
Digital do Mundo (WDC, World Digital Chart). Além disso, a base
de dados de atributos inclui todas as caracteristicas dos pedons
(unidades do solo) considerados a uma escala 1:1.000.000.

Aversdo antiga 1.02 do SOTERLAC (1 : 5.000.000) foi apresentada
em 1998 [45] e foi o resultado de um esforco conjunto da
Organizacdo das Nacdes Unidas (por meio do seu Programa de
Meio Ambiente, PNUMA e da Organizacdo para a Alimentacéo e a
Agricultura, FAO), o instituto ISRIC (Informagdo Mundial do Solo)
e do Centro Internacional da Batata (CIP), entre 1993 e 1997.
Foi o primeiro exemplo de uma base de dados sobre o solo e
terreno realizado com um SIG utilizando a metodologia SOTER1
[46, 47] a escala continental. Do mesmo modo, foi desenvolvido
um programa para a visualizacdo de mapas tematicos, tal como
a versdo 1.02 da base de dados SOTER. O mapa topografico
utilizado como base é semelhante a folha da América Latina
do Mapa de Solos do Mundo [48, 49]. Este mapa de base, no
entanto, ndo é totalmente compativel com os mapas de outros
continentes. Na versdo 2.0 do SOTERLAC o mapa referido foi
substituido pela Carta Digital do Mundo, a escala 1:1.000.000
[50,51], a referéncia topografica para todos os mapas de SOTER.

As camadas distintas fornecem informacées sobre a topologia,
a localizacdo e a extensdo das fronteiras nacionais, costas, rios,
sistemas de drenagem e lagos. Desde o lancamento do SOTERLAC
1.02, reportaram-se observacbes e uma série de erros e
inconsisténcias na base de dados, como por exemplo unidades de
SOTER que ndo representavam corretamente a forma do terreno
ou solos em uma determinada regido, ou composicées de solo
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Acima: exemplos de visualizacdo e consulta da base de dados SOTERLAC. Por
exemplo, na segunda captura da tela, todos os Acrisols foram selecionados (azul,
tanto na tabela de atributos como no mapa). (JRC)

incorretas ou incompletas. Essas inconsisténcias foram corrigidas
na versao mais recente. Alias, também foram incorporadas novas
unidades SOTER, juntamente com novos perfis e informacdo
adicional sobre o Brasil e Porto Rico. Outro aspecto a ser destacado
sobre os arquivos de dados SOTERLAC 1.02 é a capacidade de
armazenamento com um numero muito limitado de atributos para
os perfis representativos [47], que restringiam as possibilidades
de uso da base de dados, especificamente no que diz respeito
a disponibilizar informacao especifica de um solo (por exemplo,
capacidade de troca cationica). Por estas razdes, a atualizacdo de
SOTERLAC foi iniciada em 2004, com a incorporacdo de dados de
perfis adicionais representativos, usando a estrutura da base de
dados SOTER 1:1.000.000 [46]. Atualmente, o objetivo de ISRIC
consiste em restaurar a informacdo dos perfis do solo pais por
pais. Na presente versdo, os dados foram renovados no Brasil,
Peru e Porto Rico, 0 que representa cerca de um terco dos perfis
da base de dados.

A base de dados de SOTERLAC e sua documentacdo pode ser
baixada do site de ISRIC abaixo:

http://www.isric.org/projects/
soter-latin-america-and-caribbean-soterlac

1 Montanhas
2 Colinas
3 Planalto
4 Planicie central
5 Planicie baixa

o

©,
4

SOTER unidade 3

terreno

Componente do terreno A Componente do terreno B

Componente do solo 1 Componente do solo 2 Componente do solo 3

Perfil do solo A1 Perfil do solo A2 Perfil do solo A3

Estrutura da base de dados aplicadas em SOTERLAC. (ISRIC)


http://www.gis.com
http://www.geo.ed.ac.uk/home/giswww.html
http://www.usgs.gov
http://www.isric.org/projects/

O mapeamento digital de solos - MDS

0s mapas de solos que compdem este Atlas foram obtidos pelo
procedimento tradicional de levantamento de solos. Este processo
envolve o delineamento manual dos limites dos solos realizados
pelos peddlogos a partir de amostras coletadas no campo e da
apreensdo da relacdo entre a paisagem e o material geoldgico de
base. No entanto, este método exige uma grande quantidade de
recursos, tanto humanos como financeiros e tempo. Nos ultimos
anos, a atencdo tem se voltado para o potencial do mapeamento
digital de solos (MDS ou DSM, do inglés Digital Soil Mapping),
também conhecido como correlacdo preditiva solo-paisagem ou
Pedometria. 0 MDS usa modelos matematicos e geoestatisticos
para, a partir de uma base de dados de solos existente, predizer
propriedades ou classes de solo em lugares ndo observados
da paisagem, em um menor tempo do que normalmente seria
requerido para realizar os levantamentos de solos tradicionais
[52]. Esta abordagem consiste em aplicar o modelo classico de
formacdo do solo descrito por Jenny (1941), que afirma que o
solo é uma funcéo de uma série de fatores (clima, organismos,
relevo, material de origem, tempo), para o qual acrescentaram
que o solo também pode ser descrito usando outras informacdes
de solos (mapas, planilhas, informacdes do pedodlogo, etc.) e a
posicdo geografica (coordenadas X e Y) [110]. Para os fatores de
formacdo do solo, consulte a pagina 15.

Especificacdes do

Dados de entrada modelo estatistico

Dados de levantamentos
de solos, laboratdrios...

Funcdo(des) de integracdo
de massa/profundidade do solo

Esta abordagem matematico-estatistica difere no grau de
realismo que envolve sua representacdo (depende dos dados
disponiveis e do modelo), como da complexidade dos calculos
aplicados: (por exemplo, regressdo e krigagem, co-simulacdo,
redes neurais etc.) e até das ferramentas mais recentes, baseadas
em modelos hierdrquicos, equacdes generalizadas, modelos
aditivos, cadeias de Markov e simulagdes de Monte Carlo.

As predicdes estdo fortemente condicionadas pelas relacGes entre
as condi¢des do solo em posicées conhecidas e os conjuntos de
dados associados como covaridveis. Estas covaridveis ambientais
incluem diversos dados, por exemplo, de reflectancia e informacao
derivada de imagens de satélite (albedo ou cobertura vegetal),
modelos digitais do terreno e condicdes climaticas (umidade
do solo, temperatura anual). A hipdtese basica do mapeamento
digital de solos é que, uma vez que se conheca a distribuicdo
espacial desses fatores, pode-se predizer geograficamente
as propriedades especificas de maneira continua no espaco,
tendo em conta suas inter-relacées com outros elementos da
paisagem. Um aspecto fundamental do MDS sé&o as incertezas
associadas, ja que revelam a fiabilidade das estimativas das
predicGes realizadas.

Predicdes 3-D

Propriedades do solo

Camada de informacéo 1

X

Camada de informacdo 2

Funcdo(des) espaciais/de escala

Acima: representacdo esquematica do mapeamento digital de solos. As caracteristicas do solo em locais conhecidos s&o
combinadas com conjuntos de dados associados (covaridveis) para, através de modelos estatisticos, predizer as propriedades
do solo nas areas ndo amostradas. Uma das multiplas vantagens do mapeamento digital de solos é a capacidade de elaborar
rapidamente mapas com uma avaliacdo de precisdo quantitativa. No entanto, podem ocorrer erros se os modelos ndo
representarem bem os parametros estudados, ou seja, se os dados de entrada ndo sdo confidveis. (AfSIS)

0 mapeamento digital de solos na ALC

0 uso desta tecnologia ndo ainda é comum na ALC. Aplica-se
principalmente na darea de agricultura de precisdo em paises
como Brasil, Chile e Argentina. Alguns centros de investigacdo
iniciaram o uso do mapeamento digital de solos no contexto de
politicas de investigacdo e desenvolvimento, em paises como a
Argentina (INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria),
Bolivia (Universidade Mayor de San Simon), Brasil (Embrapa
Solos), Chile (empresas privadas), Venezuela (Universidad Central
de Venezuela).

0 seu principal uso na regido tem sido para gerar mapeamento
quantitativa de propriedades do solo (teor de argila, areia e silte,
teor de carbono organico e outros atributos relacionados com
a fertilidade do solo). Abaixo segue um exemplo da aplicacdo
de mapeamento digital de solos na Bolivia. O MDS neste caso,
foi usado para gerar dados e informacfes quantitativas sobre
o estado atual dos solos no municipio de San Buenaventura, a
fim de avaliar seu potencial para o cultivo de cana de acucar sob
diferentes cenarios de manejo. O mapa a direita mostra o teor da
matéria organica na parte superior dos solos da area de estudo.

COMTENIDD DE MATERLA
ORGANICA EN EL SUELD %}

Estado da informacao de solos na ALC*

Pais

Argentina

Mapas de Solos

Mapa Nacional de Solos 1:2.500.000
Cobertura parcial a 1:500.000 (18% do territorio).

Bolivia

Levantamentos desde a década de 1980.

Mapas de solos para o ordenamento do territdrio:
1:250.000 para departamentos e 1:50.000 para
municipios (110 de 327 georreferenciados estéo
completos). Em alguns departamentos, projetos de
cooperacdo internacional para elaboracao de bases de
dados, SIG e perfis associados.

Brasil

Cartografia exploratéria a 1: 6.000.000 até os anos
1980. Algumas areas mais detalhadas (< 1:50.000).
Mapa dos Solos a 1 : 5.000.000 para todo o pais.
Alguns estados, também em escalas maiores
(1:250.000 - 1:100.000).

Chile

Cobertura de aproximadamente 70% do pais. As
areas agricolas totalmente cobertas a 1: 20.000
(digital). Algumas areas a 1:10.000 (digital). Entre
os anos 1950 e 1970 a cartografia foi elaborada a
escala 1: 500.000 e 1:50.000.

Colémbia

Todo o pais a 1:500.000 e 1:100.000.

Costa Rica

Cobertura incompleta e digitalizacdo parcial: 20%

do pais em dreas naturais protegidas, sem nenhum
tipo de estudo ou de cartografia realizada. Pouca
informacdo existente sobre classes de solos sem valor
agricola. Para o resto: solos e capacidade de uso do
solo a 1:200.000 (anos 90), digitalizado em parte.
Algumas regides a 1: 50.000 (digital).

Cuba

Em 1990, mapa nacional a 1: 25.000 a partir de mais
de 73.000 perfis. Digitalizacdo em procedimento.

El Salvador

Mapas digitais sobre uso dos solos ou classes de
terra, entre outros.

Equador

Variavel de acordo com as regides: regido serrana a
1:50.000, costa 1:200.000, Amazénia 1:500.000.
Existem mapas a escala nacional para as diferentes
variaveis (por exemplo, teor de matéria organica, pH,
profundidade, textura).

Guatemala

Mapa taxondmico e de capacidade de uso a 1: 50.000,
em processo. Cobertura inferior a 10%.

Honduras

1962: mapa parcial a 1:250.000.

1995: mapa de capacidade de uso agricola 1: 50.000.
Digitalizacdo em processo. Mapa de solos em
elaboracdo, usando o anterior como base.

México

1:250.000 concluido em 2007. Em formato digital as
séries | (2002) e série Il (2007), aguarda a validacao
de alguns resultados de laboratério). 2008 — Mapa
Nacional de Erosdo do Solo 1:250.000 (fase de
verificacdo de campo).

Nicaragua

Mapa agroecoldgico (uso potencial da terra)
1:250.000 de 1988 e posteriormente digitalizado.
Mapa de solos em nivel de ordem.

Panama

519% do territdrio coberto com cartografia tradicional
ja digitalizados (1:50.000 e 1:20.000).

Restante 22% a 1:300.000.

A partir da informacdo georreferenciada sdo
elaborados mapas tematicos (exemplos: fertilidade,
pH, teor de matéria organica).

Paraguai

Duas regides de caracteristicas muito diversas.
Também suas cartografias: nomenclatura diferente, a
escala (1:100.000 e 1:250.000).

Peru

Cobertura a cartografia variavel: por exemplo
Amazénia, a maioria 1:100.000, aproximadamente
50% a 1:50.000 e muito pouco a 1:25.000.

Republica
Dominicana

1967: primeiro mapa (1: 250.000) da OEA
(Organizacdo dos Estados Americanos).

N&o existem mapas detalhados nem de propriedades
quimicas, fisicas ou bioldgicas.

Uruguai

Carta de solos de cobertura nacional a 1:1. 000.000,
digitalizada. Cobertura parcial a 1:100.000 e
1:250.000. CONEAD Digital: potencial de produtividade
de camne e la a escala 1: 15.000 e parcelarios;

com informac&o geral dos grupos de solos, ndo
desagregados (tarefa para o futuro).

Venezuela

Cobertura: 95% a 1:250.000 (5% restante
corresponde as areas de montanha), 17% (areas
agricolas) a escala 1:100.000 ou mais detalhado.
SITVEN (Sistema de Informacdo de Terreno), cobre
cerca de 50% do pais. Em atualizacdo. Outros
produtos: SIG ambiental da industria petrolifera a
1:100.000 (em areas de conflito de uso da terra,
1: 25.000).

Aplicacdo de cartografia digital de solos para estimar o teor
de carbono organico numa area de Bolivia. (RV)
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*A informacdo contida na tabela acima, foi proporcionada pelos paises

participantes desta publicacdo, o que ndo implica que para outros
paises ndo haja essas informacdes.
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Os solos e o0 uso da terra na ALC

Nas ultimas décadas na América Latina e Caribe, assim como
em muitas outras partes do mundo, em ocorrendo mudancas no
uso da terra.

Este processo da-se frequentemente as custas dos ecossistemas
naturais e, em menor medida, das areas agricolas e constituem
uma ameaca potencial para os solos. Os principais fatores que
determinam essa modificacdo ambiental sdo o desenvolvimento
agropecuario, as atividades florestais, o desenvolvimento urbano
e turistico e as atividades extrativas. A distribuicdo da propriedade
da terra influencia estes processos. No caso da América Latina e
do Caribe, os direitos de propriedade sdo distribuidos com uma
proporcdo entre o Estado (33%), a propriedade coletiva (grupos
indigenas e camponeses, 33%), e os proprietarios privados
(349%), de acordo com dados de 2008 do Sunderlain e outros
autores [53].

A demanda de terra para a agricultura, tanto de subsisténcia
como para o agronegdcio continua a aumentar, sendo este um
dos principais fatores associados ao desmatamento, apesar do
fato de que os principais ecossistemas florestais da regido estdo
localizados principalmente nas terras sob propriedades publicas
e coletivas, nas mdos do Estado e de grupos comunitdrios
camponeses e indigenas.

No entanto, deve-se destacar que a globalizacdo gera duas
tendéncias opostas ao uso da terra na América Latina: a crescente
demanda global por alimentos acelera o desmatamento em
favor de areas para a agricultura moderna, enquanto o abandono
de terras agricolas marginais promove a recuperacdo dos
ecossistemas em dareas com solos pobres, em areas de dificil
acesso ou de baixa disponibilidade de agua, entre outros.

A perda de cobertura vegetal associada com estas alteracdes
do uso do solo afetam a troca de energia entre a superficie
terrestre e a atmosfera, o que causa efeitos microclimaticos e
afeta a capacidade de retencdo de carbono. Alids, implica na
perda de biodiversidade, degradacdo do solo, deterioracdo e/ou
perda de servicos ambientais, perda de resiliéncia e aumento
da vulnerabilidade dos assentamentos humanos diante das
perturbacdes naturais e eventos climaticos extremos [54].

Producdo agricola e pecuaria

Estima-se que cerca de 30% do territério da ALC seja adequado
para atividades agricolas. A globalizacdo e a crescente
demanda internacional por produtos como cereais, soja, carne
e biocombustiveis, determinam um aumento da area dedicada a
producdo agropecuaria.

A expansdo da producdo agropecuaria leva a conversdo de
terras anteriormente cobertas por diferentes tipos de vegetacdo,
especialmente as florestas, bem como uma maior exploracdo
dos recursos naturais como o solo e a agua, com a consequente
agravacéo dos processos de degradacdo das terras.

As politicas setoriais também podem tornar-se em incentivos
que ddo impulso as mudancas no uso da terra. Por exemplo, o
aumento dos precos das matérias-primas no ambito internacional,
como no caso da soja, tem favorecido as politicas econdmicas
dos paises da América Latina, que incentivam a expansdo de
monoculturas extensivas para atender as demandas externas
deste produto, como é o caso na Argentina, Brasil, Paraguai
e Bolivia. No caso do Brasil, por exemplo, o uso da terra vem
se transformando substancialmente, devido a producdo de
biocombustiveis (biodiesel e etanol) a partir das plantacdes de
soja e cana de agucar.

0 aumento da superficie agricola é acompanhado pela mudanca
no tipo de culturas cultivadas. A producdo meédia per capita de
culturas como a mandioca, batata, trigo e arroz, esta diminuindo
enquanto se verifica o aumento da area cultivada para a producéo
de ¢leos (soja, girassol e o6leo de palma), milho (especialmente
para uso industrial), frutas tropicais, hortalicas e em menor
proporcdo, o acucar [55].

Como resultado, toda a ALC esta convertendo sua producdo
agricola para atender a um novo modelo econémico, que visa
aumentar o comércio, mas ao mesmo tempo, esta enfraquecendo
sua capacidade de garantir a producdo de alimentos basicos para
o continente.

América Latina e o Caribe: Importincia econémica da agricultura

2. Importante (entre 13,6 e
9,4% do PIB)

1 . Determinante na economia
(entre 34,1 e 17,2% do PIB)

Guiana Honduras
Guatemala Bolivia
Haiti Colémbia
Paraguai Suriname
Nicaragua Equador
Belize El Salvador

Republica Dominicana

4. Menos importante (entre
6,4 e 0,7% do PIB)

3. Moderadamente
importante (entre 7,9 e 6,9%

do PIB)

Brasil Cuba

Costa Rica Chile

Peru Jamaica

Uruguai Argentina

Panama Barbados

Sdo Vicente e Granadinas México
Venezuela
Santa Lucia
Granada
Antigua e Barbuda
S&o Cristévéo e Névis
Trinidade e Tobago

Importancia econémica do setor agropecuario nos paises
da ALC em 2007. (Fonte: CEPAL) [57]
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Nesta imagem de satélite se observa o desmatamento no Haiti (esquerda). O rio marca
a fronteira entre os dois paises (Republica Dominicana a direita). (NASA)

A atividade agricola esta intimamente relacionada com a
producdo da pecuaria, e essa relacdo é ainda mais tangivel na
atualidade, devido que aproximadamente 40 % da producdo
mundial de grdos se destina a alimentacéo do gado. Entre 1990
e 2007, o numero de cabecas de gado aumentou em 209%,
atingindo 392,3 milhdes de cabecas, principalmente na América
do Sul e na Ameérica Central, com uma diminuicdo de 800 mil
cabecas no Caribe.

O cultivo desta leguminosa exemplifica o processo de transformacdo
do uso da terra, pois dada sua importancia econémica, a superficie
cultivada aumenta as custas da producdo de alimentos bdsicos e de
dreas cobertas com vegetacdo natural. Entre 1990 e 2005, a drea com
cultivo de soja aumentou em 22,3 milhdes de hectares. O caso argentino
é paradigmatico: desde 1995 a drea dedicada a esta cultura triplicou; o
incremento no valor de uma tonelada de soja (que aumentou de 291,15
dolares em 1997 a 418 USD em 2007), reforgou o compromisso do pais
em ser um dos principais fornecedores globais de produtos derivados da
soja (o terceiro maior produtor de farinhas e o primeiro na producdo de
biodiesel). No entanto, este desenvolvimento econémico surgiu de um
processo de "agriculturizacdo” (implica a conversdo para a agricultura de
dreas historicamente dedicadas a pecudria ou a substituicdo de outras
culturas pela monocultura de soja) e 'pampeanizacdo’ (conversdo
de dreas de regides dos Pampas para producdo de soja) com graves
consequéncias, tais como o desmatamento, a perda da biodiversidade
e a contaminacdo (por exemplo, por pesticidas), com problemas sociais
envolvidos [56].

Paisagem tipica do Pampa argentino em Santa Fe. (GS)



Atividades florestais

A cobertura florestal na América Latina e o Caribe abrange cerca
de 9 milhdes de km? o que representa 45% da superficie da
regido. De 1990 a 2005, a percentagem da cobertura vegetal
da regido caiu de 24,1 a 23,2%, sendo uma das regides com as
maiores perdas liquidas de florestas em ambito global.

Nestas fotos se revela a area desmatada da superficie da bacia
amazdnica em 2000, 2005 e 2010. (NASA)

Entre 2000 e 2005, a taxa de perda anual foi de 0,50%, quase
o triplo da taxa anual mundial (0,18%). As florestas tropicais
perenifélias (incluindo a floresta umida tropical), representam 90
% da extensdo total das florestas na regido, enquanto que as
florestas caducifélias ocupam os restantes 10%. Os fragmentos
maiores e continuos das florestas estdo localizados na Bacia
Amazobnica (6 milhdes km?), enquanto as florestas tropicais
caducifélias estdo localizadas na regido boliviana de Santa Cruz,
perto da fronteira com o Brasil [58].

A perda acumulada de areas florestais na ALC entre 2000 e
2005 foi de cerca de 24 milhdes de hectares, registrando-se a
perda média anual na Ameérica Central. Esta perda total equivale
a quase 64% da perda mundial acumulada nesse periodo. A
América do Sul, onde se encontra o maior estoque de carbono
(na floresta tropical umida), registrou-se a maior perda liquida
de florestas neste periodo (ao redor de 4,3 milhdes de hectares
por ano). Isto foi causado principalmente, pela expansdo agricola
[59]. Contudo, existem muitas diferencas entre as regides. Por
exemplo, a maioria dos paises insulares tém preservado ou
restaurado suas areas florestais, provavelmente a causa de
sua dependéncia econdmica das atividades de ecoturismo e da
relativamente baixa pressdo populacional. Este é o caso de Cuba,
que conseguiu duplicar sua area florestal nos ultimos 50 anos
(atualmente a area florestal cobre 28% do territdrio).

No entanto, na regido tropical continental, quase todos os paises
apresentam uma reducéo da floresta primaria; com excecdo dos
paises menos populosos, como Suriname, Guiana e Belize.

Se estima que o desmatamento da regido é responsavel por
48,3% do total das emissbes globais de CO,, qguase a metade das
quais se originam no Brasil, principalmente na bacia Amazo6nia
[591

Em muitos casos, ocorre a substituicdo de florestas primarias por
plantacdes comerciais, que leva a efeitos ecoldgicos indesejaveis,
tais como a perda da biodiversidade.

Uma analise comparativa entre os valores de desmatamento e o
aumento da pecuaria, revela que em muitos paises o aumento do
numero de cabecas de gado, esta relacionado com a diminuicéo
da cobertura florestal (por exemplo, na Bolivia, Brasil, Coldmbia,
Equador, Guatemala, Nicaragua, Paraguai, Peru e Venezuela) [57].

Expansdo urbana

A urbanizacdo significa o avanco e expansdo das cidades e a
construcdo de novos povoamentos, que geralmente localizam-se
sobre solos férteis.

Deste modo, se perde a melhor terra agricola, se impede a
recarga de depdsitos de aguas subterraneas se se destrdi a flora
e a fauna do solo. Em muitos paises, grande parte dos solos de
alto potencial agricola localiza-se dentro dos limites urbanos e
portanto, encontram-se ameacados pelo rapido crescimento das
cidades.

As Nacgdes Unidas estimam que a populacdo urbana do mundo
ira aumentar em mais de 60% até o ano 2030. O debate sobre
0 crescimento urbano é particularmente importante na América
Latina, ja que compreende uma das maiores taxas de urbanizacéo
do mundo. Em 2008, 81% da populacdo habitava nas dareas
urbanas e espera-se a que este nimero aumente a medida que
o0s paises da América Central se desenvolvam [60]. De acordo
com dados das Nac6es Unidas [61], a populacdo urbana da ALC
passou de 176 milhdes em 1972 a 391 milhdes no ano 2000, e
esta previsto chegar aos 604 milhdes até o ano 2030. Durante o
mesmo periodo, a percentagem total da populagdo vivendo em
dreas urbanas aumentou em 7%, e € esperado atingir 83% da
populacdo total no ano de 2030, uma proporcdo semelhante a
existente nos paises altamente industrializados.

Estes processos de urbanizacgao, desenvolvimento urbano e infra-
estrutura de transporte, comprometem a maioria das funcées
dos solos.

of

O crescimento urbano em Manaus (Brasil):

En algunos casos, como en México, se da la urbanizacion de las
zonas agricolas como sucede en las chinampas. Esto es una
consecuencia de los bajos precios de los productos agricolas v el
alto costo de la vivienda, junto con la mayor rentabilidad de las
actividades turisticas. Esta situacion trae como consecuencia la
pérdida de la funcién agricola de los suelos, al ser sellados con
cemento o asfalto.

Urbanizacdo densa em Bogotd, Colémbia. (G)

Manaus é a capital do estado do Amazonas. A fundacdo da zona franca em 1967

transformou esta cidade num centro industrial importante, o que causou um crescimento demografico e uma expansdo da drea urbana
de forma abrupta e desorganizada. Atualmente, a cidade conta uma populacdo estimada em 1,7 milhes de habitantes. A expansao
da urbanizacdo nos ultimos 20 anos tem sido o grande desafio para a preservacdo ambiental em Manaus. O avanco desorganizado da
cidade tem causado prejuizos sem precedentes para o meio ambiente e uma série de impactos como o desmatamento, a destruicao
de nascentes, a extincdo de espécies animais nativos e a erosdo. As imagens de satélite Landsat revelam o padrdo de expansao
urbana entre 1973 a 2007. A area urbana é refletida em cor clara na imagem (1973), e violeta (2007). Outras areas de cor violeta
ao norte da cidade correspondem as dreas desmatadas. (Fonte: PNUMA) [62]
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Desmatamento da floresta amazénica entre os anos 2003 e 2011 causado pela extracdo de ouro na regido remota de
Madre de Dios (Peru), proximo da fronteira com a Bolivia. Com o aumento do preco do ouro (360% em 10 anos, de 2001
a 2011), comecaram a chegar nesta regido peruana, inimeros mineiros ilegais. O resultado ndo é sé o desmatamento
mas também a contaminacdo por mercurio, utilizado no processo de purificacdo de ouro. (NASA)

Mineracao

A mineracdo tem sido historicamente uma das atividades mais
contaminantes na regido. O desenvolvimento desta atividade
ndo afeta apenas as reservas minerais exploradas, mas também
influi sobre outros recursos naturais -agua, vegetacdo ou solos- e
gera grandes quantidades de residuos contaminantes.

Este setor continua a ser uma fonte de atracdo de capitais e
desempenha um papel importante em muitas economias
nacionais: a contribuicdo média dessa atividade para a economia
da América Latina é de 4%, mas existem paises onde chega a 8%
(Chile, Peru) e até 10-25% (Jamaica).

Considerando-se o potencial de mineracdo, e levando em conta
as melhores prdticas de mineracdo e sem incluir restricdo no uso
da terra, os grandes investidores consideram o Peru como um dos
paises mais atrativos, sequido do Chile, México, Brasil, Argentina,
Bolivia, Venezuela e Equador.

Na Colémbia, por exemplo, encontram-se os maiores projetos de
mineracdo a céu aberto do mundo. Uma delas é a mina de carvao El
Cerrejon, onde foram registradas em 2007, mais de 70 mil hectares
explorados e cerca de 29,8 milhdes de toneladas de exportacdo. No
México, as paisagens com mineracao a céu aberto sdo conhecidas
como "jales". Na maioria das vezes, o relevo é alterado de maneira
irreversivel, assim como os solos e a biota. Além disso, os jales,
muitas vezes poluem o solo e os corpos de agua mais préximos.

Vista da exploracdo mineira de Potosi, localizada ao sul da Bolivia. A cidade se expan

Torna-se cada vez mais importante o investimento na pesquisa
focada na caracterizacdo dos impactos ambientais das grandes
exploragdes mineiras, bem como sobre novas tecnologias para a
extracdo de metais mais respeitosas com o meio ambiente (como
por exemplo, o uso de bactérias oxidantes ou espécies vegetais
para extrair certos minerais).

Além disso, a mineracdo a pequena escala também pode ser uma
fonte importante de contaminacdo e de erosdo. Por exemplo, o
uso de mercurio para a extracdo de minerais afetam as reservas
de agua, principalmente nas areas florestais e montanhosas,
afetando os organismos aquaticos e a populacdo que dependem
deste recurso.

- i L R o E

Mina de cobre a céu aberto Radomiro Tomic, na Regido Il do Chile. Uma
mina desenvolvida em condicdes hiper aridas e em altitude (deserto do
Atacama), onde a nocdo de solo se restringe a um Horizonte C pouco
definido. Nestas circunstancias, nenhuma atividade de mineracdo
constitui uma atividade verdadeiramente agressiva para o solo (embora
0 seja para o ambiente natural). (IDP)

e gt b b

de no sopé d

e i .

a montanha legendaria

Sumaj Orcko (quechua: 'Cerro Rico'), onde se situava a maior mina de prata do mundo. (SG)
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Uso atual da terra

0 uso da terra se define como a sequéncia de operacdes
executadas a fim de obter bens e servicos do meio ambiente [591.
Existem diferentes usos em funcdo dos bens e servicos que se
deseja obter do territério por meio de sua gestdo particular. O uso
do solo é geralmente determinado por fatores socioeconémicos
e pelo potencial biofisico do meio em que se encontra, tal como

Uso e Cobertura da terra

- Agricultura intensiva

Agricultura extensiva

Solo nu

Floresta protegida

Floresta virgem

Outras florestas

Pastagens

Pastagens naturais

Aqua

Vegetacdo Arbustiva pastoreada

Vegetacdo Arbustiva

Areas urbanas

- Zonas Umidas

pelas limitacdes que este impde. Em ambito regional e global, a
informacdo sobre o uso da terra pode ser extraida a partir dos
dados do censo agropecudrio, da cobertura do solo e dos mapas
dos recursos biofisicos. Uma das bases de dados mundiais sobre
0 uso atual da terra é o "Land Use System" realizado pela FAO
no escopo do projeto LADA, com uma resolucdo espacial de

s

cinco minutos de arco (cada pixel corresponde a cerca de 7.200
ha) [63]. Para executar este mapa a nivel global, foram usados
outros mapas, como o Global Land Cover 2000 (JRC), mapas de
distribuicdo de culturas (Agro-Maps, FAO-IFPRI), de atividades
pecuarias, ecossistemas e fatores biofisicos, tal como dados de
tipo socioeconémico.

0 mapa foi baseado num agrupamento de classes de "Land Use
System" preparado pela FAO. Se destaca a ampla area ocupada pelas
florestas da Bacia Amaz6nica, tal como a vasta extensdo de culturas no
Cerrado, a costa atlantica do Brasil e o Pampa da Argentina. (FAO/JRC)
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Posse da terra, apropriacao e seguranca alimentar

A terra tem historicamente um importante significado cultural, religioso e
juridico para as diferentes sociedades. Na América Latina se testemunhou
0 nascimento de varios movimentos sécio-politicos que lutaram (e ainda
lutam) por uma gestdo democratica do territdrio, por exemplo:

- 0 Movimento Zapatista em 1910 e as das vilas rebeldes de Chiapas
em 1994, onde a luta pela terra foi uma das principais razoes.

- Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST). Um movimento
socio-politico brasileiro de inspiracdo marxista com o objetivo de
alcancar a reforma agraria no Brasil. Originou-se como oposi¢do ao
modelo de reforma agraria imposto pelo regime militar, principalmente

nos anos 1970, o qual priorizava a colonizacdo de regides remotas
do territdrio, para a producdo e exportacdo dos excedentes e para
implementar a integragdo estratégica. Contrariamente a este modelo,
0 MST busca principalmente a redistribuicdo das terras improdutivas.
0 grupo esta entre os maiores movimentos sociais da América Latina
(cerca de meio milhdo de camponeses sem terra organizados em 23
dos 27 estados do Brasil).

< A Via Campesina € um movimento internacional que coordena
organizacdes camponesas, pequenos e medios produtores, mulheres
rurais, comunidades indigenas, trabalhadores rurais migrantes,
jovens e trabalhadores sem terra. Trata-se de uma coalisdo de 148

organizacdes de cerca 69 paises que defendem a agricultura familiar
e sustentavel. Esta coalisdo langou o conceito de soberania alimentar
como o direito dos povos de definir suas politicas agricolas e de
produzir alimentos localmente.

Outro aspecto importante é a apropriacdo ou estrangeirizacdo da terra
(land grabbing, em inglés). Refere-se a aquisicdo de grandes extensdes
de terras realizadas por particulares, grandes empresas estrangeiras e
por alguns paises interessados em expandir suas reservas de recursos
naturais. Um estudo recente conduzido pela FAO para a América
Latina e o Caribe, concluiu que este fendmeno é novo e esta restrito
aos grandes paises da regido (Brasil e Argentina)

Classes do uso atual da terra (correspondente a legenda do mapa na pagina 119)

Classes gerais Categorias incluidas na classe geral

Floresta virgem

Floresta protegida

Outras florestas Floresta com atividades agricolas

Floresta com carga de gado moderada-alta

Campos Naturais ou Pradarias
sem aproveitamento

Pradarias sem manejo

Pradarias protegidas

Campos Naturais ou Pradarias
com aproveitamento

Pastagens com carga de gado moderada

Pastagens com densidade alta de gado

Pastagens com carga de gado baixa

Matorrais Zonas arbustivas sem gestdo

Zonas arbustivas protegidas

Zonas com escassa vegetacdo sem gestdo

Zonas com escassa vegetacdo protegidas

Matorrais pastoreados

Zonas arbustivas com carga de gado moderada

Zonas arbustivas com alta densidade de gado

Zonas com vegetacdo escassa e densidade baixa de
gado

Zonas com escassa vegetacao com densidade moderada-alta de gado

Zonas arbustivas com carga de gado baixo

Cultivos moderadamente intensivos com densidade

Agricultura intensiva
alta de gado

Cultivos e carga de gado de alta densidade

Cultivos a grande escala com irrigacdo e carga
moderada-alta de gado

Agricultura de irrigacdo a grande escala Viveiros
Agricultura extensiva Cultivos de sequeiro (de subsisténcia /comercial)
Zonas Umidas Zonas Umidas protegidas Manguezais Zonas Umidas com atividades agricolas

Terrenos baldios Sem gestdo Com densidade moderada de gado Com densidade baixa de gado
Protegidos
Aguas Sem gestdo Protegidas Zonas de pesca continental

Areas urbanas

Cobertura do terreno

- Areas artificiais
- Terrenos baldios

Cultivos
Cobertura herbdcea
Cultivos irrigados

- Mosaico: agricultura/vegetacdo arbustiva e/ou pastagem

- Mosaico: agricultura/vegetacao arbdrea/ outra vegetacao natural

- Mosaico: Vegetacdo arbdrea/outra vegetacdo natural

- Vegetacdo arbustiva e/ou herbdcea, frequentemente inundaveis

Cobertura arbustiva de espécies deciduais
- Cobertura arbustiva de espécies perenes
|:| Neve e gelo

Cobertura escassa de herbaceas ou arbustivos
- Cobertura arbdrea, de espécies deciduais, densa

Cobertura arbérea, de espécies deciduais, aberta
- Cobertura arbdrea, de espécies perenes, aberta
- Salinas
- Cobertura arbérea mista
- Cobertura arbdrea de coniferas deciduais
- Cobertura arbdrea de coniferas perenes

- Cobertura arbdrea frequentemente inundavel (dgua doce)

- Cobertura arbérea frequentemente inundavel (agua salgada)

Carnos d’Aaua

Acima: o uso da terra é o fator individual mais importante da degradac&o do solo. Portanto, o conhecimento do uso da terra é essencial para avaliar os processos
reais ou potenciais de degradacéo do solo. O mapa na pagina anterior revela os sistemas de distribuicdo do uso da terra, agrupados em 13 classes. Na tabela
encontramos a classificacdo original, mais detalhada, onde se derivam as classes do mapa do uso atual. (FAO/JRC)

De “Global Land Use” a “Land Use Systems”
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0 mapa ilustrado a esquerda é um exemplo (neste caso, de Buenos
Aires, Argentina) do projeto Global Land Cover, o qual, como ja explicado
anteriormente, foi utilizado como base de dados inicial para a elaboracdo
do mapa de Land Use Systems (LUS).

Este mapa contém uma maior resolucdo geografica (1 km) e ilustra a
cobertura do solo, no entanto, ndo inclui informacGes sobre aspectos socio-
econdmicos, tais como a gestdo do territdrio. Na classificacdo da legenda
podemos observar que sd existe uma classe correspondente ao sistema de
gestdo do territdrio ("areas cultivadas e geridas'), enquanto que relativas
aLUS se encontra seis classes que descrevem varias atividades agricolas,
como observado na tabela acima ('Cultivos de sequeiro’, "Cultivos
moderadamente intensivos com pecuaria de alta intensidade ", "Cultivos
em grande escala com irrigacdo e atividade pecuaria moderada-alta ',
"Agricultura de irrigacdo em grande escala’ e "Viveiros"). (JRC)




Uso potencial da terra

Os levantamentos ou estudo de solos constituem a base onde
se fundamenta o conhecimento dos solos de uma determinada
regido. Abrangem a na caracterizacdo de campo e de laboratorio
dos distintos tipos de solos encontrados e seu mapeamento ou
distribuicdo espacial sintetizado num mapa. Por tratar-se de
um documento técnico, com numerosos termos, que por vezes
sdo dificeis de entender pelos ndo especialistas, se anexam
interpretacdes simplificadas dos resultados principais aplicados.
O objetivo é de conhecimento da potencialidade do solo para
a agricultura, pecudria ou florestal, ou algum outro tipo de
atividade onde os solos desempenhem um papel importante.

Neste processo, os dados do solo sdo combinados com os
climaticos, no que se denomina " terra". A integracdo de ambos
os fatores, permite estabelecer se as dareas que compdem um
territdério sdo adequadas para o uso a que sdo destinadas.

Na América Latina tem-se utilizado diversos sistemas
interpretativos da qualidade das terras, descritos a seguir.
Possivelmente, o primeiro deles foi o estabelecido foi pelo
Servico de Conservacdo do Solo dos EUA em 1961, o qual foi
amplamente disseminado na América Latina pela Organizacado
dos Estados Americanos na década de 1960. Este sistema é
popularmente denominado "capacidade de uso das terras”. Nele
se destaca as principais potencialidades e fatores limitantes
das terras para a producdo agricola, pecudria ou florestal,
expressadas em oito classes de capacidade desde |, para uso
amplo, até a VIIl, em que o potencial seria restrito no seu uso
ou para protecdo da vida silvestre. Da Classe Il em diante, se
assinala as principais limitacdes, que podem ser de topografia
(T), risco de erosdo (E), solos (S) e a drenagem (D). Este
sistema ainda é ainda amplamente aplicado em varios paises,
foram incluidas numerosas especificacdes que permitem sua
adaptacdo as condicdes e necessidades de cada regido. Uma
vantagem deste sistema é ele constitui per se, um indicador
da qualidade das terras do pais. No entanto, uma das suas
principais desvantagens é que ndo consegue ser especifico o
suficiente, para recomendar qual seria o uso apropriado para
cada porcdo homogénea do terreno. Isto impede uma correlacdo
favordvel entre os levantamentos de solos e os projetos de
desenvolvimento agricola.

0 segundo sistema, desenvolvido pela FAO na mesma década,
em parte, para remediar essa falta de especificidade da
estimativa anterior, é o das " Zonas Agro-Ecoldgicas." Aplicada
a todo o continente, o principal critério utilizado é o de "periodos
de crescimento’, ou seja, uma interpretacdo da temperatura e
da umidade disponiveis, expressas em numeros de dias por ano.
Este valor é contraposto com as exigéncias de cada cultura,
resultando em diferentes graus de aptiddo. Este sistema
representa uma melhoria em relacdo ao sistema anterior,
que fornece diferentes niveis de aptiddo para cada uma das
principais culturas da regido baseadas principalmente nas
exigéncias climaticas. O terceiro sistema, também proposto pela
FAO, surge em meados dos anos 70 e se denomina "Avaliacdo
de Terras". Nela o quadro metodoldgico geral se adapta
especificamente para a agricultura de sequeiro, de irrigacéo e
uso florestal e pecuario.

Sua principal contribuicdo para os sistemas existentes é a
introducdo do conceito de "tipos de uso da terra’, onde, para
além da denominacdo especifica, o contexto tecnoldgico e
socioeconémico correspondente é estabelecido. Os requisitos
de cada tipo de utilizacdo sdo contrapostos com a oferta de
qualidades, que cada unidade da terra oferece. A partir dai, se
faz a harmonizacdo de ambas para obter diferentes graus de
aptiddo, sendo a primeira instancia de carater agroecoldgico ou
fisico natural e, posteriormente o econémico. Este sistema tem
resultado ser o mais eficaz, de acordo com as experiéncias de
diversos paises, uma vez que determina claramente os graus de
aptidao de usos especificos para diferentes unidades de terra,
permitindo uma adequada interpretacdo por parte dos usuarios
e um zoneamento para a tomada de decisdes e, ao mesmo
tempo, uma abordagem mais integrada.

Além destes sistemas de uso potenciais usados de maneira
generalizada na ALC se desenvolveram ou foram adotados em
cada pais sistemas em nivel local para abordar suas préprias
limitac6es ou para demonstrar diferentes graus de aptidéo
segundo as culturas de interesse em cada caso. Um exemplo
deste tipo de zoneamento é o sistema de classificagdo agro-
produtiva dos solos de Cuba, aplicado desde 1989, que ilustra a

aptidao dos solos do pais, para os 29 usos agricolas principais,
baseado em fatores limitantes da produtividade do solo (eroséo,
baixo teor de matéria organica, compactacdo, salinidade, mal
drenagem, acidez e outros). A partir desta base de dados, se
desenvolveu um software que atualmente é utilizado pelo
Servico de Solos cubano.
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Exemplo de um mapa de capacidade de uso da terra desenvolvido para a
regido de Canje (Guiana), em 1964. (FAO)
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Conhecimento e usos tradicionais da terra na ALC

Horizontes antrdpicos

A palavra antrdpico (do grego Anthropos, homem ou humano)
refere-se a atividade humana como fator que influencia a
formacao do solo. Os horizontes antrépicos englobam a variedade
de horizontes superficiais e subsuperficiais cujas caracteristicas
comuns sdo o resultado de um longo e prolongado periodo de

cultivo.

Até recentemente, ndo se havia investigado os horizontes
antigos de origem antrdpica que ocorrem em muitas dareas
tropicais. Conhecer sua formacdo e evolucdo representa uma
oportunidade excepcional, ndo sé no que diz respeito ao estudo
das praticas indigenas ancestrais, mas também para entender os
mecanismos que regem os ciclos do carbono e outros nutrientes
em solos continuamente sujeitos a lixiviacdo nas areas tropicais
do continente americano.

Horizonte antropico tipico conhecido como terra preta de indio (TPI) sobre
Ferralsol amarelo na Amaz6nia central, Brasil. (WGT)

No Brasil se pode definir, de forma geral, dois tipos de horizontes
de origem antrdpica: (i) o solo preto da Amaz6nia ou a terra preta
de indio e (ii) os montes de conchas ou sambaquis. A terra preta da
Amazobnia ou terra preta de indio (TPI) refere-se as extensdes
de horizontes extremamente escuros e muito férteis localizados
na Bacia Amazénica. Os lugares em que encontramos a TPI estdo
normalmente adjacentes aos Acrisols, Ferralsols, Plinthosols ou
Podzols, quando localizados sobre terreno firme. Enquanto nas
planicies de inundacdo (varzeas) encontramos sobre Fluvisols
e Gleysols. Nos horizontes antrépicos da TPl surgem muitos
fragmentos ceramicos arqueoldgicos, assim como altos niveis de
fésforo - total e disponivel - e outros minerais (Ca, Mg, Zn, Mn, Ba
e Sr), em comparacdo com os solos do seu entorno.

A designacdo TPI trata da cor do carvéo vegetal, embora este ndo
seja o unico a influenciar a formacdo da TPI (a matéria organica
e os nutrientes, tal como os microrganismos e a biota do solo,
também desempenham um papel importante). Estes horizontes
foram desenvolvidos pelas atividades dos indios na era pré-
colombiana, ha centenas ou mesmo milhares de anos atras (o
carbono foi datado com cerca de 10.000 anos de idade [64]).

Os sambaquis (etimologia tupi : tamba'kl, "monte de conchas")
estdo localizados principalmente na costa brasileira e séo
compostos principalmente por acumulacdes, quase sempre
realizadas ao longo dos séculos, e por isso estratificadas, de
valvas de moluscos, carapacas de crustaceos e outros detritos
depositados pelo ser humano. Por vezes também aparecem restos
de utensilios de pedra. Alguns sambagquis foram construidos por
povos que habitaram a regido ha mais de 6.000 anos.

R LE AN RO 1

. Sambaqui d Fiueirinha em Jaguaruna (Santa Catarina, Brasil). Esta colina de conchas foi construida ha

milhares de anos atras pelos antigos habitantes do litoral brasileiro. Tem uma altura ao redor de 15 m. (T)

Muitas vezes, essas estruturas apresentam horizontes com
tons escuros, ndo s6 na parte superficial, mas também dentro
da complexa matriz de estratos. Estes horizontes escuros sé&o
compostos de grande quantidade de fésforo e carbono [65]. O
mecanismo pelo qual o carbono se estabiliza nos sambaquis
ainda néo foi esclarecido, porém provavelmente se relacione com
a combustdo de residuos organicos (pirdlise) e a disponibilidade
de um elevado teor de calcio procedente das conchas dos
moluscos. A formacdo destes horizontes assemelha-se em parte
ao processo de formacdo de horizontes A nos solos do grupo dos
Chernozems (com material de origem rico em carbonatos).

TPI de uma cor mais clara, neste caso, em Ferrasol na
Amazonia central, Brasil (WGT)
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0 conhecimento das praticas utilizadas pelos antigos habitantes
dessas areas que levaram a formacdo desses horizontes, poderia
orientar a formacdo de novos Anthrosols com caracteristicas
desejaveis, como por exemplo, com um alto contetido de carbono
resiliente a mineralizacdo ou com uma alta capacidade para a
retencdo de nutrientes. Um conhecimento mais profundo destes
processos permitiria a formacédo de novas praticas de manejo dos
solos, o armazenamento de carbono e o aumento da fertilidade,
entre outros.

Os geoglifos

0Os geoglifos sdo grandes figuras geométricas (circulares ou retangulares)
construidas nas encostas das colinas ou nas planicies, mediante a
acumulacdo de pedras ou entdo escavando a camada superficial do
solo conectados por caminhos. Foram formados por uma civilizacdo pré-
colombiana da bacia alta do Amazonas. As investigaces realizadas até
agora ndo encontraram sinais de horizontes escuros relacionados com a
presenca de geoglifos ou préximo deles. Neste caso é surpreendente a
auséncia de horizontes ou restos quimicos indicadores de assentamentos
humanos, ja que para construir as figuras de uns 300 m de diametro,
10 m de largura e 4 m de profundidade, seria requerido uma enorme
forca de trabalho e alimentacdo para os supostos trabalhadores. Por isso,
surgiram mitos em torno destas figuras, as quais se tornaram conhecidas
no século XIX pela primeira vez.

Essas figuras representam um campo ainda aberto para a pesquisa
multidisciplinar, que permita ampliar as informacdes disponiveis sobre
as alteracBes no solo e os mecanismos que fazem que o carbono e os
nutrientes permanecam armazenados nos solos tropicais.

Na Amazdnia, os geoglifos sdo predominantemente quadrangulares. (EC)




Sistemas agricolas

Nas distintas regides do continente podemos encontrar sistemas
agricolas formados durante o periodo pré-hispanico, como o
caso das chinampas. A chinampa consiste de um sistema
mesoamericano antigo de agricola e expansdo territorial,
desenvolvido pelos astecas durante o periodo 650-900 d.C. no
Vale do México. Trata-se de jardins flutuantes sobre plataformas
elevadas de 2,5-10 m de largura e 120 m de comprimento,
construidos com barro extraido de pantanos e lagos pouco
profundos. Os astecas construiram as chinampas em 0,5-0,7m
acima do nivel da agua, reforcando os lados com pilares e galhos
de arvores entrelacados. O método de construcdo mais comum
consistia no empilhamento de camadas sucessivas de espécies
herbaceas, terra e lama sobre o0 solo pantanoso. Uma vez atingida
a altura e a superficie desejadas, se plantava as estacas vivas
de salgueiro. Isso permitia delimitar o terreno e consolidar com
suas raizes, para evitar o colapso. As chinampas tinham que ser
continuamente renovadas com a adicdo de camada fértil antes
de uma nova semeadura, e em certas ocasides, a sua altura tinha
de ser reduzida. Nelas, se cultivavam milho, feijdo, pimentas e
abobora entre outros alimentos. A sua alta produtividade gerava
um comércio com os povos vizinhos. As chinampas, como o
eixo de um sistema intensivo de uso multiplo da terra, tornou-
se a principal a fonte de alimento para a populacdo da bacia
do México durante os ultimos 200 anos da dominacdo asteca.
Ainda hoje se usa este sistema de cultivo; em 2006, a zona de
chinampas abrangiu uma darea de 2.200 ha, embora a maioria
delas mostrasse tendéncias a uma mudanca no uso do solo.

Reproducdo da construcao de uma chinampa. (IDP)

Outro exemplo de praticas ancestrais de manejo e conservacao
do solo é a construcdo de andenes, caracteristicos do Peru,
Bolivia, norte do Chile e Argentina. Sdo terracos escalonados
construidos pelo homem pré-hispanico nas encostas ingremes,
a fim de incorporar terrenos ndo apropriados para a agricultura
e armazenar agua da chuva para a irrigacdo de cultivos. Os
andenes sdo plataformas horizontais sustentadas por um muro
de contencdo de pedras. Dessa forma, também se reduz o risco
de erosdo ao se diminuir a pendente e se consegue executar
os trabalhos agricolas com menos esforco. Encontram-se
principalmente nas dreas montanhosas, embora também podem
ser encontrados em areas com declives mais suaves, em colinas
e contrafortes da cordilheira ocidental andina na vertente do
Pacifico. Sua construcdo foi uma avancada obra de engenharia
agraria que exigiu um trabalho comunal da povoacao.

o R Jh e
No Peru pode-se encontrar até hoje, os andenes da época dos
Incas. Sdo encontrados nas dreas da Arequipa, Tarata, Pisac e
Tarma, embora muitos deles tenham sido abandonados. (JNR)

Cochas escavadas para o cultivo do figo sobre uma varzea desértica, onde os solos sdo salinos e arenosos. A foto foi
tirada no distrito de Chilca, a 65 km ao sul de Lima, Peru. A maior parte da costa peruana apresenta uma area muito
arida que recebe menos de 10 mm de precipitacdo anual. (JNR)

A horizontalidade do solo favorece a absorcdo da radiacdo solar,
aumentando a capacidade de conservacdo do calor do solo.
Esta pratica, ao permitir o plantio em encostas em diferentes
altitudes (em diferentes zonas ecoldgicas), permitiu ao homem
andino diversificar os seus cultivos, onde por exemplo, a batata
era encontrada nas partes altas e o milho nas zonas baixas. No
entanto, o trabalho n&o so6 consistia em construir esses terracos,
por si um trabalho extenuante, mas também em preenché-
los com solo rico em nutrientes, o qual eram transportados de
lugares distantes, e em construir escadas e canais de irrigacdo.
Atualmente ainda se utilizam os andenes dos incas para a
producdo agricola, apesar de que a maioria destes foram
abandonados. As principais zonas do Peru onde ainda séo
utilizados sao Arequipa, Tarata, Pisac e Tarma.
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As cochas (do Quechua cocha, lagoa) estdo localizadas na
costa peruana, regido muito arida. Sdo também conhecidas
como chacras afundadas e sdo amplas depressdes construidas
para atingir as camadas Umidas dos horizontes inferiores do
solo. Assim, o agricultor plantava no fundo das depressdes sem
necessidade de implementar irrigacdo, aproveitando a umidade
do subsolo que aumentava por capilaridade, resolvendo de tal
forma o problema da escassez da dgua. No distrito de Chilc