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1. INTRODUÇÃO 

A  origem  da  ciência  do  solo  se  deu  a  partir  do momento  que  o  homem  começou  a  utilizar  o  solo para  pastoreio,  culturas,  jardins,  videiras  e  florestas (SCHROEDER, 2017). O estudo do solo, a aquisição e disseminação  de  informações  sobre  o  papel  que exerce  na  natureza  e  sua  importância  na  vida  do homem são condições primordiais para sua proteção e  conservação  e  uma  garantia  da  manutenção  de ambiente sustentável e sadio (BECKER, 2007, p.75). 

A  Ciência  do  Solo  tem  um  caráter  tipicamente multidisciplinar. 

Entre 

essas 

ciências 

são

tradicionalmente  relevantes  a  Física,  Química  e  a Biologia. Neste contexto, a Geografia continua sendo a  ciência  que  leva  em  conta  os  aspectos  físicos  da Terra,  cultivando  o  mérito  de  fazer  a  interlocução com  outras  ciências  como  a  Geologia,  Pedologia  e Geomorfologia. 

É interessante assinalar que as relações entre esses ramos  das  Ciências  do  Solo  só  podem  ser estabelecidas a partir do conhecimento das relações entre  seus  objetos  de  estudo  (NETO,  2000  e SAMPAIO, 2011). 

1.1 Conceituação de solo 

Componente fundamental do ecossistema terrestre, o solo é o principal substrato utilizado pelas plantas para  o  crescimento,  fornecendo  água,  ar  e nutrientes.  Além  disso,  possui  diversas  funções como  regulação  da  distribuição,  armazenamento, escoamento  e  infiltração  da  água  da  chuva  e  de irrigação;  armazenamento  e  ciclagem  de  nutrientes para  as  plantas;  e,  ação  filtrante  protetora  da qualidade da água (LIMA, LIMA e MELO, 2007). Para Ruivo  et  al.  (2004,  p.5)  “os  solos  são  componentes da paisagem e constituem um ecossistema particular dento do ecossistema geral”. 

Em  um  sentido  mais  estrito,  SSSA  (1997)  apud Sampaio (2011) classifica o solo como “material não consolidado,  mineral  ou  orgânico,  existente  à superfície da terra e que serve de meio natural para o crescimento  das  plantas”.  A  origem  do  solo  está relacionada  à  ação  de  diversos  fatores  sobre determinado  material  de  origem,  rocha  mãe  ou matriz.  Em  condições  naturais,  mantém-se  em equilíbrio  dinâmico,  permitindo  o  desenvolvimento de  vegetação.  Becker  (2007)  o  descreve  como  um sistema  condicionado  por  uma  série  de  fatores ambientais,  como  o  tipo  de  material  de  origem, relevo, clima, tempo e organismos. 

A  alteração  da  vegetação  natural  também  provoca modificações nas características do solo. De acordo com Cassol, Denardin e Kochhann (2007, p.334), “o desequilíbrio  estabelecido  entre  o  solo  e  os  demais fatores ambientais pode tender a um novo padrão de equilíbrio  e  ser  ecologicamente  sustentável  ou  ser de difícil reversão”. 



A  modificação  de  uma  área  não  significa necessariamente sua degradação. Contudo, se essa alteração  ocorre  juntamente  com  processos  que levam à perda da capacidade produtiva do sistema, diz-se que as áreas estão degradadas. Normalmente, o  processo  de  degradação  das  terras  está relacionado  à  própria  degradação  dos  solos, embora,  outros  fatores,  como  a  prática  de  manejo inadequada, também possam ocasioná-la



2. COMPOSIÇÃO DO SOLO

A composição do solo compreende três fases: sólida, líquida  e  gasosa.  A  fase  sólida  é  composta  por minerais  e  matéria  orgânica.  A  fase  líquida  é representada  pela  água  armazenada  nos  espaços vazios  da  fase  sólida  e  é  de  onde  as  plantas  e  os microrganismos  absorvem  os  nutrientes  necessário para seu desenvolvimento. Já a fase gasosa, são os espaços vazios que não foram preenchidos pela fase líquida. 



2.1 Fase Sólida 

A  fase  sólida  do  solo  é  constituída  por  material orgânico  e  mineral.  O  material  mineral  do  solo  é originado dos minerais das rochas alterados ou não, apresentando  estrutura  cristalina,  que  é  a  repetição de  uma  sequência  de  átomos  na  estrutura  da matéria.  Quando  não  existe  essa  repetitividade,  a estrutura  dos  minerais  é  chamada  de  amorfa (SANTOS e REICHERT, 2006). 

As  rochas  que  originam  os  minerais  presentes  no solo  são  divididas  em:  ígneas  (magmáticas), sedimentares  e  metamórficas.  As  rochas  ígneas resultam  da  solidificação  da  lava.  As  metamórficas, são  formadas  sob  altas  temperaturas  e  altas pressões.  Já  as  sedimentares,  são  formadas  pela intemperização  das  rochas  ígneas  e  metamórficas (SCHROEDER, 2017). 

Para Carneiro, Gonçalves e Lopes (2009), as rochas ígneas  têm  sua  origem  no  resfriamento  do  magma, nas  quais  o  tamanho  dos  cristais  geralmente  é proporcional  ao  tempo  de  resfriamento  do  magma: quanto  mais  lenta  a  cristalização  de  um  magma, maiores  os  tamanhos  dos  cristais  formados.  São exemplos de rochas ígneas, o basalto e o granito. 



As  rochas  metamórficas  são  formadas  por transformações  na  mineralogia,  química  e  estrutura de  rochas  já  existentes,  devido  a  mudanças  nos parâmetros 

físicos 

(pressão 

e 

temperatura

principalmente) e químicos. 

As rochas resultantes do processo de metamorfismo dependem  do  tipo  de  rocha  e  sua  composição mineralógica,  e  as  principais  transformações  são  a recristalização de minerais e, ou, formação de novos minerais e deformações na estrutura das rochas. São exemplos  de  rochas  metamórficas,  a  ardósia,  o gnaisse e o xisto (CARNEIRO, GONÇALVES e LOPES, 2009 p. 60). 

As  rochas  sedimentares  são  formadas  pela deposição e diagênese de sedimentos provenientes de  outras  rochas  ou  de  materiais  de  origem biogênica,  ou  ainda  da  precipitação  química  de minerais.  Esses  sedimentos  são  encontrados  na superfície  terrestre  como  camadas  de  partícula soltas,  como  areia,  silte  e  conchas  de  organismos. 

Assim,  são  transportadas  para  os  locais  onde  são depositados  em  camadas  de  sedimentos  (TEIXEIRA et al. 2006). 

Além do material mineral, o solo também é composto pela  matéria  orgânica.  A  matéria  orgânica  é representada  pelos  restos  animais  e  vegetais  em todos seus estágios de decomposição, sendo que os restos  vegetais  têm  um  significado  muito  maior como  fonte  de  matéria  orgânica  para  o  solo.  A matéria  orgânica  encontra-se  principalmente  na camada  superficial  do  solo,  e  seu  teor  pode  sofrer um  acréscimo  em  função  da  adição  feita  pelo homem (ZIMBACK, 2003). 

Para  Santos  e  Reichert  (2006),  no  solo,  o  termo material orgânico se refere a todo tipo de material de origem  orgânica,  vivo  ou  morto,  reconhecível  ou não.  A  matéria  orgânica  do  solo  inclui  a  biomassa microbiana, os resíduos vegetais em decomposição, os 

compostos 

orgânicos 

derivados 

da

decomposição (facilmente identificáveis) e o húmus. 

2.2 Fase Líquida 

A fase líquida compreende a água presente no solo, trata-se  de  uma  solução,  uma  vez  que  contém minerais  (ânions  e  cátions)  dissolvidos  que  serão absorvidos  pelas  plantas.  A  água  fica  retida  nos microporos  e  é  drenada  para  as  camadas  mais profundas através da gravidade. 



Geralmente  é  abordada  sob  dois  aspectos: quantitativo  e  qualitativo.  O  primeiro,  se  preocupa com  a  quantidade  de  água  presente  no  solo  e  seu movimento  em  função  da  permeabilidade  do  solo. 

No segundo, procura-se analisar qualitativamente os íons dissolvidos e seus efeitos no comportamento do solo e das plantas (SANTOS E REICHERT, 2006). 

Pedologicamente,  a  presença  da  água  no  solo  é importante  pois  auxilia  nos  processos  de intemperismo,  sendo  um  fator  essencial  nos processos  de  gênese  dos  solos.  A  água  infiltra  no solo, causando a lixiviação das rochas, realizando o transporte de minerais úteis ao desenvolvimento de plantas e organismos (SCHROEDER, 2017). 

2.3 Fase Gasosa 

O  componente  gasoso  vem  a  ser  o  ar  do  solo,  que possui  a  mesma  composição  qualitativa  do  ar atmosférico, 

porém 

difere 

quantitativamente, 

possuindo  teores  mais  elevados  de  dióxido  de carbono  (CO2)  e  teores  mais  baixos  de  oxigênio (O2),  visto  que  os  organismos  do  solo  respiram, consumindo  oxigênio  e  liberando  dióxido  de carbono  (ZIMBACK,  2003).  A  respiração  dos microrganismos  e  das  raízes,  por  exemplo,  é responsável  pela  maior  concentração  de  gás carbônico no ar do solo

Uma vez que a espaço poroso total deve ser dividido pelo ar e pela água, o teor de ar varia reciprocamente com  teor  de  água.  Quando  o  solo  é  saturado  com água, seu teor de ar é praticamente nulo, exceto para algum ar dissolvido na solução do solo; em solo seco o  ar  ocupa  o  total  do  espaço  poroso  (SCHROEDER, 2017). 

As três fases do solo (sólida, líquida e gasosa) estão intimamente  ligadas.  Na  realidade,  os  diferentes tamanhos  das  partículas  sólidas  e  da  porosidade interna  de  alguns  minerais  fazem  com  que,  na organização  da  fase  sólida,  sobrem  espaços  livres que serão preenchidos pelos gases e/ou pela água. 



3. PEDOGÊNESE

A  parte  da  ciência  do  solo  que  estuda  os  fatores  e processos  que  intervêm  na  gênese  dos  solos  é chamada  de  Pedogênese  (SILVA  e  AMARAL,  1995). 

De acordo com Santos e Reichert (2006), o conjunto de  processos  que  leva  à  decomposição  e degradação  das  rochas  é  denominado  de intemperismo, que pode ser de natureza química ou física. 

Pedogênese vem a ser a formação do solo, incluindo os  fatores  e  processos  de  formação  de  solos, fazendo  com  que,  em  virtude  da  variação  desses fatores  e  processos,  os  vários  solos  apresentem propriedades  e  características  que  diferenciam  uns dos outros (ZIMBACK, 2003). 

Ainda  segundo  Santos  e  Reichert  (2006),  os processos  de  formação  do  solo  são  divididos  em: adição,  remoção,  transformação  e  translocação.  Já os fatores de formação definem o estado do sistema, na qual atuam os processos, sendo estes: material de origem, clima, relevo, organismos vivos e tempo. 

Conforme  Lima,  Lima  e  Melo  (2007),  o  solo  resulta da  ação  integrada  e  simultânea  do  clima  e organismos  que  a  atuam  sobre  um  material  de origem,  o  qual  ocupa  determinada  paisagem  ou relevo, durante certo período de tempo. 



3.1 Intemperismo 

Consiste  da  transformação  das  rochas  em  materiais mais  estáveis  em  condições  físico-químicas diferentes  daquelas  em  que  elas  se  originara.  Pode ser  causado  por  processos  de  natureza  física  –

desgaste  –  e  química  –  decomposição  -,  que  as rochas  sofrem  ao  aflorar  na  superfície  da  Terra. 

Assim,  os  processos  intempéricos  são  classificados em físicos e químicos. 

Quando a ocorre a participação de organismos vivos ou  da  matéria  orgânica,  o  intemperismo  é denominado  de  físico-biológico  ou  químico-biológico (MUGGLER et al. 2005). 

O  intemperismo  físico  constitui  o  conjunto  de processos que resultam na desagregação física das rochas. Nesse caso altera-se apenas a unidade física da  rocha  e  não  a  sua  composição  química.  De acordo  com  os  fatores  atuantes,  o  intemperismo físico  pode  ser  subdividido  em  termal  e  mecânico (MUGGLER et al. 2005). É composto pelos processos que  levam  à  fragmentação  da  rocha,  sem modificação  significativa  em  sua  estrutura  química ou  mineralógica.  Essas  quebras  podem  ocorrer  por vários  processos,  como  a  variação  de  temperatura, crescimento  de  raízes  e  congelamento  (SANTOS  e REICHERT, 2006)

De  acordo  com  os  autores  Schroeder  (2017)  e Muggler et al. (2005): 

Temperatura:  mudanças  no  resfriamento  e aquecimento causam diferenças na contração e expansão  da  superfície  e  interior  das  rochas, resultando na divisão, fissuração e estresse. 

Desta  forma,  rochas  submetidas  ao  processo contínuo  de  expansão  e  contração,  tendem  a  se fragmentar  devido  ao  enfraquecimento  de  sua estrutura. Este tipo ocorre em ambientes onde fortes variações  de  temperatura,  clima  seco  e  pouca vegetação. 

Crescimento das raízes: A espessura das raízes aumenta  as  fissuras.  A  raiz  da  vegetação presente  aproveita  as  fissuras  e  crescem  na procura de água e nutrientes. 

Congelamento: A expansão da água nas fendas e fissuras resulta na fragmentação das rochas. O

congelamento  da  água  inclusa  em  fraturas, aumenta  o  volume  exercendo  pressão  sobre  as paredes  envolventes,  podendo  fragmentá-las, principalmente  se  houver  uma  repetição contínua do processo. 

O  intemperismo  químico  é  a  decomposição  dos materiais intemperizados fisicamente por dissolução, hidrólise, acidólise e oxidação. O principal agente do intemperismo químico é a água, que infiltra e percola as rochas, sendo o seu efeito mais intenso na medida em  que  ela  se  acidifica  devido  a  dissolução  de dióxido de carbono (CO2) da atmosfera e à presença de  ácidos  orgânicos.  A  água  da  chuva  dissolve  o dióxido  de  carbono  da  atmosfera  formando  ácido carbônico (MUGGLER et al. 2005). 

Conforme Santos e Reichert (2006), o intemperismo químico  compreende  o  conjunto  de  reações  que levam  à  modificação  da  estrutura  dos  minerais  que compõem a rocha, sendo aumentado à medida que o intemperismo físico avança, devido ao aumento da área superficial dos minerais. 

Os autores Muggler et al. (2005), Schroeder (2017) e Santos e Reichert (2006) classificam:

Hidrólise:  Decomposição  pela  água  dos  sais pouco ou muito solúveis, combinando uma base forte  com  um  ácido  fraco,  pela  dissociação  da água em íons de H+ e OH-. É uma reação química entre íons H+, proveniente da ionização da água, e  cátions  do  mineral,  principalmente  cátions alcalinos  (K+  e  Na+)  e  alcalino-terrosos  (Ca2+  e Mg2+). A hidrólise ocorre sempre na faixa de pH

(potencial hidrogeniônico) de 5 a 9. Se há maior ou menor percolação de água, os componentes solúveis 

são 

eliminados 

completa 

ou

parcialmente,  resultando,  respectivamente,  na hidrólise total ou parcial. 

Dissolução: É solubilização completa de alguns minerais por ácidos. Por exemplo, os carbonatos são  minerais  muito  susceptíveis  a  esse  tipo  de reação.  Assim,  quando  a  água  está,  de  forma relativa,  pura,  a  solubilização  pode  não  ocorre satisfatoriamente,  porém  se  a  solução  contiver CO2  (dióxido  de  carbono)  dissolvido,  pode ocorrer  a  total  dissolução  do  mineral,  devido  à acidez da água. 

Acidólise:  Geralmente  ocorre  em  ambientes  de clima  frio,  onde  a  decomposição  da  matéria orgânica  é  incompleta,  formando-se  ácidos orgânicos que diminuem muito o pH das águas (pH<5), complexando e solubilizando o ferro (Fe) e alumínio (Al). 

Oxidação: Quimicamente, refere-se ao processo de  transferência  de  elétrons,  em  que  o  íon receptor de elétrons é reduzido (porque tem seu número  de  oxidação  diminuído)  e  o  que  doa  o elétron  é  oxidado.  É  a  mudança  do  estado  de oxidação de um elemento, normalmente através de reação com o oxigênio. Essa reação produz a destruição  da  estrutura  cristalina  do  mineral, afetando  comumente  rochas  cujos  minerais contém  ferro  ferroso  (Fe2+),  que  se  oxida  em ferro  férrico  (Fe3+).  Diz-se  que  tais  rochas

"enferrujam"  na  presença  de  umidade,  já  que  a reação  é  acompanhada  por  uma  mudança  de cor  das  superf
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