

  

    

      

    

  




  

    Solos e recursos hídricos




    Ana Paula Pereira da Silveira




    Editora Senac São Paulo – São Paulo – 2022


  




Capítulo 1


Introdução àciência do solo





Neste capítulo, é apresentada uma introdução à ciência do solo, destacando os conceitos básicos para a correta definição e interpretação dos principais atributos e propriedades físicas, químicas e mineralógicas do solo. São apresentados também os princípios de formação do solo e suas principais propriedades.




 Os solos possuem origem na desagregação de rochas por meio de processos chamados intemperismos. Esses processos dependem de fatores determinantes, como o material de origem, o clima local, a atividade biológica dos organismos vivos, a topografia e o tempo.




Desde o início de sua história, a humanidade depende do solo para seu estabelecimento, para a construção civil e a agricultura, além de ser utilizado como depósito e armazenamento dos mais diversos resíduos. Os solos também atuam como fixador de carbono e depurador de efluentes, podendo até minimizar impactos ambientais. Do ponto de vista antrópico, os solos são considerados recursos naturais, fonte de matéria-prima – para a construção e a indústria – e fonte de nutrientes e água – para as atividades agropecuárias.




Os solos são utilizados como meio para o crescimento das plantas (sustentação e fonte de alimento e água), contribuem para a preservação do ambiente – já que regulam o fluxo de água entre a atmosfera e a hidrosfera – e auxiliam na sua retenção. Ainda agem como filtro – decompondo produtos químicos por meio da ação dos microrganismos – e controlam a poluição ambiental.




Os solos possuem propriedades físico-químicas que conferem a eles características importantes para melhor manejo na agricultura e na recuperação de áreas degradadas. Essas propriedades estão relacionadas especialmente às correntes elétricas, textura, cor, porosidade, estrutura, densidade, entre outras, abordadas neste capítulo.




1	Conceito e histórico da ciência do solo




O solo pode ser definido como a camada intermediária entre sua origem (rochas) e a atmosfera. Esse conceito pode variar de acordo com a área de estudo, mas basicamente é a definição mais simples. Por exemplo, a definição de solo não será essencialmente a mesma para a engenharia civil, agronomia, geologia nem para a recuperação de áreas degradadas.
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Solos são considerados corpos naturais que ocupam porções na superfície terrestre e que servem de base para a agropecuária, a construção civil e demais atividades humanas, sendo resultado dos fatores e processos de sua formação (PES; ARENHARDT, 2015). Além da produção de alimentos, o solo tem grande importância ecológica e ambiental.



















O solo é um componente fundamental dos ecossistemas, especialmente os terrestres, afetando o balanço de energia, o ciclo hidrológico, a ciclagem de nutrientes e a produtividade desses ecossistemas. A ciên­cia que estuda os solos é denominada “pedologia” e possui interface nas ciências físicas (química, física), biológicas (botânica, zoologia, microbiologia), geológicas (mineralogia, geologia, geografia) e agrícolas (produção das culturas, nutrição de plantas, tecnologia do solo). Ela abrange pesquisa, ensino, estudos e uso prático do solo (LOPES, 2017).




A pedologia geral compreende a descrição do solo, suas propriedades e seu comportamento, a gênese do solo, sua origem e desenvolvimento, a sistemática, classificação dos solos de acordo com aspectos pedogenéticos, regionais e funcionais, e a ecologia do solo, sua interação com o ambiente dos vegetais, animais e seres humanos (LOPES, 2017). Já a ciência do solo aplicada trata do uso agrícola, silvicultural e horticultural dos solos: como a compreensão da fertilidade do solo contribui para um melhor desenvolvimento das culturas e torna possível o melhoramento ou a manutenção da fertilidade (produtividade) (LOPES, 2017).




Do ponto de vista histórico, verifica-se quase sempre que as grandes civilizações procuraram bons solos para se estabelecerem e como uma de suas principais fontes naturais de produção e desenvolvimento. Os solos férteis tornaram viáveis os assentamentos humanos fixos, comunidades estáveis e organizadas, até mesmo cidades, em contraste com as sociedades nômades. A partir da descoberta da adubação, o ser humano foi capaz de usar extensivamente os solos para seu efetivo desenvolvimento.
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A história humana mostrou diversas vezes que há uma relação direta entre o solo e o surgimento de civilizações e povos ao longo do tempo. O Egito, por exemplo, local de um dos primeiros agrupamentos humanos com organização de nação, desenvolveu-se graças à fertilidade do solo trazida pelas inundações do rio Nilo. Na mesma época, surgiram, também, diversos povos na região da Mesopotâmia, um planalto entre os rios Tigre e Eufrates, também conhecido como Crescente Fértil, por ter o formato de lua crescente e apresentar um solo fértil (PÉREZ; BREFIN; POLIDORO, 2016).



















A exploração excessiva do solo também esteve associada à queda de algumas civilizações antigas (ex. Maias, Império Romano), cujos solos ajudaram a construí-las, especialmente em razão do desmatamento excessivo das margens dos rios, que resulta na perda de produtividade dos solos adjacentes.




Por serem responsáveis por recobrir a maior parte das terras emersas, os solos podem ser considerados sistemas complexos formados pela interseção da litosfera, biosfera e atmosfera terrestres, além de possuírem diversas funcionalidades ecológicas, como a produção biológica e a regulação do ciclo hidrológico em sua fase superficial. Além disso, são considerados importante meio fixador de carbono e depurador de efluentes, minimizando possíveis impactos ambientais. Do ponto de vista antrópico, são considerados recursos naturais, fonte de matéria-prima – para a construção e a indústria – e fonte de nutrientes e água – para as atividades agropecuárias.
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A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), ligada ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, possui uma instituição de referência internacional em solos tropicais, a Embrapa Solos, responsável por coordenar e executar ações de prognóstico e promoção de medidas preventivas de riscos ambientais em decorrência do uso inadequado dos recursos solo e água.




As ações da Embrapa Solos são voltadas para a visão do solo como um patrimônio das gerações atuais e futuras, priorizando o planejamento de uso sustentável das terras, além de fornecer subsídios para tomada de decisões e contribuir para o avanço do conhecimento na área das ciências do solo.



















2	Formação e funções do solo




Os solos, em linhas gerais, são produtos da transformação das substâncias orgânicas e minerais sob a influência dos fatores ambientais que operam por um período longo, apresentando organização e morfologia definidas. 




O intemperismo é o principal fator responsável pela formação do solo, caracterizado por processos físico-químicos de desagregação e decomposição mineralógica das rochas, a partir dos quais apresenta ocorrência a pedogênese (formação dos solos). As forças físicas resultam na desintegração de rochas; as reações químicas alteram a composição das rochas e dos minerais; e as forças biológicas resultam na intensificação das demais forças. Sabe-se que há centenas de tipos de rochas e minerais com diferentes composições, graus de resistência ao intemperismo e diferentes propriedades físicas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).
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Intemperismoé o conjunto de alterações físicas (desagregação) e químicas (decomposição) que as rochas sofrem quando ficam expostas na superfície da Terra.






		Intemperismo físicotrata-se da desagregação da rocha, com separação das partículas que a compõem. 


		Intemperismo químico é a decomposição dos materiais intemperizados fisicamente. O principal agente do intemperismo químico é a água que, ao absorver o CO2 da atmosfera, adquire características ácidas (BRANCO, 2014; LOPES, 2017).






















Os fatores determinantes no processo de formação dos solos são: material de origem, clima local, atividade biológica dos organismos vivos, topografia e tempo.




O clima e os microrganismos são denominados fatores ativos, pois, provendo energia e matéria, exercem ações modificadoras sobre o material de origem, que confere a diversidade de constituintes minerais passíveis de transformação. A topografia é considerada um fator controlador, pois atua como condicionadora do fluxo de matéria e energia. O tempo confere a duração em que os processos exercidos pelos fatores ativos, controlados pela topografia, atuam sobre o material de origem, permitindo maior ou menor grau de desenvolvimento (TAVARES et al., 2008).




O clima é um dos fatores que mais exercem influência na formação dos solos, devido a sua atuação como condutor dos fluxos de energia e matéria necessários para os processos de intemperismo e os mecanismos e processos pedogenéticos que ocorrem na formação dos solos. Portanto, os solos de regiões onde as temperaturas médias são mais elevadas e há farta disponibilidade hídrica tendem a ter maior evolução pedogenética em comparação com os solos de regiões de baixa umidade (semiaridez). Quanto maiores forem os volumes de água que infiltram e percolam através dos perfis dos solos em regiões mais úmidas, maior a hidratação dos constituintes, o que favorece a remoção de cátions liberados dos minerais por hidrólise, acelerando os processos de transformação dos solos.




Além da hidratação, a água do solo é responsável por outros processos que atuam na transformação dos minerais do material original: dissolução, oxidação e redução. O volume de água que percola o perfil (seção vertical do solo) é responsável pelo transporte seletivo de elementos liberados dos compostos formados, ou seja, propicia a lixiviação dos solutos que podem ser transportados para outros horizontes (camadas aproximadamente horizontais do solo) ou definitivamente removidos do solo em questão. Por outro lado, grandes volumes de água, na forma de precipitação que atinge o solo, ao mesmo tempo em que são responsáveis pela formação do solo, são também responsáveis por sua degradação, aumentando as taxas de perda de solo por meio dos processos erosivos, dentre os quais destacam-se a erosão por salpicamento (splash) e a erosão pelo escoamento superficial concentrado em sulcos, ravinas e voçorocas (TAVARES et al., 2008; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).




Outro fator considerado ativo, os organismos vivos, em especial os microrganismos e a mesofauna (com destaque para minhocas, cupins, formigas e outros animais que transitam pelo solo), possuem papel relevante na formação dos solos, especialmente pelos processos de adição de compostos orgânicos. A atividade metabólica da microbiota do solo altera as condições químicas da solução edáfica e a composição do ar do solo, afetando as reações de oxirredução e carbonatação, condicionando a solubilização dos compostos químicos inorgânicos derivados dos minerais das rochas. Os organismos vivos atuam ainda na mineralização da matéria orgânica e têm essencial influência na reciclagem de nutrientes. Já a mesofauna é responsável pela desestruturação do solo, remobilização e migração de seus componentes e minerais, influenciando também na porosidade e na percolação da água no perfil do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).




A topografia, por sua vez, é considerada um fator de controle, pois sua ação se reflete na dinâmica da água tanto no sentido de infiltração e percolação dentro do perfil de solo, quanto no controle da erosão pelo escoamento pluvial. Ou seja, a topografia determina a vazão da água que escorre superficialmente e a que penetra no perfil do solo, possibilitando, em maior ou menor grau, os processos da pedogênese. Além disso, a topografia condiciona a orientação das encostas em relação ao posicionamento do sol, determinando uma incidência diferencial da radiação solar (TAVARES et al., 2008; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).




A constituição do material de origem influencia no resultado dos processos de formação dos solos, considerado um dos fatores mais relevantes. A natureza química e o grau de resistência das rochas e dos minerais ao intemperismo determinam não somente o grau de transformação e evolução de um solo, como também sua diversidade química e disponibilidade de nutrientes. Portanto, o material de origem condiciona a morfologia dos solos, deixando sua impressão na textura, cor e natureza quimico-mineralógica dos constituintes do solo (TAVARES et al., 2008).




Por fim, o tempo é o fator passivo através do qual os fatores ativos clima e organismos vivos, controlados pela topografia, atuando sobre o material parental, dão origem aos solos atualmente observados. Vale ressaltar que todos os solos resultam dos processos inerentes aos fatores ambientais em conjunto. Contudo, a importância relativa de cada fator de formação de solo pode variar para cada tipo de solo. O quadro 1 apresenta uma síntese dos fatores de formação do solo.





Quadro 1 – Fatores de formação dos solos

	

		

		

		

	

	

		

				Fatores

				Tipo de fator

				Atuação

		


	

	

		

				Clima

				Ativo

				Fornecimento de matéria e energia

		


		

				Organismos vivos

		


		

				Topografia

				Controlador

				Controle do fluxo de materiais, infiltração, lixiviação e translocação

		


		

				Material de origem

				Passivo

				Diversidade do material constituinte 

		


		

				Tempo

				Determina a cronologia de atuação do processo

		


	

			

	Fonte: adaptado de Tavares et al. (2008, p.13).











De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2017), uma característica de todos os solos é o desenvolvimento em diferentes camadas, geralmente horizontais, denominadas horizontes. A seção vertical de um solo é denominada perfil. O perfil do solo exprime a ação conjunta de vários fatores, e a sequência de horizontes, além de caracterizar o solo, é considerada a chave para a identificação das séries do solo.




A camada superficial, também denominada “horizonte A”, geralmente possui mais matéria orgânica e, consequentemente, coloração escura. A camada seguinte, “horizonte B”, é mais argilosa e possui coloração bem mais clara que a superficial. Logo abaixo, encontra-se a camada “horizonte C”, formada de material original, e a camada “horizonte R”, que é a rocha. Quando a camada superficial do solo apresenta características muito distintas do material original, como as camadas mais orgânicas dos solos minerais, é denominada “horizonte O”.




A figura 1 apresenta um perfil hipotético de solo, que contém a maior parte dos horizontes principais, que não estão necessariamente em todos os perfis, porém, todo perfil contém alguns deles.




Figura 1 – Perfil hipotético de solo


[image: ]


Conforme visto anteriormente, a pedogênese é dependente de fatores ambientais que controlam a formação dos solos e dos chamados mecanismos de formação dos solos. No geral, pode-se considerar quatro mecanismos básicos de formação dos solos: a dinâmica da matéria que entra (adição), que é transformada (transformação), que é transportada, passando de um horizonte a outro (translocação), ou é perdida ou removida (remoção ou perda) ao sair do sistema de solo considerado.




Os mecanismos de formação agem nos diversos tipos de solo. Porém, a importância relativa desses mecanismos pode variar conforme o clima e a topografia.
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O Brasil conhece adequadamente apenas 5% do solo que se estende pelos 8,5 milhões de km² de seu território. Isso ocorre porque, para planejar, ocupar, usar e conservar o solo, é necessário o levantamento pedológico e interpretações de solos em escalas acima de 1:100.000 (nível de município), idealmente, 1:25.000 (nível de propriedade rural, bairro etc.) (SANTOS, 2018).




O primeiro passo já foi dado. Em 19 de junho de 2018, foi publicado o Decreto no 1.914, que instituiu o Programa Nacional de Levantamento e Interpretação de Solos do Brasil (PronaSolos). O PronaSolos disponibiliza dados e informações sobre solos e suas interações em uma plataforma na internet, possibilitando dados confiáveis para a tomada de decisão mais assertiva (POLIDORO, 2020).



















O quadro 2 apresenta uma síntese dos mecanismos de formação de solo (TAVARES et al., 2008).





Quadro 2 - Mecanismos de formação de solos

	

		

		

	




				Mecanismo

				Atuação

		




	

		

		

				Adição

				





		Aporte de material do exterior do perfil ou horizonte do solo





			

		


		

				Remoção ou perda

				





		Remoção de material para fora do perfil (exemplo: lixiviação)





			

		


		

				Transformação

				





		Transformação de material existente no perfil ou horizonte


		Mudança da natureza química ou mineralógica





			

		


		

				Translocação

				





		Translocação de material de um horizonte para outro, sem abandonar o perfil





			

		


	

			

	Fonte: adaptado de Tavares et al. (2008, p. 15).











Segundo Tavares et al. (2008), os solos possuem processos de formação que dizem respeito a condições pedogenéticas específicas em que determinados processos físico-químicos se desenvolvem, levando à formação de determinadas classes de solos, horizontes e/ou conferindo características especiais a determinados tipos de solo. A seguir são apresentados alguns dos principais processos que ocorrem em ambientes tropicais.






		Ferratilização – processo em que o intemperismo químico e os mecanismos de translocação, transformação e remoção se destacam. É uma via de formação na qual os processos de hidrólise>[1], oxidação[2] e lixiviação[3] foram muito intensos ou atuaram durante um longo período, o que gera acentuada dessilicação (remoção de sílica coloidal). São solos muito desenvolvidos, pobres quimicamente e com reação ácida. Especialmente os latossolos são típicos das regiões equatoriais e tropicais, sendo os solos mais representativos do Brasil, ocupando aproximadamente 39% da área total do país e distribuídos praticamente por todo o território nacional. O perfil geralmente se apresenta profundo, homogêneo e sem gradiente textural significativo.


		Podzolização – processo em que ocorre a dispersão, transporte e deposição de material coloidal, que se translocam a partir de um horizonte superior, denominado horizonte de eluviação, para um outro horizonte subjacente, designado horizonte de iluviação. Trata-se de um processo muito comum em condições tropicais, no qual o mecanismo de translocação é primordial, dando origem a gradientes texturais acentuados no perfil. 


		Gleização – processo típico de ambiente com saturação permanente de água ou durante a maior parte do tempo, o que impõe condições de redução. Em função disso, os solos que passam por esse processo apresentam uma coloração acinzentada típica,  além de serem mais ácidos. Por outro lado, quando as condições são de excesso de água e falta de oxigênio, os microrganismos aeróbios são substituídos por anaeróbios, com menor eficiência na decomposição de materiais orgânicos, o que gera aumento na concentração de agentes complexantes orgânicos. Pode haver a formação de mosqueados, que são pontos (ou manchas) de cor ou tonalidade diferente, entremeados com a cor dominante da matriz de um horizonte do solo. 


		Salinização – processo característico de regiões semiáridas ou com estação seca muito pronunciada, em que ocorre acúmulo de sais solúveis que se precipitam no perfil. Os sais solúveis são carreados pela água de áreas adjacentes ou ascendem por capilaridade. A água que sobe pelo perfil evapora, depositando os sais em superfície.







O quadro 3 apresenta um resumo dos principais processos pedogenéticos.





Quadro 3 – Resumo dos principais processos pedogenéticos

	

		

		

		

		

	

	

		

				Processo pedogenético

				Mecanismo de formação

				Descrição resumida do processo

				Exemplo de ocorrência

		


	

	

		

				Ferratilização

				Remoção, transformação e translocação

				Remoção de sílica e concentração de óxidos de Fe e Al

				Latossolos, nitossolos

		


		

				Podzolização

				Transformação e translocação

				Migração de complexos de Fe, Al e matéria orgânica no solo com acúmulo no horizonte iluvial, com ou sem sílica

				Espodossolos

		


		

				Gleização

				Remoção, transformação e translocação

				Redução de Fe em condições anaeróbias e translocação, formando horizontes acinzentados com ou sem mosqueados

				Gleisossolos

		


		

				Salinização

				Translocação

				Acúmulo de sais por evaporação no horizonte superficial ou na superfície do solo

				Gleisossolos

		


	

			

	Fonte: Adaptado de Santos (2018).











Resumindo, pode-se observar que os fenômenos que contribuem para a formação dos solos podem ser divididos em fatores, mecanismos e processos de formação pedogenéticos. Vale ressaltar que esses processos não são independentes ou excludentes, já que os fatores ambientais atuam de forma conjunta, condicionando os processos específicos, por meio dos mecanismos apresentados, e a diferenciação dos horizontes com características distintas configura a base para a descrição morfológica dos solos. Assim, as classes de solo decorrem da ocorrência de similaridades da caracterização morfológica e dos processos envolvidos.




Entre as inúmeras funções do solo, elas podem ser naturais e antrópicas. As antrópicas, como visto, estão relacionadas à agropecuária, engenharia civil, além de registros arqueológicos de ocupação terrestre e de civilizações antigas. A seguir, serão apresentadas algumas das principais funções naturais do solo.




O solo, onde ocorrem a ciclagem e o armazenamento de nutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas, também é considerado reservatório de água, sendo fundamental no processo de abastecimento do lençol freático e de aquíferos. Além da função de reservatório, o solo exerce a função de filtro de água.




O solo abriga organismos que compõem sua biodiversidade e participam de processos essenciais, como a ciclagem de nutrientes e a decomposição de resíduos e poluentes, além de contribuírem para a absorção de água e nutrientes pelas plantas, como é o caso dos fungos micorrízicos, e para a nutrição das plantas, como ocorre na fixação biológica do nitrogênio (FBN) (PRADO et al., 2016).




O estoque de carbono no solo é mais de duas vezes superior ao da atmosfera e também duas vezes superior ao contido na vegetação, sendo considerado o maior reservatório de carbono. O carbono armazenado é proveniente da mineralização do carbono orgânico e contribui com a regulação da composição dos gases da atmosfera (PRADO et al., 2016).




3	Propriedades físicas, químicas e mineralógicas do solo




As partículas sólidas representam aproximadamente 50% do volume total dos solos. Entre essas partículas, há espaços porosos que representam os 50% restantes. Da composição sólida, cerca de 45% é de origem mineral e 5% é de matéria orgânica. Já os espaços porosos são preenchidos por água e gases, sendo que a porcentagem ocupada por eles varia conforme a umidade do solo (PES; ARENHARDT, 2015; CETESB, 2021).




Como um sistema trifásico, contém uma fase líquida, uma sólida e uma gasosa. A fase líquida do solo é composta pela água e pelos nutrientes nela dissolvidos. A fase gasosa contém ar que pode ser de origem atmosférica ou da atividade dos organismos do solo. Já a fase sólida é constituída de frações minerais e orgânicas e apresenta partículas de diferentes tamanhos. O quadro 4 apresenta a distribuição de tamanho das partículas de solo.





Quadro 4 – Distribuição do tamanho de partículas do solo

	

		

		

	

	

		

				Frações

				Diâmetro das partículas (mm)

		


		

				Matacão

				> 200

		


		

				Seixo

				20 – 200

		


		

				Cascalho

				2 – 20

		


		

				Areia grossa

				0,2 – 2

		


		

				Areia fina

				0,05 – 0,2

		


		

				Silte

				0,002 – 0,05

		


		

				Argila

				< 0,002

		


	

			

	Fonte: adaptado de Pes e Arenhardt (2015, p. 25).











A fase sólida também é denonimada matriz do solo. A porção mineral do solo é constituída de partículas inorgânicas que possuem natureza mineralógica diversa; essas partículas podem ser divididas em minerais primários – derivados das rochas por simples fragmentação – e minerais secundários – sintetizados ou neoformados nas condições ambientais de superfície. Já a matéria orgânica tem origem no acúmulo dos resíduos dos tecidos vegetais em diferentes estágios de decomposição. 




As propriedades químicas do solo estão relacionadas principalmente ao pH e às cargas elétricas decorrentes do processo de formação. A estrutura da fração mineral do solo possui falhas, distorções e substituições. E quanto menor o tamanho da fração mineral, maiores são as imperfeições. São essas imperfeições que geram desbalanço de carga elétrica. Nas estruturas orgânicas, ocorre processo semelhante.




As cargas elétricas são responsáveis pela adsorção (retenção) de nutrientes, que serão utilizados pelas plantas para seu desenvolvimento. A medida das cargas elétricas negativas do solo é denominada Capacidade de Troca de Cátions (CTC). E a medida das cargas elétricas positivas do solo é denominada Capacidade de Troca de Ânions (CTA). Geralmente, predominam cargas negativas em relação às cargas positivas (PES; ARENHARDT, 2015).




A CTC é a quantidade de cátions que o solo é capaz de reter por unidade de peso, é de fundamental importância para a avaliação da fertilidade do solo e varia de acordo com o pH. A CTC determinada pelo pH do solo é denominada CTC efetiva ou real, e a CTC determinada com uma solução de pH 7,0 é denominada CTC potencial. Os solos geralmente apresentam CTC efetiva menor que a potencial, pois são em sua maioria ácidos (PES; ARENHARDT, 2015). 




Outra propriedade química relevante é o Ponto de Carga Zero (PCZ), que é o valor de pH em que a adsorção de íons determinantes de potencial (H+ e OH−) é igual. Os minerais apresentam PCZs baixos ou altos, conforme possuam pontos de carga zero a baixo pH ou a alto pH, respectivamente. A variação dos valores de PCZ dos minerais do solo depende essencialmente da natureza ácida dos grupamentos OH que aparecem em suas superfícies (TAVARES et al., 2008).




As propriedades do solo observadas em campo são as chamadas morfológicas, pois dispõem sobre a forma ou apresentação do solo visto a olho nu. As principais propriedades são: cor, textura (tamanhos dos grãos que constituem o solo e que podem ser sentidos diretamente com as mãos), espessura dos horizontes ou das camadas, quantidade de raízes, transição entre os horizontes (plana, ondulada), consistência e estrutura. Algumas dessas propriedades necessitam do auxílio de instrumentos ou análises de laboratório para serem estudadas nos diversos tipos de solo (exemplos: cor, em que, para que haja um padrão de identificação de cor do solo, utiliza-se a Carta de Cores de Munsell;  textura, que deve ser observada em campo, mas seu valor definitivo é dado pela análise granulométrica, realizada em laboratório) (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017; SANTOS, 2018).




A textura do solo é considerada sua principal propriedade física e está diretamente relacionada à utilização e produtividade dos solos. Conforme varia a predominância de determinado tamanho de partícula no solo, suas características também variam, especialmente em relação ao manejo que deve ser dado ao solo. As principais variações podem ser observadas no quadro 5.





Quadro 5 – Principais diferenças entre solos arenosos e argilosos

	

		

		

	




				Solos arenosos

				Solos argilosos

		




	

		

		

				





		Permeáveis


		Não retêm água


		Fáceis de serem trabalhados


		Consistência solta


		Leves


		Baixa coesão


		Coloração clara


		Rápida evaporação da água


		Secos


		Passíveis de erosão





			

				





		Baixa permeabilidade


		Retêm muita água


		Podem apresentar dificuldade no cultivo


		Consistência compacta


		Pesados


		Boa coesão e plasticidade


		Coloração escura


		Lenta evaporação da água


		Úmidos





			

		


	

			

	Fonte: adaptado de Pes e Arenhardt (2015, p. 33).











Outra propriedade física de suma importância é a estrutura do solo, que é a combinação entre agregados e porosidade. As partículas do solo (areia, silte e argila) se unem por meio de forças de adesão e coesão, formando os agregados. Estes agregados são pequenos torrões de solo que apresentam estabilidade. Os espaços que se formam entre as partículas do solo e os próprios agregados dão origem à porosidade do solo (a porosidade do solo é, portanto, o volume de vazios que ele apresenta). Seus valores variam entre 30% e 60% do volume total do solo. Segundo Pes e Arenhardt (2015), as propriedades que influenciam na porosidade do solo são:






		Textura: os solos argilosos, em geral, apresentam maior microporosidade (poros do solo que possuem diâmetro menor que 0,05 mm) e porosidade total. Já os solos arenosos apresentam maior macroporosidade (poros com diâmetro maior que 0,3 mm).


		Estrutura: quanto mais estruturado o solo, maior o volume total de poros ele possui.


		Matéria orgânica: possui natureza porosa e também contribui para o desenvolvimento da estrutura do solo.







Já a densidade do solo é a relação entre a massa do solo e o volume que ele ocupa. A determinação da densidade do solo é importante para avaliação das condições para o desenvolvimento das plantas. Em geral, os solos minerais apresentam densidade variando entre 1,1 e 1,6 kg/dm3 (TAVARES et al., 2008). Quando a densidade do solo aumenta, podem ocorrer problemas decorrentes de sua compactação, como: limitação do crescimento radicular; diminuição da infiltração de água; redução da capacidade de armazenamento de água e ar; e dificuldade na germinação de sementes e as trocas gasosas. A compactação pode favorecer a erosão do solo e resultar em problemas geotécnicos em edificações e estruturas de engenharia.




A última propriedade física abordada é a consistência do solo, que trata do comportamento do solo em diferentes umidades. Quando o solo está seco, apresenta propriedades relacionadas à dureza; quando está úmido, apresenta propriedades relacionadas à friabilidade; e quando está molhado, apresenta propriedades relacionadas à plasticidade e pegajosidade.
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