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TÉCNICAS DE CONSERVAÇÃO DO SOLO

Elaboração: Profº Ms. Estevão Keglevich de Buzin – Biólogo, Mestre em Agronegócio.

INTRODUÇÃO 

Este curso possui três leituras adicionais, que são trabalhos científicos sobre este assunto e foram cuidadosamente selecionados com o objetivo de aprimorar o seu conhecimento. Estas leituras são enviadas junto com o conteúdo deste curso.

No final do curso, você encontrará a avaliação a ser respondida para verificarmos sua aprendizagem. Bons estudos.

As áreas que são cultivadas sem que sejam utilizadas formas adequadas de manejo do solo, certamente apresentarão problemas relacionados a ocorrência de erosões. 

Decisões tomadas por proprietários rurais com o objetivo de diminuir os gastos que seriam necessários para a implementação e manutenção de medidas de conservação do solo vão originar o ônus de ter uma propriedade degradada e com baixo valor de mercado.

A perca de nutrientes do solo favorece a desertificação que atualmente encontramos em regiões onde não eram utilizadas práticas de conservação do solo.

A qualidade e a quantidade de água disponível está diretamente relacionada com a ocorrência de erosões em propriedades rurais. O objetivo de se tirar lucro imediato em determinados empreendimentos e o manejo irresponsável dos recursos naturais são os principais causadores dos problemas ambientais. O desmatamento, a erosão e a diminuição do nível do lençol freático são questões que dependem de mudança de comportamento. 

A questão de conservação da água não pode ser resolvida independente da conservação dos outros recursos naturais. O volume de água disponível sempre estará na dependência da água da chuva que cai, porém a quantidade de água que escorre na superfície ou vai abastecer o lençol subterrâneo está relacionada com a camada superficial do solo. Uma cobertura de floresta ou pastagem retarda a enxurrada, diminui as enchentes, reduz a erosão e eleva o nível do lençol freático. 

EROSÃO HÍDRICA 
O ser humano, quando começou a praticar a agricultura, conheceu a erosão provocada pela chuva.

A remoção da cobertura vegetal ocasiona a erosão e esta questão tornou-se objeto de estudo. Somente há cerca de 40 anos descobriu-se que o impacto da gota da chuva em um terreno descoberto, e o resultante desprendimento das partículas de solo é a principal causa da erosão do solo pela água. O escorrimento da enxurrada constitui-se apenas em um fator atuante no problema. 
FORMAS DE EROSÃO HÍDRICA 
A erosão causada pela água pode ser das seguintes formas: laminar, em sulcos e voçorocas: as três formas de erosão podem ocorrer simultaneamente no mesmo terreno. 

A erosão por embate é decorrente da energia do impacto das gotas de chuva de encontro ao solo, que além de desintegrarem parcialmente os agregados naturais, libertam as partículas finas, deslocando-as e projetando-as a certa distância (LOPES, 1980). A ação deste impacto depende do tamanho das gotas e da intensidade das precipitações, o que confere às mesmas uma determinada energia cinética (BIGARELLA, 2003).

A cobertura do solo formada pelos resíduos vegetais reduz a erosão hídrica porque dissipa a energia cinética das gotas de chuva sobre a superfície, diminui a capacidade do escoamento e aumenta a profundidade da lâmina de água na superfície do solo (LEITE et al., 2004).
A erosão laminar é a lavagem da superfície do solo nos terrenos arados. Este tipo de erosão é muito perigoso pois é difícil de ser percebido. O próximo estágio é a erosão em sulcos, que é a concentração de água escorrendo em pequenos sulcos. O estágio seguinte é a erosão em voçorocas, quando os sulcos são bastante erodidos em largura e profundidade. 
A par desta classificação, é necessário mencionar a erosão por salpicamento ou o efeito do impacto da gota de chuva. Este é o primeiro e mais importante estádio do processo de erosão; também, dá o sentido de erosão laminar como o solo sendo removido uniformemente por uma lâmina fina de água.
 
Na sua fase inicial, os sulcos podem ser desfeitos com operações normais de preparo do solo. Em estágio mais adiantando, porém, eles atingem tal profundidade que podem interromper o trabalho de máquinas agrícolas (BERTONI et al., 2005).
Descrição das formas de erosão:

1) Erosão pelo impacto da chuva 
A gotas de chuva atingem o solo a alta velocidade e constituem o primeiro passo no processo da erosão. As gotas golpeiam a superfície do solo e rompem os torrões e partículas agregadas do solo, reduzindo-os a partículas menores. A primeira conseqüência é a diminuição da capacidade de infiltração de água no solo. As partículas de solo podem ser deslocadas a uma altura de 1,0m e a uma distância de 1,50m do local do impacto da gota. A dimensão pode ser constatada facilmente, após a chuva. em paredes que são construídas próximas a locais sem impermeabilização do solo, onde podem ser vistos os vestígios de terra que ficou na parede. Em terrenos em declive, as partículas que foram desprendidas movimentam-se morro abaixo. Quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltração do solo, as depressões superficiais enchem de água e causam a enxurrada. 

2) Erosão laminar 
É a remoção de camadas finas de solo sobre toda uma área. Trata-se de uma forma de erosão pouco notada, e por isso a mais perigosa. A erosão laminar arrasta primeiramente as partículas mais leves do solo. É necessário compreender que esta é a parte do solo de maior valor, é composta pelas menores partículas, sendo responsáveis pela fertilidade do solo. 

Um dos sintomas deste tipo de erosão é a exposição de raízes em culturas perenes, como um pomar.

3) Erosão em sulcos. 
A parte da água da chuva que não é infiltrada imediatamente se acumula na superfície do solo e se move morro abaixo. Esta movimentação não ocorre de forma uniforme sobre a superfície do terreno; isso apenas aconteceria se a superfície do solo fosse lisa e uniformemente inclinada, o que dificilmente acontece. Cada pequena parcela de água toma o caminho de menor resistência, ganhando velocidade com o aumento da quantidade de água e a declividade do terreno. O resultado de um volume maior de água passando pelos mesmos caminhos resulta na formação de sulcos mais ou menos profundos. Na sua fase inicial, os sulcos podem ser desfeitos com as operações simples de preparo do solo. Essa forma de erosão é ocasionada por chuvas de grande intensidade e mais perceptível em terrenos de elevada declividade.  
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Na FIGURA 01 é possível observar uma determinada área, onde não foram realizadas medidas de conservação do solo, tais como curvas de nível e terraceamento. A água da chuva escorreu pelas laterais, ocasionando erosão laminar, e foi conduzida para a parte mais baixa do terreno, onde iniciou o processo de criação de sulcos. 

4) Voçorocas. 
É a forma da erosão originada por grandes concentrações de enxurrada que passam no mesmo sulco. Com o tempo, a voçoroca  vai se ampliando em largura e comprimento, pelo deslocamento de grandes massas de solo. A FIGURA 02 apresenta uma voçoroca.
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Na FIGURA 02, observa-se a exposição dos diferentes horizontes do solo. Caso o material dos horizontes do solo seja de consistência uniforme a voçoroca se desenvolve em paredes mais ou menos verticais. Quando o material é muito friável, transformando-se em fragmentos com facilidade, está sujeito a freqüentes desmoronamentos. O material do subsolo ou de horizontes mais profundos pode ser mais resistente que o horizonte superficial, neste caso as voçorocas apresentam as paredes em forma de v, como é o caso da FIGURA 02.

5) Deslocamentos e escorregamentos de massas de solo. 
O deslocamento e o escorregamento de grandes massas de terra ocorrem em morros bastante inclinados, onde existe baixa aderência das partículas do solo e a ocorrências de cortes ou falta de sustentação nas bases destes morros. 

O deslocamento pode acontecer em solos arenosos, quando um lençol freático aflora na encosta de um morro ou grande volume de chuvas. 
Na FIGURA 03 é apresentado um exemplo de deslocamento de massa de solo.
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FIGURA 03: Deslocamento de massa do solo em Blumenau-SC

Fonte:  http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=809604

6) Erosão em pedestal 
Quando um solo de grande suscetibilidade à erosão é protegido da ação de salpicamento por uma pedra ou raízes de árvores, são formados “pedestais” isolados encabeçados por materiais resistentes, permanecendo na superfície do terreno. Esse tipo de erosão se desenvolve lentamente em anos, sendo encontrada em partes descobertas de terreno, como por exemplo em pastagens. Também pode ocorrer em terrenos arados que sofrem excessiva erosão durante chuvas excepcionais. Este tipo de erosão é importante pois possibilita deduzir a profundidade do solo que foi erodida, com base na altura dos pedestais. 

7) Erosão em pináculo 
Ocorre no fundo e nos lados das voçorocas, sendo geralmente associada com as condições de alta suscetibilidade a erosões de alguns solos. Neste tipo de erosão uma camada de solo mais resistente ou cascalhos e pedras encabeçam a parte superior dos pináculos. Os solos sujeitos a esse tipo de erosão são identificados pelo fato de que, quando secos, absorvem lentamente a água, e quando saturados, não tem coesão e escorrem como lama. O controle de voçorocas é mais difícil quando ocorre a erosão em pináculo, pois as condições adversas de umidade do solo e de nutrientes dificultam o estabelecimento de uma vegetação protetora. 

8) Erosão em túnel 
Ocorre quando a água da superfície infiltra e se movimenta no interior do solo até encontrar uma camada menos permeável. Se existe uma saída para que escorra sobre a camada menos permeável, ela arrasta as partículas finas da camada mais porosa. 

A formação de túneis contínuos ou canais subterrâneos é mais comum nos solos que também estão sujeitos à erosão em pináculos, porém não se restringem a eles. Geralmente este tipo de erosão é encontrada apenas em solos de pouco valor agrícola. 

9) Erosão da fertilidade do solo 
Pode ocorrer a erosão dos nutrientes, reduzindo a capacidade de cultivo de plantas, mesmo que não haja uma remoção física do solo. 

O fósforo é perdido com as partículas coloidais nas quais é adsorvido. O nitrogênio, nas formas de nitritos e nitratos, é solúvel, sendo perdido em solução pela enxurrada, sem que ocorra qualquer remoção física do solo. 
Outros tipos de erosão:
Erosão por gravidade: Consiste no movimento de rochas e sedimentos montanha abaixo principalmente devido à força da gravidade.

Erosão pluvial: Também chamado de deslizamento de terra: a água da chuva que provoca um desprendimento da camada superior, e esta camada desliza de encostas. Também ocorre nas margens de rios.

Erosão eólica: Ocorre quando o vento transporta partículas diminutas que se chocam contra rochas e se dividem em mais partículas que se chocam contra outras rochas. Podem ser vistas nos desertos na forma de dunas e de montanhas retangulares ou também em zonas relativamente secas.

Erosão marinha: A erosão marinha atua sobre o litoral modelando-o e deve-se fundamentalmente à ação de três fatores: ondas, correntes e marés.

Erosão química: Envolve todos os processos químicos que ocorrem nas rochas. Há intervenção de fatores como calor, frio, água, compostos biológicos e reações químicas da água nas rochas. Este tipo de erosão depende do clima, em climas polares e secos, as rochas se destroem pela troca de temperatura; e em climas tropicais quentes e temperados, a humidade, a água e os dejetos orgânicos reagem com as rochas e as destroem.

Erosão glacial: As geleiras (glaciares) deslocam-se lentamente, no sentido descendente, provocando erosão e sedimentação glacial. Ao longo dos anos, o gelo pode desaparecer das geleiras, deixando um vale em forma de U ou um fiorde, se junto ao mar. 

FATORES QUE INFLUENCIAM NA EROSÃO 
A erosão é causada por um conjunto de forças que são intensificadas por características do terreno. São características que indicam suscetibilidade à erosão, sendo fatores que influenciam no aparecimento e agravamento das erosões:
a) características da chuva: Torrencial, despejando muitos milímetros em pouco tempo e associada a ventos fortes.

b) declividade e comprimento do declive do terreno: A declividade faz com que a água se mova, diminuindo o tempo que seria necessário para a infiltração. O comprimento da declividade faz com que a água ganhe velocidade, constituindo-se como força para o deslocamento de partículas. 

 c) capacidade do solo de absorver água: Dependendo do tipo de solo, ele é capaz de absorver uma quantidade maior de água em menos tempo.

d) resistência do solo: É uma resistência passiva, que o solo exerce contra a ação erosiva da água. Este tipo de resistência está relacionada ao tipo de solo e a forma de agregação de suas partículas. O solo que é do tipo arenoso, possui pouca resistência a erosão.

e) cobertura vegetal: Age como protetora da camada superficial do solo. A parte aérea das plantas age para diminuir o impacto das gotas de chuva no solo que quebram os torrões e causam a desagregação. A parte subterrânea das plantas, que são as raízes, agem como importante elemento de contensão do solo, segurando-o e impedindo o seu arraste pela água. As matas ciliares são muito importantes por exercerem estas funções.

As questões relacionadas com a erosão devem ser consideradas e estudadas para que todos os fatores possam ser controlados, compreendendo-se bem a forma como atuam. 

1) Chuva 
O volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, duração e freqüência da chuva. A intensidade é o fator mais importante na erosão pois quanto maior a intensidade de chuva, maior a perda por erosão. 

A duração de chuva é o complemento da intensidade. Quando se inicia uma chuva de intensidade uniforme, a água se infiltra por um período maior de tempo, dependendo das condições de umidade do solo e da dimensão da intensidade da chuva. 

A freqüência das chuvas é um fator que também influi nas perdas de terra pela erosão. Se os intervalos entre elas são curtos, o teor de umidade do solo é alto, e as enxurradas se tornam mais volumosas, mesmo com chuvas de menor intensidade. Quando os intervalos são maiores, o solo está seco, e não deverá haver enxurrada em chuvas de baixa intensidade. 
As gotas de chuva que golpeiam o solo são um agente que contribui para o processo erosivo pelo menos por três formas: 

a) Desprendem partículas de solo no local que sofre o impacto; 

b) Transportam, por salpicamento, as partículas desprendidas; 

c) Imprimem energia em forma de turbulência, à água superficial. 

2) Infiltração 
A infiltração é o movimento da água dentro da superfície do solo. Quanto maior sua velocidade, menor a intensidade de enxurrada na superfície e, conseqüentemente, reduz-se a erosão. 

a) Espaços porosos:

São os espaços porosos do solo que proporcionam a infiltração. O  tamanho e a disposição destes espaços influenciam na velocidade de infiltração do solo. Em solos arenosos, existem grandes espaços porosos, ocorrendo uma alta velocidade de infiltração. Em solos limosos ou argilosos, que tem relativamente menores espaços porosos a velocidade de infiltração é menor.

b) Textura do perfil do solo:

A velocidade de infiltração é afetada pela variação na textura do perfil. Desta forma, se um solo arenoso tem logo abaixo uma camada de material pouco permeável de argila, ocorre uma alta velocidade de infiltração até que a camada arenosa fique saturada, e desse momento em diante, infiltração menor, em virtude da camada argilosa. 

c) Umidade do solo:

A umidade do solo no começo da chuva também afeta a velocidade de infiltração. Assim, o material coloidal tende a se dilatar quando molhado, reduzindo, com isso, o tamanho e o espaço poroso e, conseqüentemente, a capacidade de infiltração. Os solos com alto conteúdo de material coloidal tendem a romper-se quando secos, resultando em alta velocidade de infiltração, até que as fendas se encham; o efeito da umidade na infiltração é muito maior nos solos com alta porcentagem de material coloidal. 

d) Agregação das partículas do solo:

O grau de agregação do solo é outro fator que afeta a infiltração. Se as partículas mais finas são bem agregadas, os espaços porosos entre elas são maiores, proporcionando maior velocidade de infiltração. Práticas de manejo do solo que melhoram suas condições físicas e granulação reduzem a enxurrada e a erosão de grande parte das chuvas. 

e) Manejo do solo:

O preparo do solo exerce um efeito temporário ao deixar o solo solto, aumentando a sua infiltração. Caso a superfície do solo não estiver protegida com vegetação ou cobertura morta, a chuva e o vento reduzem a velocidade de infiltração. A aração profunda é um importante fator para aumentar a infiltração, enquanto práticas que exercem compressão no solo podem diminuí-la. O cultivo em contorno, retardando a enxurrada, favorece a infiltração. 

f) Cobertura vegetal:

O fator mais importante na velocidade de infiltração é a cobertura vegetal que está no solo durante a chuva. Se uma chuva intensa cai quando o solo não está protegido pela cobertura vegetal ou por cobertura morta, sua camada superficial fica comprimida pelo impacto das gotas de chuva, e a infiltração é reduzida; porém, se essa chuva cai quando há boa cobertura vegetal, o solo permanece com boa permeabilidade e terá maior velocidade de infiltração. 
A parte aérea das plantas é responsável pela acumulação de água durante a chuva. Desta forma, mesmo após a chuva cessar, é possível perceber gotas de água que escorrem pelas folhas e pelo caule das plantas. Em ambientes de mata, percebe-se nitidamente a presença de água nas folhas e nos troncos das árvores.

3) Topografia do terreno 
O relevo do local representa a topografia do terreno. A declividade e o comprimento dos lançantes são fundamentais para determinar a suscetibilidade para a ocorrência de erosão. O tamanho e a quantidade do material em suspensão arrastado pela água dependem da velocidade com que ela escorre, e essa velocidade é uma resultante do comprimento do lançante e do grau de declive do terreno. 

O comprimento de rampa é muito importante, pois à medida que o caminho percorrido vai aumentando, não somente as águas vão se avolumando proporcionalmente e a sua velocidade de escoamento vai aumentando progressivamente. 
4) Cobertura vegetal 
A cobertura vegetal é a defesa natural do terreno contra a erosão. Os efeitos da vegetação são os seguintes: 
- proteção direta contra o impacto das gotas de chuva; 
- dispersão da água, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; 
- decomposição das raízes das plantas que, formando pequenos canais no solo, aumentando a infiltração da água; 
- melhoramento da estrutura do solo pela adição de matéria orgânica, aumentando assim sua capacidade de retenção de água; 
- diminuição da velocidade de escoamento da enxurrada ao proporcionar obstáculos na superfície;
- a vegetação atua como obstáculo para a erosão eólica.

Quando o terreno é coberto com densa vegetação, a gota de chuva se divide em inúmeras gotículas, diminuindo também, sua força de impacto. Em terreno descoberto ela faz desprender e salpicar as partículas do solo, que são facilmente transportadas pela água. 

5) Natureza do solo 
As propriedades físicas, principalmente estrutura, textura, permeabilidade e densidade, assim como as características químicas e biológicas do solo exercem diferentes influências na erosão. 

A textura, ou seja, o tamanho das partículas, é um dos fatores que influem na maior ou menor quantidade de solo arrastado pela erosão. Assim, por exemplo, o solo arenoso, com espaços porosos grandes, durante uma chuva de pouca intensidade, pode absorver toda a água, não havendo, portanto, nenhum dano; entretanto, como possui baixa proporção de partículas argilosas que atuam como uma ligação entre as partículas grandes, pequena quantidade de enxurrada que escorre na sua superfície pode arrastar grande quantidade de solo. Já no solo argiloso, com espaços porosos bem menores, a penetração da água é reduzida, escorrendo mais na superfície; entretanto, a força de coesão das partículas é maior, o que faz aumentar a resistência à erosão. 

A estrutura, ou seja, o modo como se arranjam as partículas de solo, também é de grande importância na quantidade de solo arrastado pela erosão. Há dois aspectos de estrutura do solo a ser considerado no estudo da erosão: 
- a propriedade físico-química da argila que faz com que os agregados permaneçam estáveis em presença da água;

- a propriedade biológica causada pela abundância de matéria orgânica em estado de ativa decomposição. 
As propriedades biológicas na estabilidade dos agregados são hoje, amplamente reconhecidas; a diminuição da erosão pela estabilidade dos agregados deve-se ao efeito de coesão das partículas proporcionado pelos produtos em decomposição. A estrutura é o fator em que o lavrador, com o manejo do solo pode exercer grande influência; a aração ajuda a preparar o solo a absorver mais água. 

O percentual de matéria orgânica, a profundidade do solo e as características do subsolo também exercem efeito nas perdas por erosão. A quantidade de matéria orgânica no solo é de grande importância no controle da erosão. Nos solos argilosos, modifica-lhes a estrutura, melhorando as condições de arejamento e de retenção de água, o que é explicado pelas expansões e contrações alternadas que redundam de seu umedecimento e secamento sucessivos. Nos solos arenosos, a aglutinação das partículas, firmando a estrutura e diminuindo o tamanho dos poros, aumenta a capacidade de retenção de água. A matéria orgânica retém de duas a três vezes o seu peso em água, aumentando assim, a infiltração, do que resulta uma diminuição nas perdas por erosão. 

PRÁTICAS CONSERVACIONISTAS E SISTEMAS DE MANEJO 
As técnicas utilizadas para aumentar a resistência do solo ou diminuir as forças do processo erosivo denominam-se práticas conservacionistas. Estas práticas podem ser divididas em vegetativas, edáficas e mecânicas. 
Para o controle adequado do processo erosivo é necessário que elas sejam aplicadas simultaneamente, a fim de abranger com  maior amplitude os diversos aspectos do problema. 

1) Práticas de caráter vegetativo 
São aquelas em que se utiliza a vegetação para proteger o solo contra a erosão. A densidade da cobertura vegetal é o princípio fundamental de toda proteção proporcionada ao solo, preservando-lhe a integridade contra os efeitos danosos da erosão.  

É necessário identificar dentro da proposta de produção da propriedade as formas para que sejam incluídos sistemas de proteção do solo baseados nas vegetações de revestimento e de travamento. 
O uso de fogo deve ser sempre evitado. Os principais motivos são os seguintes:

- diminuição da densidade da cobertura vegetal, o que diminui a proteção do solo oferecida contra a erosão; 

- destruição de grande parte da matéria orgânica do solo;

- mata os microorganismos responsáveis pela decomposição dos restos vegetais e pela condução de nutrientes da atmosfera para o solo. Um importante exemplo é o Rizobium, que retira nitrogênio da atmosfera e o incorpora ao solo.

- Muitos proprietários rurais colocam fogo no pasto com o objetivo de obter uma rebrota rápida, mesmo em ausência de chuva. O que ocorre é que esta rebrota é extremamente tóxica e não é apropriada para servir de alimento aos bovinos. O resultado é tão severo que o leite produzido apresenta gosto diferente do normal.  

As técnicas de caráter vegetativo são as seguintes:

- Florestamento e reflorestamento 
As terras que possuem baixa capacidade de produção e, ao mesmo tempo, muito suscetíveis à erosão, deverão ser recobertas de vegetações permanentes bastante densas. 

Um exemplo desta ação é a implementação de florestas, que podem ser produtivas, como por exemplo o plantio de eucalipto, teca, ou espécies frutíferas nativas.

Em locais onde o solo é pobre e o terreno é acidentado, é importante reduzir as enxurradas que se formam nas cabeceiras, atenuando os problemas de controle de erosão nos terrenos situados mais abaixo. Neste caso, deve ser feito o plantio de árvores no topo de morros e em áreas com grande inclinação.

A recuperação das matas ciliares é importante para a proteção das margens dos rios e das nascentes, o que é determinado pela lei.

-  Pastagem 
Os empreendedores que se especializam em criação de gado tem como opção a implementação de pastagens em terrenos onde as culturas não proporcionam produções compensadoras ou existe grande  perigo pela erosão.

As pastagens não exercem a mesma proteção das florestas. Trata-se de uma opção indicada apenas se a propriedade atua com a criação de animais que dela se alimentam. 
O uso de pastagens implica na realização de um dimensionamento adequado onde é colocado o número adequado de animais por pasto, evitando o pastejo exagerado que resulta em uma diminuição considerável da proteção contra a erosão. O melhor sistema de evitar que os pastos sejam muito raleados pelo gado, é fazer o rodízio de pastagens. Outro agravante da superlotação de animais é o pisoteio excessivo que produz a compactação do solo, e se houver perda da cobertura vegetal este solo perde capacidade de infiltração. Recomenda-se aos produtores que promovam a renovação das pastagens (20% do terreno de pastos) todo ano, desta forma a cada cinco anos terá a pastagem totalmente renovada. Sabe-se que este manejo é caro e oneroso para os produtores mas deve ser considerado. Uma pastagem é uma cultura e requer cuidados tal qual outros plantios como adubação, replantio e controle de plantas invasoras.
- Plantas de cobertura 
São plantas que se destinam a manter o solo coberto durante o período chuvoso, com o objetivo de reduzir os efeitos da erosão e melhorar as condições físicas e químicas do terreno. 

As plantas de cobertura, além de controlarem os efeitos da erosão e evitarem que os elementos nutritivos postos em estado solúvel no solo sejam lixiviados nas águas de percolação, também proporcionam uma eficiente proteção de matéria orgânica do solo contra o efeito da ação direta dos raios solares. 
Um grande benefício dessas plantas é a produção de matéria orgânica para incorporação ao solo. O aumento do conteúdo de matéria orgânica no solo melhora as suas condições físicas e estimula os diversos processos químicos e biológicos. De todos os resíduos das plantas, as raízes são, sem dúvida, o mais importante, pois o seu crescimento subterrâneo possibilita a acumulação de matéria orgânica a profundidades variáveis. A matéria orgânica melhora a estrutura e a capacidade de retenção da umidade dos solos. 

No caso de culturas anuais, as plantas de cobertura são intercaladas nos ciclos da cultura, visando substituí-la assim que ela seja retirada do terreno. 

No caso das culturas perenes, como cafezal, seringal, pomares, as plantas de cobertura são utilizadas principalmente para suplementar o efeito de cobertura já proporcionado pelas plantas cultivadas, cobrindo os claros deixados no terreno por suas copas. 

As plantas utilizadas como cobertura, nas culturas anuais, são principalmente as mesmas leguminosas empregadas para adubação verde, ou seja, a mucuna, as crotalárias, o feijão-guandu. Nas culturas perenes, as plantas de cobertura são, também, as mesmas usadas para adubação verde. São exemplos: o calopogônio (Calopogonium mucunoides Desv.), a jetirana (Centrosema pubescens Benth.), o feijão-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) D.C.), algumas crotalárias (Crotalaria spp.), o cudzu-comum (Pueraria thunbergiana Benth.), o cudzu-tropical (Pueraria phaseoloides (Roxb. Benth.). 

- Cultura em faixas 
Consiste na disposição das culturas em faixas de largura variável, de tal forma que a cada ano se alterna em plantas que oferecem pouca proteção ao solo com outras de crescimento denso. Pode-se considerá-la como uma prática complexa, pois combina o plantio em contorno, a rotação de culturas, as plantas de cobertura e, em muitos casos, os terraços. 

A cultura em faixas é um dos mais eficientes e práticos para culturas anuais. É importante que a cultura seja realizada no sentido das curvas de nível do terreno e pensada de forma a servir de obstáculo aos ventos dominantes, impedindo a   erosão eólica. 

A locação das faixas pode ser feita de três maneiras: 
a) faixas niveladas: todos os limites entre faixas são locados na linha de contorno do terreno; 
b) faixas paralelas: apenas uma linha mediana da gleba é marcada em contorno, sendo as demais linhas divisórias entre faixas tiradas paralelamente à mesma; 
c) faixas associadas: combinando os dois sistemas anteriores de tal modo que uma faixa paralela se alterne com uma nivelada, esta com largura irregular e aquela com largura regular. 
O sistema de faixas niveladas é o mais adequado para terrenos de topografia irregular; o controle de erosão será mais eficiente em virtude de as fileiras de plantas seguirem com maior aproximação as curvas de nível do terreno, podendo ter nas linhas de transição das faixas a construção de reforços de proteção mecânica (terraços).

O espaçamento entre as linhas divisórias das faixas, correspondente à largura das faixas, dependerá do tipo de solo, do grau de declive, das culturas e dos sistemas culturais empregados. A largura das faixas será menor quanto mais erodível for o solo e quanto maior for a declividade do terreno. 

Se o sistema é planejado com cuidado e se marcam adequadamente as faixas estabelecendo uma rotação de culturas, com os anos consecutivos de uso a gleba terá uma proteção balanceada em todo o terreno. 
- Cordões de vegetação permanente 
Esta prática de caráter vegetativo consiste em fileiras de plantas perenes e de crescimento denso, organizadas em determinado espaçamento horizontal e sempre em contorno. Em culturas anuais cultivadas continuamente na mesma faixa, ou em rotação são intercaladas faixas estreitas de vegetação cerrada, formando os cordões de vegetação permanente; em culturas perenes como café e pomar, os cordões são colocados entre as árvores, com determinado espaçamento horizontal, formando barreiras vivas para o controle da erosão. 

O objetivo é quebrar a velocidade de escorrimento da enxurrada. O cordão de vegetação provocará a deposição de sedimentos transportados e facilitará a infiltração da água que escorre no terreno, diminuindo a erosão do solo. Esses cordões possibilitam a formação gradual de terraços com o correr dos anos; com o preparo do solo e com os cultivos que se fazem entre as faixas, e também como resultado da própria erosão, a terra vai sendo deslocada do seu lado de cima, formando com o tempo os terraços.

É indicado que os cordões de vegetação permanente tenham de 2 a 3m de largura. É interessante que a vegetação utilizada apresente valor econômico e possua características de crescimento rápido, formação de uma barreira densa junto ao solo e não possuir caráter invasor para as terras de cultura adjacentes, sem  fornecer abrigo para moléstias e pragas das culturas próximas. 

São exemplos de espécies usadas: a cana-de-açúcar, que oferece valor econômico pela utilização em forragem de alimentação do gado ou na industrialização; a erva-cidreira, que também fornece um óleo essencial, com boa barreira e a vantagem do porte menor; o capim-gordura, que pode ser usado como feno, produzindo uma barreira bastante densa e bem ligada ao solo. 

- Alternância de capinas 
A alternância de épocas de capina em ruas próximas, durante o período chuvoso, é uma forma de se reduzir as perdas por erosão tanto em culturas anuais como em perenes. 

A execução é bastante simples e consiste em fazer as capinas sempre pulando uma ou duas ruas. Depois de algum tempo, voltar para capiná-las. Desta forma sempre uma ou duas ruas ficam com  o mato imediatamente abaixo e a terra perdida pelas ruas limpas de mato será retida pelas ruas com mato que ficam imediatamente abaixo. 

- Ceifa do mato 
A ceifa do mato pode ser feita em culturas perenes, como o pomar, café, etc. Consiste em se cortar as ervas daninhas a uma pequena altura da superfície do solo, mantendo intactos os sistemas radiculares do mato.

Esta é uma forma eficiente de controlar a erosão. Esta ceifa deve ser convenientemente repetida para não prejudicar a cultura pela concorrência. A execução do trabalho pode ser feita com ceifadeiras manuais ou mecânicas. 
A FIGURA 04 apresenta o trabalho de ceifa do mato.
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FIGURA 04: Roçadeira realizando a ceifa do mato

Fonte: COOPERCITRUS, disponível em: 
http://www.kamaq.com.br/KamaqNews/News56/kamaqnew_56.html
- Cobertura morta 
A cobertura do solo com restos de culturas é uma eficiente prática de controle da erosão. 

A cobertura morta é uma eficiente proteção para o solo contra o impacto das gotas de chuva, fazendo diminuir o escoamento da enxurrada. Este processo  incorpora ao solo a matéria orgânica que vai aumentar sua resistência ao processo erosivo. Com relação a erosão eólica, protege o solo contra a ação direta dos ventos e impede o transporte das partículas. 

A cobertura morta com palha ou restos vegetais contribui para a conservação da água, devendo ser realizada em regiões de precipitações pouco abundantes. Esta cobertura diminui a temperatura do solo, reduzindo as perdas por evapotranspiração. 

- Faixas de bordadura 
Consistem em faixas estreitas formadas com plantas de pequeno porte e vegetação cerrada para conter os excessos de enxurrada que possam escorrer sem provocar danos. 

Estas faixas devem ter uma largura de 3 a 5m, sendo formadas na margem das áreas cultivadas e ao lado dos caminhos e dos canais escoadouros. Sua principal função é a de controlar a erosão nas bordas dos terrenos de cultura.
É interessante formar as faixas de bordadura com vegetações úteis, fornecedoras de produtos de valor econômico. Estas faixas também contribuem para evitar o aparecimento de ervas daninhas. Para sua formação são recomendadas  leguminosas de pequeno porte, como centrosema, cudzu e crotalária, e gramíneas, como erva-cidreira e capim-gordura. 

- Quebra-ventos 
São formados por uma barreira densa de árvores, colocadas a intervalos regulares do terreno em regiões sujeitas a ventos fortes. Sua função é a de formarem anteparos contra os ventos dominantes. 

Para a sua implementação deve ser observada a proteção das plantas cultivadas e do solo contra a erosão eólica, sendo escolhidas árvores altas, de crescimento rápido e o mais cerrado possível. Normalmente são usados ao longo das divisas dos terrenos. 

Os quebra-ventos são elementos obrigatórios em propriedades que desejam evitar contaminações trazidas pelo vento, como por exemplo em granjas de aves e suínos. 

Para a formação dos quebra-ventos as árvores mais utilizadas são: o eucalipto, o cipreste e em alguns casos, o bambu. 

- Práticas de caráter edáfico 
São as práticas conservacionistas que são utilizadas no sistema de cultivo. Estas práticas proporcionam o controle da erosão e mantêm ou melhoram a fertilidade do solo. 

As principais práticas de caráter edáfico são as seguintes:

1) Controle do fogo 
O uso de queimadas em restos de culturas para facilitar o preparo do solo são muito nocivas. Causam prejuízos com a perda da matéria orgânica e do nitrogênio.  O solo perde a capacidade de absorção e retenção de umidade e a sua resistência à erosão. Os restos culturais devem ser enterrados, deixados na superfície, ou encordoados ao longo de curvas de nível do terreno, e deixados até se decomporem com o tempo. 

2) Adubação verde 
É uma prática que realiza a incorporação ao solo de plantas cultivadas para esse fim ou de outras vegetações cortadas quando ainda verdes para serem enterradas. 
Essas plantas, quando estão vivas, realizam a proteção do solo contra a ação direta da chuva e depois de enterradas, melhoram as condições físicas do solo pelo aumento de volume de matéria orgânica. 

Para a adubação verde, devem ser preferidas as plantas da família das leguminosas, que além de matéria orgânica, incorporam também nitrogênio ao solo. 

3) Adubação química 
A Sua função é a de recompor os nutrientes perdidos pelo solo através de processos erosivos, de uso exaustivo do solo ou ainda, de recuperação de solos originalmente inaptos para o cultivo.

A adubação química deve fazer parte de um planejamento amplo onde devem ser considerados os custos e os benefícios desta atividade ao longo do período do tempo.

A manutenção da fertilidade é importante pois proporciona melhor cobertura vegetal no terreno e consequente proteção do solo. 

4) Adubação orgânica 
A adubação com esterco de animais ou com composto orgânico realiza importante papel de melhoramento das condições para o desenvolvimento das culturas gerando grande influência sobre o aumento da matéria orgânica na redução das perdas de solo e água por erosão. 

O esterco de curral fornece ao solo a matéria orgânica já em estado de decomposição e elementos nutritivos. Tem a vantagem de fornecer certos compostos orgânicos que tem função estimulante do crescimento das plantas. 

O composto orgânico é em geral, formado por detritos orgânicos diversos, tais como palhas, restos de limpeza de arroz, feijão, etc., depois de misturados e curtidos. A forma de obtenção deste produto também é chamada de compostagem.
A compostagem ainda é pouco utilizada nas propriedades rurais em função de que os técnicos e os proprietários rurais ainda desconhecem seus inúmeros benefícios. 

5) Calagem 
É o ato de realizar a correção da acidez do solo ( pH) com a aplicação de calcário (cálcio e magnésio para neutralização do alumínio trivalente que é um elemento tóxico para as plantas). A calagem proporciona melhor desenvolvimento das plantas, o que se reflete em maior proteção contra o impacto das gotas de chuva. Desta forma, diminuem as perdas de solo e água pela erosão. 

6) Práticas de caráter mecânico 
São as práticas em que se utilizam estruturas artificiais mediante a disposição adequada de porções de terra com o objetivo de quebrar a velocidade de escoamento da enxurrada, facilitando a infiltração da água no solo. 

São exemplos de práticas de caráter mecânico:

- Distribuição racional dos caminhos: O traçado costumeiro dos caminhos em linhas retas que desconsideram a topografia do terreno, são a causa de prejuízo devido às perdas por erosão. Normalmente, os caminhos e estradas são criados a favor das águas. 
A forma mais correta é distribuir os caminhos próximos do contorno das curvas de nível. 
- Plantio em contorno: Consiste em dispor as fileiras de plantas e executar todas as operações de cultivo no sentido transversal à queda do terreno, em curvas de nível ou linhas no contorno. Uma linha de contorno é aquela cujos pontos estão todos na mesma altura do terreno. 

Ao se cultivar em contorno, cada fileira de planta e os pequenos sulcos e torrões de terra que as máquinas de preparo do solo deixam no terreno, atuam como um obstáculo que se opõe ao percurso da enxurrada, diminuindo a sua velocidade e capacidade de arrastamento. 

Todas as operações em contorno devem ser feitas em nível. Em áreas de grandes lançantes ou de topografia irregular, várias linhas de contorno devem ser definidas para que as operações de cultivo sejam feitas em nível. 

No plantio em contorno, normalmente são usadas estacas para servirem de guia para as máquinas no traçado das linhas de plantas. 


- Terraceamento: As práticas conservacionistas são empregadas para reduzir o impacto das gotas da chuva e a ação da enxurrada sobre o solo reduzindo as perdas por erosão. O terraceamento é a prática conservacionista considerada mais eficaz no controle da erosão, porém nem todos os solos podem ser terraceados com êxito, a exemplo dos terrenos pedregosos, declivosos, muito rasos, ou com subsolo adensado (BERTONI, 2005).

De forma prática, a finalidade dos terraços, é reter as águas e fazê-las aproveitadas pelas plantas ou escoar lentamente a enxurrada sem causar erosão. O sucesso da prática do terraceamento dependerá do seu planejamento ser bem elaborado e executado, conforme nivelamento adequado e declividade. E acima de tudo conservação e manutenção periódica, cuidados com a proteção das cabeceiras do terreno e evitar tráfego de máquinas sobre os terraços (AMARAL 1984).
Na FIGURA 05, é apresentado um exemplo de terraço, onde o objetivo é reter a água que desce originada da parte mais alta (esquerda).
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FIGURA 05: Exemplo de terraço.

Fonte: http://www.clealco.com.br/mostra_ambiente_sub.php?codigo=8&cod_sec=345

- Controle de voçorocas: É importante efetuar as medidas de controle das voçorocas para prevenir-lhes a formação. 

O controle das voçorocas, além de difícil é muito caro, podendo até ser mais elevado que o próprio valor da terra. É verdade que é necessária alguma atitude pois o deslocamento de terra da voçoroca vai provocar o assoreamento de córregos e barragens. 

A formação da voçoroca ocorre quando a enxurrada se concentra em depressões mal protegidas e a água escorre de forma volumosa, adquirindo grande velocidade. Com o tempo, esta ação avança e as grotas vão atingindo maior tamanho, podendo chegar a até vários quilômetros de comprimento, com 10 a 15m de largura e 6m ou mais de profundidade. O crescimento da voçoroca em comprimento é mais rápido que o transversal, pelo motivo de que é maior o volume de enxurrada que penetra na sua extremidade superior que nos seus lados. O crescimento maior da voçoroca em profundidade ocorre em regiões de grande declividade. 

O controle da voçoroca é realizado com os objetivos: 
a) interceptação da enxurrada acima da área de voçorocas, com o uso de terraços de diversão (estrutura composta de um canal e um camalhão de terra na parte de baixo, constituída no sentido contrário ao maior declive do terreno, com um pequeno caimento, para proporcionar o transporte da enxurrada, em baixa velocidade, para um ponto desejado de escoamento);

b) retenção da enxurrada na área de drenagem, por meio de práticas de cultivo, de vegetação e estruturas específicas; 
c) eliminação das grotas e voçorocas, com acertos do terreno executados com grandes equipamentos de movimentação de terra; 
d) reconstituição da vegetação da área; 
e) construção de estruturas para deter a velocidade das águas ou até mesmo armazená-las; 
f) retirada completa do gado da área; 
g) controle da sedimentação das grotas e voçorocas ativas. 
Todas as formas eficientes de controle de voçorocas se baseiam no estabelecimento de uma vegetação protetora, porém, quando o estágio da erosão está bem adiantado na área, é mais difícil conseguir a cobertura vegetal necessária. Os pontos intensamente erosionados, onde já não existe mais a parte superficial do solo, ou, como em muitos casos, nem se encontra mais com o horizonte B, é muito difícil fazer crescer uma vegetação. 
A primeira ação deve ser o desvio da enxurrada e a proteção da área contra o fogo e o pastoreio. Com o tempo, surge a vegetação natural; primeiro, aparecem lentamente as plantas mais rústicas e mais adaptadas às más condições de fertilidade; posteriormente, pelo aumento de matéria orgânica que elas fornecem, o solo melhora e outras plantas aparecem, e assim sucessivamente, até que a área se recobre normalmente de boa vegetação, semelhante à predominante na região. 

Aqui aconselhemos como uma medida simples e de baixo custo, a realização de coveamento nas bordas da voçoroca. Este coveamento deve ter a profundidade de um metro. A metade desta cova deve ser preenchida com esterco de curral bem curtido misturado com 50% de terra. Nestas covas deve ser feito o plantio de árvores que tenham desenvolvimento rápido.
Na FIGURA 06, apresentamos uma voçoroca. Podem ser observadas as medidas de construção de terraços e curvas de nível para evitar que a água continue a seguir pela voçoroca. 
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FIGURA 06: Voçoroca gigante na Serra do Caiapó,GO 
             Foto: Margi Moss

Fonte: http://360graus.terra.com.br/extremoss/images/w_h/w_h_vocoroca.jpg

Porém, a técnica de coveamento que propomos deveria ser aplicada. Agora, apresentamos o mapeamento para esta voçoroca, com o objetivo de implementação de vegetação protetora nas bordas da voçoroca através do coveamento. Foi determinado o uso de 240 mudas de árvores:
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FIGURA 07: Mapa de coveamento para implementação de mudas de árvore na  voçoroca
Fonte: Levantamento dos pesquisadores do Centro Científico Conhecer 

Quando se constroem as curvas de nível e os canais para impedirem a  concentração de enxurradas para a voçoroca, a construção de barragens dentro das voçorocas fica bastante simplificada e é uma prática que pode ser realizada. Neste caso, é desejável que estas barragens sejam feitas de pedras, ficando bem encravadas nas paredes laterais e no fundo das voçorocas. Estas barragens devem ser de pouca altura, com mais ou menos 0,50m, e localizadas a intervalos regulares dentro da voçoroca. Estas barragens também podem ser construídas de tela de arame ou de tocos de árvores.
Realizamos um estudo para a utilização de pneus inservíveis na contenção de erosões e este processo demonstrou bastante eficiência.
Ao usar pneus, são necessários os seguintes cuidados:

- Fazer pequenos buracos, com ajuda de uma faca, na parte dos pneus que vai ficar virada para baixo, com o objetivo de evitar o acúmulo de água.

- Usar os pneus empilhados na forma de degraus, para aumentar a resistência da barreira. 

- Fazer visitas periódicas ao local para verificar a estabilidade da barreira. 

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO 
Vários sistemas de manejo podem ser utilizados visando à manutenção da fertilidade do solo, ao controle da erosão e à redução de custos. Os principais sistemas de manejo são: 

a) Rotação de culturas 
É a forma de alternar, em um mesmo terreno, diferentes culturas em uma seqüência de acordo com o plano definido. 

A rotação de culturas, realiza o aumento do conteúdo de matéria orgânica do solo, possuindo grande influência na manutenção da fertilidade. A rotação pode auxiliar no controle de ervas daninhas e na prevenção de moléstias e pragas. As doenças que são adaptadas a determinadas plantas não sobrevivem quando a cultura é trocada.
b) Preparo do solo 
Existe uma grande busca pelo uso de máquinas nas atividades agrícolas. É necessário pensar que o modelo de agricultura usado no Brasil foi criado em outros países, que possuem outros tipos de solo e condições climáticas diferentes da nossa.

A idéia de revirar constantemente o solo, usando arado e grade aradora, ou ainda o subsolador, deve ser revista, devendo ser utilizada apenas em atividades que seu uso seja realmente indispensável.

A mecanização em excesso causa a compactação do solo, gasto de combustíveis e horas de máquina e de operadores.

Tratores de pequeno porte e os micro tratores podem realizar atividades importantes que normalmente são realizadas por tratores de grande porte.

No início dos anos 70 aconteceram as primeiras experiências brasileiras com o sistema de plantio direto. O Paraná, em especial, foi o precursor da tecnologia no país. O primeiro plantio de que se tem notícia foi feito na região de Rolândia, no norte do Estado, pelo produtor Herbert Bartz, em 1973. Ele foi aos Estados Unidos, conheceu e trouxe a técnica para o Brasil. Desta forma, a tecnologia que revolucionou a agricultura está completando, em 2004, 30 anos em Campo Mourão, município que foi um dos pioneiros na implantação da prática no Brasil.

O sistema de plantio direto surgiu frente a necessidade de tornar mais sustentável a produção agrícola, minimizando os custos com insumos e otimizando o aproveitamento da área de plantio. Mais de três décadas depois de implantada no país, a tecnologia é tida como a única alternativa para a sustentabilidade da agricultura. (COAMO, 2009).
c) Subsolagem 
É o processo mecânico para soltar e quebrar o material do subsolo, com o objetivo de que haja um aumento na infiltração da água de chuva, maior penetrabilidade das raízes e melhor aeração. 

d) Plantio direto 
É o plantio sem preparo que consiste na seguinte metodologia: na época do plantio, o agricultor não ara o solo. Normalmente é usado um herbicida de contato e, dias depois, utilizado um equipamento que abre um sulco de apenas 5-10cm de largura onde é depositada a semente e o fertilizante. Desta forma, o solo é revolvido o mínimo possível, não sendo realizada nenhuma operação de cultivo e depois apenas a colheita. 

Os efeitos do plantio direto são importantes na redução das perdas por erosão, o que pode ser explicado pela quase eliminação das operações de preparo e cultivo, ocorrendo menor quebra mecânica dos agregados e mantendo a superfície do solo irregular em todo o ciclo vegetativo. 

O preparo reduzido do solo exige baixa demanda de potência de equipamento e de consumo de combustível, cuja economia tem sido estimada em 80%, quando comparado com o preparo convencional. 

OS TIPOS DE SOLO 
O conhecimento do tipo de solo de cada área da propriedade é essencial para qualquer plano conservacionista. Conhecendo-se a natureza e as características do solo é que se poderá, com segurança, elaborar um planejamento para sua conservação. 
A realização de um levantamento dos tipos de solo deve ser feita através das seguintes etapas:

1) análise minuciosa da propriedade;

2) observação dos tipos de solo existentes; 

3) coleta de amostras para análise;

4) realização de considerações sobre a topografia do terreno;

5) desenvolvimento de um mapa com legendas explicativas e identificação de áreas.

Os grandes grupos e as principais unidades de solos encontradas no Brasil podem ser tentativamente enquadradas em dez agrupamentos fundamentais: 

1. Entissolos: solos azonais (aluviais, litossólicos, regossólicos, areias costeiras, areias coloridas), alguns solos glei pouco húmicos. 

2. Vertissolos: grumossolos. 

3. Inceptissolos: solos Bruno-ácidos, alguns solos glei pouco húmicos, litossolos e regossolos. 

4. Aridissolos: alguns solos Bruno-avermelhados, solonetz associados, regossolos e litossolos. 

5. Molissolos: brunizens ou prairie, alguns solos solonetz e glei húmicos associados. 

6. 7. e 8. Espodossolos, Alfissolos e Ultissolos: podzolo, incluindo Podzolo Hidromórfico. 

9. Oxissolos: solos latossólicos, solos com o horizonte B latossólico, algumas lateritas hidromórficas. 

10. Histossolos: solos orgânicos. 

Profundidade efetiva do solo:

É a profundidade em que as raízes das plantas podem penetrar livremente em busca de água e elementos nutritivos. É a camada do solo mais favorável ao desenvolvimento radicular e ao armazenamento da umidade disponível para as plantas. 

Essa profundidade possui importância especialmente para conhecimento da capacidade de uso do solo, para o uso de culturas de sistema radicular mais ou menos profundo, para conhecimento da capacidade de retenção de água e de elementos nutritivos, e para o uso de práticas de trabalho mecânico de terrenos como, por exemplo, o terraceamento. 

As classes de profundidade efetiva do solo adotadas nos levantamentos conservacionistas são as seguintes: 

0 – não identificada; 

1 – muito profundo: quando a camada livre de solo tem profundidade superior a 2,0 m; 

2 – profundo: quando os impedimentos para o livre desenvolvimento das plantas se situam entre 2 e 1,0m abaixo da superfície; 
3 – moderadamente profundo: quando os impedimentos para o livre desenvolvimento das plantas se situam entre 1 e 0,50m abaixo da superfície; 

4 – raso: quando os impedimentos para o livre desenvolvimento das plantas se situam entre 0,25 e 0,50m abaixo da superfície; 

5 – muito raso: quando os impedimentos para o livre desenvolvimento das plantas se situam a profundidades menores que 0,25m abaixo da superfície. 

A TEXTURA DO SOLO

A textura do solo superficial (camada arável) é importante para a determinação da capacidade de uso do solo, dando indicações sobre a facilidade do trabalho mecânico, sua erodibilidade, a sua permeabilidade, e a sua capacidade de retenção de umidade. 

A textura de um solo define as proporções em que se encontram as frações argila, limo e areia, que constituem o material inorgânico sólido de sua massa, não devendo, pois, ser confundida com a estrutura, a constituição, ou mesmo a facilidade de ser trabalhado o solo, embora tais características mantenham, com ela, uma estreita correlação. 

De acordo com o tamanho das partículas, distinguem-se as seguintes frações de uma massa de solo: 

1. Argila: formada de partículas inferiores a 0,002mm de diâmetro médio; 

2. Limo: formada de partículas com diâmetro médio entre 0,002 e 0,02mm; 

3. Areia fina: formada por partículas com diâmetro médio entre 0,02 e 0,2mm; 

4. Areia grossa: formada de partículas com diâmetro médio entre 0,2 e 2mm 

A massa de solo pode ter, também, cascalho e calhaus. 

A expressão areia corresponde à soma de areia fina (0,02 a 0,2mm) e areia grossa (0,2 a 2,0mm), o silte ou limo, às frações de diâmetro médio de 0,02 a 0,002mm, e a argila às frações menores que 0,002mm. 

Para fins de levantamento conservacionista, o Manual Brasileiro adota a seguinte classificação textural, ou seja, os índices de textura identificáveis, que consistem em uma primeira parte obrigatória e, de uma segunda, opcional, constituída pelas subdivisões da primeira. 

Classificação textural principal ou obrigatória: 

0 – não identificada; 

2 – solos argilosos, com teor de argila superior a 40%; 

4 – solos barrentos, com teor de argila entre 25 e 40%; 

6 – solos limosos, com teor de argila inferior a 25% e teor de limo superior a 50%; 

8 – solos arenosos, com teor de argila inferior a 25% e teor de limo inferior a 50%. 

USO ATUAL DO SOLO 
A capacidade de uso do solo deve ser determinada e realizado o planejamento das mudanças necessárias na sua utilização.

É necessário realizar um levantamento dos diferentes tipos de uso do solo, assinalando-os por letras simbólicas convencionais segundo o Manual Brasileiro de Levantamentos Conservacionistas. São usados símbolos e as cores adotadas para a caracterização dos diferentes tipos de uso ou cobertura do solo.

 
São exemplos:
Mato (verde dominante) 

Vegetação espontânea: 

F – mata tropical e subtropical de terras altas (verde-escuro): 

Co – cocais caracterizados pelo predomínio de coqueiros, especialmente carnaúbas, buritis e assais; 
Vegetação formada artificialmente (traços verticais verde-escuros): 

Fr – reflorestamento; 

Fre – reflorestamento com eucalipto; 

Campos e pastagens (amarelo dominante) 

1 – Diversos: 

c – capim-colonião; 

e – capim-elefante; 

III – Culturas 
1 – Culturas e explorações permanentes (roxo dominante): 

Mi – melancia; 

Re – repolho; 

To – tomate. 

Abx – abacaxi; 

Ba – banana; 

IV – Diversos (cores diversas) 

1 – Terreno baldio (âmbar e cinza): 

Bai – terras improdutivas (cinza) 


É necessário realizar monitoramento na propriedade para que sejam identificadas áreas propensas a erosão e a ocorrência de novas erosões, bem como o acompanhamentos das técnicas empregadas para seu controle.

Desenvolvimento sustentável

Em anexo, lhe enviamos um trabalho interessante: “ANÁLISE HISTÓRICA DA CONTAMINAÇÃO POR METAIS PESADOS NA BAÍA DA BABITONGA – SC”. Trata-se da dissertação de mestrado de JALMIR DEMOR, onde são abordadas questões relacionadas à contaminação e a recuperação de áreas. 

As questões relacionadas com o desenvolvimento sustentável não se tratam apenas de modismos e sim de uma necessidade mundial urgente. Os países tem investido em políticas públicas relacionadas a este assunto. 

No Brasil, O Ministério do Desenvolvimento Agrário realiza ações de apoio a projetos que tenham como objetivo o desenvolvimento rural sustentável. Recentemente,  foi lançado o Decreto Nº 6.882 que apresenta importantes medidas relacionadas ao desenvolvimento sustentável na agricultura familiar. Veja este decreto na íntegra:

Pronaf Programa de Desenvolvimento Sustentável da Unidade de Produção Familiar 
DECRETO Nº 6.882, DE 12 DE JUNHO DE 2009.
	 
	Institui, no âmbito do Ministério do Desenvolvimento Agrário, o Programa de Desenvolvimento Sustentável da Unidade de Produção Familiar - Pronaf Sustentável, e dá outras providências.


O PRESIDENTE DA REPÚBLICA, no uso da atribuição que lhe confere o art. 84, incisos IV e VI, alínea “a”, da Constituição, e tendo em vista o disposto nos arts. 2o, 4o, inciso II, e 5o da Lei no 11.326, de 24 de julho de 2006, 

DECRETA:
Art. 1o  Fica instituído, no âmbito do Ministério do Desenvolvimento Agrário, o Programa de Desenvolvimento Sustentável da Unidade de Produção Familiar - Pronaf Sustentável, cujo objetivo é planejar, orientar, coordenar e monitorar a implantação dos financiamentos de agricultores familiares e assentados da reforma agrária, com enfoque sistêmico, no âmbito das modalidades de crédito rural do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - Pronaf. 

§ 1o  Considera-se enfoque sistêmico a capacidade de observar a propriedade rural como um todo, suas interfaces e potencialidades, permitindo que cada componente ou  parte do conjunto que compõe o objetivo global do projeto de financiamento pelo Pronaf seja adequadamente definido, monitorado e avaliado, levando em conta fatores sociais, econômicos e ambientais. 

§ 2o  O Pronaf Sustentável será apoiado pelos serviços de assistência técnica e extensão rural. 

Art. 2o  São princípios e diretrizes do Pronaf Sustentável:

I - melhoria da qualidade das ações e políticas de apoio ao desenvolvimento rural e à agricultura familiar e assentados da reforma agrária;

II - melhor uso dos recursos naturais, especialmente o solo e a água;

III - diversificação produtiva e agregação de valor, com enfoque sistêmico;

IV - reconhecimento das relações humanas e de suas interações com o meio ambiente como foco central do desenvolvimento rural sustentável;

V - monitoramento e avaliação dos resultados e alcances sociais, ambientais e econômicos das políticas de apoio ao desenvolvimento rural; e 

VI - aumento da produção e da produtividade das unidades da agricultura familiar e dos assentamentos da reforma agrária. 

Art. 3o  O Pronaf Sustentável assenta-se na estratégia da parceria entre os órgãos e as entidades da administração pública federal, estadual, distrital e municipal, a iniciativa privada e os agricultores familiares e suas organizações sociais, observando o disposto no art. 4o do Decreto no 3.991, de 30 de outubro de 2001. 

Art. 4o  Para os fins deste Decreto, e observados os princípios e diretrizes nele dispostos, serão utilizados as seguintes políticas e instrumentos:

I - informação, orientação e capacitação dos agricultores familiares e assentados da reforma agrária para a aplicação da legislação ambiental;

II - ampliação dos conhecimentos e habilidades dos beneficiários do Pronaf Sustentável por meio da oferta de novos padrões tecnológicos e gerenciais para a condução das atividades e projetos financiados pelo Pronaf;

III - capacitação tecnológica e gerencial de agricultores familiares e assentados da reforma agrária que desejem efetuar a transição para sistemas produtivos agroecológicos e de agricultura orgânica;

IV - facilitação e supervisão para o acesso de agricultores familiares a políticas e instrumentos de financiamento e proteção da produção; e

V - levantamento e disponibilização de informações sobre as atividades desenvolvidas nas unidades familiares de produção, permitindo o planejamento de médio e longo prazo por órgãos governamentais federais, estaduais e municipais,  instituições de pesquisa e extensão, agentes financeiros, organizações dos agricultores e de ensino e outras entidades voltadas ao desenvolvimento rural. 

Art. 5o  Serão beneficiários do Pronaf Sustentável todos os agricultores que se enquadrem na Lei no 11.326, de 24 de julho de 2006. 
Art. 6o  A coordenação do Pronaf Sustentável caberá ao Ministério do Desenvolvimento Agrário, que terá como atribuições:

I - estabelecer suas normas complementares;

II - promover estratégias de articulação de programas, projetos e atividades desenvolvidas no País, voltadas ao desenvolvimento da agricultura familiar e da reforma agrária;

III - propor diretrizes para o estabelecimento da capacitação, credenciamento, supervisão e avaliação dos técnicos que nele atuarão;

IV - estabelecer critérios para aprovação de projetos, aplicação de recursos e avaliação dos resultados;

V - propor mecanismos mais adequados à concessão de crédito aos agricultores familiares e assentados da reforma agrária; e

VI - instituir e coordenar grupos de trabalho para elaborar as diretrizes e estratégias objetivando a regularização ambiental e fundiária dos imóveis explorados pelos agricultores familiares e assentados da reforma agrária e a remuneração dos serviços efetuados no âmbito do Programa. 
§ 1o  Os grupos de trabalho serão instituídos em ato do Ministro de Estado do Desenvolvimento Agrário. 
§ 2o  Os membros dos grupos de trabalho serão indicados pelos titulares dos respectivos órgãos e entidades neles representados e designados pelo Ministro de Estado do Desenvolvimento Agrário. 
Art. 7o  Para a implantação do Pronaf Sustentável serão utilizados:
I - recursos orçamentários do Ministério do Desenvolvimento Agrário para as atividades de apoio, acompanhamento, assistência técnica e extensão rural;
II - fontes e recursos do crédito rural do Pronaf para a implantação dos projetos de financiamento rural; e
III - recursos de outras fontes orçamentárias e fundos cujos objetivos institucionais a ele se adequem. 
§ 1o  O repasse de recursos orçamentários será realizado conforme a legislação vigente. 
§ 2o  A transferência de recursos oriundos dos fundos mencionados no inciso III obedecerá à sistemática estabelecida pela legislação instituidora de cada fundo. 
Art. 8º  O Ministério do Desenvolvimento Agrário poderá atuar em conjunto com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentável - CONDRAF, os Conselhos Municipais de Desenvolvimento Rural - CMDR, os Conselhos Estaduais de Desenvolvimento Rural Sustentável - CEDRS, os Conselhos Municipais de Meio Ambiente - CMMA ou outros colegiados assemelhados com atuação e formalização no nível municipal, territorial ou estadual, para propor, promover, articular, avaliar e adequar as ações do Pronaf Sustentável.
Art. 9o  Este Decreto entra em vigor na data de sua publicação. 

Brasília, 19 de junho de 2009; 188o da Independência e 121o da República.

LUIZ INÁCIO LULA DA SILVA
Guilherme Cassel
Este texto não substitui o publicado no DOU de 22.6.2009  
GLOSSÁRIO DE TERMOS DE PEDOLOGIA

Ácrico: condição química de um solo extremamente intemperizado, e que possui no horizonte B baixos valores de retenção de cátions RC (menor ou igual a 1,5 e delta pH positivo ou nulo, ou RC menor ou igual a 1,5 e pH KCl maior que 5.0 ). 

No Brasil esses solos ocorrem predominantemente nas regiões de Goiás, Minas Gerais (Triângulo Mineiro), Mato Grosso do Sul e nordeste do Estado de São Paulo na superfície Sul Americana, que é das mais antigas do Brasil. 

No manejo os solos ácricos são muito ressecados devido a forte microagregação da argila que é responsável pelo movimento de água muito rápido no perfil de solo. Na textura de campo apresentam grande evidência da "sensação areia", no início desse teste parece que a textura é média, mas à medida que se comprime a massa do solo molhado sente-se que é argiloso ou muito argiloso. 

Abaixo da camada arável possuem baixo potencial nutricional, pois são baixos os valores da capacidade de troca de cátions e soma de bases (cálcio, magnésio, potássio), mas por outro lado não apresentam alta saturação por alumínio (m< 50%). 

Quando o delta pH é positivo abaixo da camada arável são quase desprovidos de cálcio, magnésio, potássio e sódio, e esses solos retêm mais ânions (sulfato, cloreto, nitrato) do que cátions (cálcio, magnésio, potássio e sódio). 

De acordo com LANDELL do Centro de Cana do IAC, a produtividade média de cinco cortes de cana-de-açúcar varia de 76-80 t ha-1 quando os Latossolos ácricos ocorrem na região de Ribeirão Preto, e abaixo de 68t/ha quando ocorre numa região bem mais seca como é o caso de Goianésia (GO). 

Plantas de ciclo mais curto do que a cana-de-açúcar (anuais como milho, soja, etc) podem apresentar altas produtividades nesses solos, desde que seja aplicado médio a alto nível de manejo. 

Álico: condição química de um solo com muito baixo potencial nutricional abaixo da camada arável (horizonte no B, ou no horizonte C se não existir horizonte B, ou no horizonte A dos Neossolos Litólicos) devido a alta saturação por alumínio (m) (maior ou igual a 50% e ao mesmo tempo com teor de alumínio variando de 0,3 a 4,0 cmol kg-1).Ocorrem em todos estados do Brasil. 

No manejo os solos álicos possuem muito baixo potencial nutricional abaixo da camada arável e necessitam de gessagem para melhorar o ambiente químico abaixo da camada arável, onde existe uma alta concentração de alumínio tóxico que limita o crescimento das raízes em direção ao horizonte B. Como conseqüência da alta saturação por alumínio os valores de cálcio, magnésio e potássio (soma de bases) são muito baixos, pois a grande maioria das cargas elétricas da CTC estão ocupadas pelo alumínio e não pelas citadas bases. 

Tem-se verificado que quando o solo possui CTC da argila menor que 27 cmol kg-1 de solo no horizonte B a gessagem tem sucesso. 

Alteração: processo de degradação das rochas por processos físicos tais como, descompressão causada pela retirada das camadas superiores das rochas, ação de sais, do gelo e das raízes nas fraturas, abrasão por partículas carregadas pelo vento. 

Alumínico: condição química de um solo com muito baixo potencial nutricional abaixo da camada arável (geralmente horizonte B) devido a alta saturação por alumínio (m) (maior ou igual a 50% e ao mesmo tempo com teor de alumínio maior que 4,0 cmol kg-1). Difere do álico por apresentar maior teor de alumínio no horizonte B. 

Aluviação: processo de transporte pelos rios e riachos de argila, silte, areia, cascalho, e matéria orgânica e posterior deposição formando o perfil de solo no dique marginal dos rios e riachos. Na nova nomenclatura da EMBRAPA enquadra-se como Neossolo Flúvico. 

Aluvial: depósito ligado à dinâmica fluvial. 

Aluvião: sedimentos clásticos depositados pelos rios na planície fluvial. 

Areia: fração granulométrica de 0,002 a 2 mm de diâmetro constituída predominantemente pelo quartzo. 

Arenito: rocha sedimentar clástica composta por elementos granulares da fração areia.

Argila: no sentido granulométrico (tamanho) refere-se a partículas com diâmetro menor que 0,002 mm. Também é a denominação de uma classe de minerais silicatos, por exemplo, caulinita, ilita e montmorilonita, entre outros. 

Argila de atividade alta (Ta): CTC maior ou igual a 27 cmol kg-1 de argila no horizonte B, sem descontar a contribuição da matéria orgânica. Calcula-se dessa maneira T: CTC (cmol kg-1 de solo) x 100/% de argila.

Argila de atividade baixa (Tb): CTC menor que 27 cmol kg-1 de argila no horizonte B, sem descontar a contribuição da matéria orgânica. Calcula-se dessa maneira T: CTC (cmol kg-1 de solo) x 100/% de argila.

Argilito: rocha sedimentar clástica composta predominantemente por grãos do tamanho das argilas. 

Bacia hidrográfica: área que contribui com água e sedimentos para um rio. 

Basalto: rocha ígnea extrusiva relativamente pobre em sílica e rica em compostos de ferro e magnésio. Face ao intemperismo químico aparecem minerais de argila que fornecem apreciáveis quantidades de cálcio, magnésio, potássio e sódio para o solo. 

Banhado: terras inundáveis pelos rios.

Bauxita: minério constituído essencialmente de hidróxido de alumínio (gibbsita, ou boehmita ou diásporo).

Biotita: mineral de argila de cor preta/esverdeada, do grupo da mica que contem potássio entre suas unidades estruturais.

Brunizém: classe de solo mineral, não hidromórfico, com horizonte A chernozêmico e com horizonte B eutrófico e com CTC > 27 cmol kg-1 de argila (Ta) sem desconto para matéria orgânica no horizonte B textural ou no B incipiente na nomenclatura de Camargo et al (1987), B textural ou B nítico, ou B incipiente da ordem dos Chernossolos na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999). No sistema americano (Soil Taxonomy) correlaciona-se com a ordem dos Mollisols.

Bruno não cálcico: classe de solo mineral, não hidromórfico, geralmente com horizonte A fraco e com horizonte B avermelhado eutrófico e com CTC > 27 cmol kg-1 de argila (Ta) sem desconto para matéria orgânica no horizonte B textural na nomenclatura de Camargo et al (1987), B textural da ordem dos Luvissolos na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999). No sistema americano (Soil Taxonomy) correlaciona-se com a ordem dos Alfisols.

Calcificação: processo de formaçãoo do solo pela concentraçãoo de carbonato de cálcio. 

Calcita: mineral de composição química CaCO3, principal constituinte do calcário.

Camada: material do solo de constituição mineral e orgânica que tiveram na sua origem pouca ou nenhuma influência dos fatores de formação do solo (clima, material de origem, relevo, organismos e tempo) e dos processos pedogenéticos. 

Capacidade de troca de cátions, CTC : é a capacidade da argila adsorver elementos químicos e trocá-los por outros elementos na solução do solo. Matematicamente refere-se a soma dos elementos de cargas positivas, tais como a soma de bases (SB) + Al + H, (ou seja, cálcio, magnésio, potássio, sódio, alumínio e hidrogênio). Essas cargas positivas, por sua vez são adsorvidas pelas cargas negativas da argila, portanto a CTC refere-se a quantidade de cargas elétricas negativas. 

A soma dessas cargas elétricas negativas é representada pela capacidade de troca de cátions (CTC), e nela estão ligados eletricamente os elementos de cargas positivas, que compõem os principais nutrientes do solo, tais como o cálcio, magnésio, potássio, sódio, representados pela soma de bases (SB). Existem ainda outras cargas elétricas negativas ligadas a elementos desfavoráveis tais como o alumínio (Al) e o hidrogênio (H). O conjunto SB + Al + H reflete a CTC do solo a pH 7. 

Cascalho: fragmentos de rocha com diâmetro de 0,2 a 2,0 cm. 

Clástico: fragmento desagregado de rocha.

Colo: depressão numa linha de cumeada. 

Colúvio: depósito de material transportando ao longo das vertentes sob efeito da gravidade. 

Conglomerado: depósito consolidado composto por seixos cimentados. 

Cor: é uma propriedade do solo que considera o matiz (proporções das cores vermelha e amarela), valor (proporções das cores preta e branca), e croma (proporções de vermelho, amarelo, preto e branco, ou pureza da cor). A tabela de cores Münsell é a mais utilizada nas comparações das cores dos solos. 

Crista: linha estreita ao longo da qual duas vertentes opostas intersectam-se, sendo um local de maior altitude da paisagem. 

Croma: componente da cor do solo que indica a pureza da cor e considera as diferentes proporções das cores preta e branca para determinado matiz. Na tabela de cor Munsell no é indicada no sentido horizontal, variando de 0 a 8, e na anotação da cor refere-se ao denominador. No exemplo: 5 YR 4/3, o croma corresponde ao número 3.

Desertificação: processo artificial de degradação da capacidade produtiva pelo mau uso do solo pela ação do homem. 

Desertização: processo natural de formação de desertos. 

Dique marginal: forma sobre a qual ocorre a acumulação de sedimentos aluviais nas margens dos rios. 

Distrófico: condição química do solo abaixo da camada arável (horizonte no B, ou no horizonte C se não existir horizonte B, ou no horizonte A dos Neossolos Litólicos) com baixos valores de soma de bases (SB) e saturação por bases (V). Para PRADO os valores de V oscilam de 30-50% , mas ao mesmo tempo aos valores de bases SB são menores que 1,2 cmol kg-1 de solo. Se o valor V for menor que 30%, a saturação por alumínio (m) deve ser menor que 50% (para eliminar a possibilidade de ser álico) e o valor RC deve ser maior que 1,5 cmol kg-1 (para eliminar a possibilidade de ser ácrico). 
No manejo possuem baixo potencial nutricional abaixo da camada arável, mas a saturação por alumínio não tão alta porque é inferior a 50% . 

Dolina: depressão circular de áreas onde existe calcário.

Dolomita: mineral de composição química CaMg(CO3)2, principal constituinte do calcário dolomítico.

Drenagem interna: movimento de água pelo fluxo interno nos poros dos horizontes ou camadas do perfil de solo.Conforme essa velocidade, o solo pode ter drenagem excessiva, forte, boa, moderada, má e muito má. 

Drenagem externa: habilidade do solo permitir a remoção de água na sua superfície (enxurrada). 

Dreno: conduto enterrado no solo para eliminar o excesso de água.

Dunas: elevações de formas variadas de areia trazidas pelos ventos.

Duripã: horizonte mineral cimentado pela sílica que pode ocorrer na camada subsuperficial do solo.Sua dureza é tão destacada que não se desfaz em água ou ácido clorídrico.

Edafologia: ciência que estuda a relação do homem no desenvolvimento das plantas nos diferentes solos.

Eluvial: perda de material ao longo do perfil do solo. 

Escarpa: face de maior inclinação nas bordas dos planaltos. 

Estrutura: arranjamento das partículas do solo consideradas em termos do tipo (granular, subangular, angular, primática), classe (tamanho) e grau de desenvolvimento (ângulos dos encaixes dos agregados depois de partidos na mão). 

Eutrófico: condição química de um solo com elevado potencial nutricional abaixo da camada arável (horizonte no B, ou no horizonte C se não existir horizonte B, ou no horizonte A dos Neossolos Litólicos).Os valores de soma de bases (SB) são maiores ou iguais a 1,5 cmol kg-1 de solo e os de saturação por bases (V) maiores ou iguais a 50% 
Esses solos possuem elevadas produtividades, desde que não sejam simultaneamente salinos como pode ocorrer em alguns casos no nordeste do Brasil. Ocorrem em todos estados do Brasil. 

Encosta: espaço entre as partes mais altas e mais baixas da paisagem. 

Espodossolo: classe de solo mineral, hidromórfico ou não, com horizonte A fraco ou moderado e com horizonte B podzol, na nomenclatura de Camargo et al (1987), B espódico da ordem dos Espodossolos na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999).
No sistema americano correlaciona-se com a ordem dos Spodosols.

Estereocópio: instrumento ótico que permite visualizar em 3 dimensões as imagens das fotografias aéreas.

Família: categoria do sistema de classificação de solo que inclui dados necessários para o manejo agrícola e não agrícola (textura, mineralogia, grau de acidez,profundidade).

Fatores de formação do solo: agentes de formação dos solos (clima, material de origem, organismos, relevo e tempo).

Feldspato: mineral alumino-silicato que apresenta potássio, sódio e cálcio entre seus constituintes. São comuns em rochas ígneas e metamórficas. Argilas resultam de sua alteração química. 

Filossilicato: filo (folha) + silicato (mineral com 1 átomo de silício e 4 átomos de oxigênio num arranjamento de um tetraedro), refere-se, portanto, a um arranjamento do tipo de estrutura dos minerais de argila. 

Filito: rocha metamórfica de granulação fina, quanto ao grau de metamorfismo constitui uma fase intermediária entre xisto e filito.

Firme: condição relativamente consistente do solo úmido que esboroa-se (desfaz-se) com pressão moderada entre o polegar e o indicador.

Floculação da argila: precipitação da argila formando agregados.

Fotopedologia: interpretação fotográfica das condições pedológicas na paisagem.

Friável: condição fofa de solo úmido que esboroa-se (desfaz-se) com leve pressão entre o polegar e o indicador.

Granito: rocha ígnea intrusiva ácida constituída de quartzo, mica, feldspato e minerais acessórios. Está associada a feições destacadas na paisagem como serras ou áreas de maior declividade. é uma rocha muito resistente ao intemperismo químico e como conseqüência apresenta, normalmente, solos pouco desenvolvidos. 

Glei pouco húmico: classe de solo hidromórfico com horizonte A moderado na classificação de Camargo et al (1987), sub ordem Gleisso Háplico na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999). No sistema americano (Soil Taxonomy) correlaciona-se com as sub-ordens Aquox, ou Aquept, ou Aqualf, ou Aquult.

Glei húmico: classe de solo hidromórfico com horizonte A proeminente ou a chernozêmico na classificação de Camargo et al (1987), sub ordem Gleissolo Melânico na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999). No sistema americano (Soil Taxonomy) correlaciona-se com as sub-ordens Aquox, ou Aquept, ou Aqualf, ou Aquult.

Gleização: processo de formação do solo característico das condições de excesso de água (hidromorfismo). Nessa condições forma-se um horizonte glei típico dos Gleissolos. 

Horizonte: camadas diferenciadas pela cor, textura, estrutura com originadas no processo de intemperização e pedogênese do material de origem (geralmente rocha). 

Horizonte A: horizonte superfícial (desde que não erodido) de cor mais escura pela grande influência da decomposição das raízes das plantas, e com grande atividade biológica. Esse horizonte é considerado eluvial porque dele partículas muito finas e substâncias em solução podem se mover em profundidade acumulando-se no horizonte B. Considerado o horizonte diagnóstico de superfície, mas não necessariamente corresponde ao epipedon da classificação de solo americana (Soli Taxonomy) porque epipedon pode abranger além do horizonte A, a parte superior escura do horizonte B. 

Horizonte AB: horizonte transicional entre A e B, mas com características mais parecidas com A do que B. Anteriormente designado de horizonte A3. 

Horizonte BA: horizonte transicional entre A e B, mas com características mais parecidas com B do que A. Anteriormente designado de horizonte B1. 

Horizonte B: é o horizonte iluvial por acumular as partículas removidas do horizonte A, e é o horizonte de máxima expressão de cor, textura, estrutura e cerosidade (se existir). Corresponde ao horizonte diagnóstico de sub superfície, ou seja o principal horizonte para se classificar o solo. 

Horizonte BC: horizonte transicional entre os horizontes B e C, com características bem mais próximas de C do que B. Anteriormente designado de horizonte B3. 

Horizonte C: material de origem intemperizado a partir do qual os horizontes A e B se desenvolveram. 

Hematita: óxido de ferro (Fe2O3) que compequena quantidade colore o solo de vermelho.

Iluvial: acúmulo de minerais de argila, óxidos de ferro e alumínio e material orgânico em profundidade, ou seja, a partir do horizonte A para o horizonte B. 

Intemperismo: processos de alteração das rochas e minerais por meio de reações químicas como hidratação, hidrólise, carbonatação e oxidação.

Jarosita: mineral constituinte do horizonte sulfúrico. 

Ki: é o índice de intemperismo do solo, calculado pela relação SiO2/Al 2O3 x 1,7. Quanto menor o valor significa que o solo é mais intemperizado. Portanto, o índice ki mede o grau de decomposição da fração argila presente no solo. Por exemplo, na sequência de intemperismo os valores de ki são mais altos para a montmorilonita (argila do tipo 2:1), mais baixos para a caulinita (argila do tipo 1:1), e bem mais baixos para gibbsita (óxidos de alumínio). 

Krasnozem: classe de solo do sistema Australiano que corresponde ao Nitossolo Vermelho do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 

Laterita: material rico em óxidos de ferro, pobre em matéria orgânica que endurece irreversivelmente em contato com o ar. 

Latossolo: classe de solos espessos com baixo gradiente textural entre os horizontes A e B, baixa CTC, baixos ou nulos teores de minerais primários de fácil intemperização, baixo índice ki, critérios segundo Camargo et al (1987) e EMBRAPA (1999). Corresponde a ordem dos Oxisols do sistema americano (Soil Taxonomy). 

Latossolização: processo de formação do solo que se caracteriza a intensa remoção de sílica no processo de intemperismo, termo que substitui a designação laterização, o mesmo que ferrilitização. 

Lessivagem: migração mecânica de argila do horizonte A para o B textural ou B nítico. 

Limo: o mesmo que Silte. 

Matéria orgânica: restos vegetais e animais muito decompostos. 

Matiz: componente da cor do solo que consta no lado superior direito da tabela Munsell e que considera a contribuição do vermelho (red) e do amarelo (yellow). Varia de 10R a 10Y. No matiz 10R a cor vermelha contribui com 100% e a amarela com 0%, no matiz 5YR a cor vermelha contribui com 50% e a amarela com 50%, no matiz 7,5YR a cor vermelha contribui com 37,5% e a amarela contribui com 62,5%, no matiz 10Y a cor vermelha contribui com 0% e a amarela com 100%. No exemplo 5YR 5/3, o matiz corresponde a 5 YR. 

Mica: mineral de argila do tipo 2:1, ou seja apresentam no seu "esqueleto" duas camadas de tetraedro de silício e uma camada de octaedro de alumínio. 

Mineral: material inorgânico com composição química e estrutura cristalina definida. São exemplos: quartzo, feldspato.

Mineral félsico: mineral claro geralmente pobre em ferro. 

Mineral máfico: mineral escuro geralmente rico em ferro. 

Mineralóide: material inorgânico com composição química definida, mas desprovido de estrutura cristalina. Exemplo água em estado líquido. 

Mesotrófico: condição química intermediária entre distrófico e eutrófico abaixo da camada arável (horizonte no B, ou no horizonte C se não existir horizonte B, ou no horizonte A dos Neossolos Litólicos). Para PRADO os valores de soma de bases (SB) variam de 1,2 a 1,5 cmol kg-1 de solo e, ao mesmo tempo, a saturação por bases (V) varia de 30-50%; ou ainda pode ser mesotrófico quando a saturação por bases ultrapassa 50%, mas a soma de bases é menor que 1,5 cmol kg-1 de solo. 

Morfogênese: conjunto de processos que dão origem as formas do relevo e do modelado. Pode-se, de uma certa maneira, contrapor morfogênese a pedogênese, pois em locais onde os processos morfogenéticos atuam mais intensamente a gênese dos solos é inibida ou retardada como, por exemplo, nas praias e dunas.

Mesoálico: condição química intermediária entre distrófico e álico abaixo da camada arável (horizonte no B, ou no horizonte C se não existir horizonte B, ou no horizonte A dos Neossolos Litólicos). Para PRADO os valores de saturação por alumínio (m) variam de 15 a 50% e ao mesmo tempo o teor de alumínio é maior ou igual a 0,4 cmol kg-1 de solo. Ocorrem em todos estados do Brasil.

Muito friável: condição muito fofa de solo úmido que esboroa-se (desfaz-se) com muito leve pressão entre o polegar e o indicador. 

Ordem: primeiro nível da hierarquia de classificação do solo. 

Oxisol: ordem de solos da classificação americana (Soil Taxonomy).

Óxidos: óxidos e hidróxidos de ferro, alumínio, manganês e titânio com o mesmo número de coordenação. 

Padrão de drenagem paralelo:as linhas de drenagens (riachos) são quase paralelas. Na prática são típicas das áreas onde ocorrem, predominantemente, Latossolos e Neossolos Quartzarênicos.

Padrão de drenagem dendrítico: as linhas de drenagens (riachos) são irregulares. Na prática são típicas das áreas onde ocorrem, predominantemente, Argissolos, Luvissolos, Cambissolos e Neossolos Litólicos. 

Pedogênese: denominação do conjunto de conjunto de processos que dão origem aos solos. 

Pedon: solo em 3 dimensões suficientes para o estudo dos horizontes ou das camadas. 

Pedologia: ciência do solo que aborda sua morfologia (cor, textura, estrutura, consistência, etc) e é básica para um se estabelecer um sistema de classificação. 

Perfil: conjunto de horizontes e/ou camadas até o material de origem. 

Petroplintita:material endurecido irreversivelmente a partir da plintita.

Permeabilidade: facilidade com que sólidos (raízes), líquidos e gases passam no espaço poroso do solo. 

Pirita: mineral constituído de sulfeto de ferro (FeS2).

Planície fluvial: área próxima aos rios e riachos com pequena declividade. 

Planossolo: Classe de solo hidromórfico com mudança textural abrupta na classificação de Camargo et al (1987). Sub ordem dos Planossolos Hidromórficos na nova nomenclatura da EMBRAPA (1999). No sistema americano (Soil Taxonomy) correlaciona-se com a sub ordem dos Aqualf ou Aqult.

Podzolização: processo de formação do solo com duplo sentido: migração mecânica de argila do horizonte A para o horizonte B (B textural), ou migração química do horizonte A para o horizonte B (B espódico).

Porosidade: volume de poros do solo ou da rocha ocupados pelo ar e pela água e não por partículas sólidas.Inclui macropos e microporos que após a drenagem natural da água da chuva ou da irrigação são ocupados, respectivamente, pelo ar e pela água. 

Quartzito: rocha resultante do metamorfismo do arenito. 

Quartzo: é o mineral mais abundante na Terra. Nos solos geralmente concentra-se na fração areia. 

Rochas ácidas: rochas ígneas com alto teor de sílica (> 65% de SiO2). 

Rochas básicas: rochas ígneas que apresentam baixo teor de sílica (52-45% de SiO2). 

Rochas intermediárias: rochas ígneas com intermediário teor de sílica (52% a 65% de SiO2). 

Rochas sedimentares: rochas originadas pelo transporte pela água ou gelo e posteriormente depositadas. 

Rochas ultrabásicas: rochas ígneas que apresentam muito baixo teor de sílica (< 45% de SiO2) . 

Relação silte /argila: serve para discriminar Latossolos e Cambissolos, entre outras características.

Rendzina: classe de solo na classificação de Camargo et al (1987).Ordem dos Chernossolos na nova nomenclatura da Embrapa (1999), correlaciona-se com a ordem dos Mollisols do sistema americano (Soil Taxonomy).

SIG: sigla para "Sistema de Informações Geográficas". Trata-se de programas de computador que tem por objetivo gerir e analisar informações espaciais ou não-espacias (que estejam ligadas a entidades espaciais), visando a tomada de decisão. 

Silte: fração granulométrica maior que da argila, mas menor que da areia. (diâmetro de 0,05 a 0,0002mm na escala Americana , ou 0,002 a o,0002mm na escala de Internacional ou de Atterberg). 

Salinização: processo de formação do solo caracterizado pela alta concentração de sais, característicos de regiões secas. O Solonchak foi formado nessas condições. 

Solo: volume da paisagem que suporta as plantas. 

Solo Intermediário: solo que possui algumas de suas características (morfológicas ou químicas ou mineralógicas) que se afastam dos dois solos típicos quanto a classificação no primeiro nível categórico (ordem). 

Na hierarquia do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos pertence ao quarto nível categórico (sub grupo). Exemplo Nitossolo Vermelho eutrófico latossólico, Latossolo Vermelho-Amarelo argissólico. No primeiro exemplo a menor nitidez de cerosidade, o menor desenvolvimento de estrutura e a menor friabilidade do B horizonte que ocorre logo abaixo de um horizonte B nítico típico permite adjetivá-lo de latossólico. 

No segundo exemplo o gradiente textural ligeiramente maior do que o permitido para Latossolo permite adjetivar de argissólico, desde que mantenham-se as características morfológicas de Latossolo. 

Solo típico: solo com características morfológicas, químicas e mineralógicas que atendem tipicamente as exigências dos critérios de classificação no primeiro nível categórico (ordem). Exemplo: Nitossolo Vermelho eutrófico típico, Latossolo Vermelho-Amarelo típico. 

Na hierarquia do Sistema Brasileiro de classificação de Solos corresponde ao quarto nível categórico (sub grupo). 

Solonização: lavagem do excesso de sais provocando a dispersão da argila. O Planossolo Sódico na nova nomenclatura da EMBRAPA (anteriormente Solonetz Solodizado) foi formado nessas condições. 

Sólum: conjunto dos horizontes A e B do solo. 

Soma de bases, SB: soma de cálcio, magnésio, potássio, e sódio na CTC – Capacidade de Troca de Cátions do solo. 

Textura: proporções de argila, silte e areia. 

Terraço fluvial: planície que margeia os rios e riachos. 

Trado: equipamento utilizado para coleta de amostras de solo. 

Valor: componente da cor do solo que considera a contribuição de preto e branco. É indicado na tabela de cor Munsell no sentido vertical, variando de 0 (preto absoluto) a 10 (branco absoluto). Na anotação da cor refere-se ao numerador. No exemplo 5 YR 4/3, o valor corresponde ao número 4, ou seja a cor preta contribui com 60% e a cor branca contribui com 40%.O valor considera a intensidade da cor. 

Vertente: forma em três dimensões da paisagem 
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FIGURA 01: Erosão em plantio


Fonte: http://portalmie.com/escoteiros/?p=1681





FIGURA 02: Voçoroca na cidade de Bauru-SP


Fonte: http://www.saopaulofilmcommission.com.br/ultima/fotos_det.asp?foto_id=1468











