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Conceito de Solo

= A definicao para solo pode variar em funcao da
utilizacao que se da ao mesmo

o Agricultor: estrutura utilizada para a producao
agricola

o Engenheiro civil: estrutura utilizada para
suportar cargas ou para transformacgéo em
material de construcao

o Engenheiro de minas: fonte de recursos minerais
ou material inerte que dificulta a exploragao de
jazidas

o Economista: Fator de producao

0 Ecologista: componente da biosfera no qual se
dao os processos de producao e decomposicao,
responsaveis pela reeiclagem da matéria . _
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Distribuicao do Uso do Solo

Assentamentos humanos
3% 11% Asricultura

Outros 300
25% Pastagem

31%
Florestas
O Agricultura B Pastagens Permanentes
- OFlorestas e Plantacdes de Madeira @ Outras Terras
O Assentamentos Humanos <t

Solo

= Camada mais externa da crosta terrestre,
formada por
o Rocha desagregada e outros materiais
o Matéria organica em decomposicao
o Agua
o Ar
o Microrganismos
= Base sobre a qual os seres humanos e

demais seres vivos habitam e desenvolvem

suas atividades
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Abundancia Relativa de Alguns Elementos Encontrados
na Crosta Terrestre

[~ ==}
Elemento Simbolo Abundancia = Elemento Simbolo Abundancia
B (% em peso) (% em peso)
2 é Aluminio Al 8,00 Cobre Cu 0,0058
-g .‘3 Ferro Fe 5,80 Cobalto Co 0,0028
"é g Magnésio Mg 2,77 Chumbo Pb 0,00010
g § Potassio K 1,68 Boro B 0,00070
E; i Titanio Ti 0,86 Berilio Be 0,00020
fsf f Hidrogénio H 0,14 Arsénio As 0,00020
& % Fosforo P 0,101 Estanho Sn 0,00015
i’ -ué Manganés Mn 0,100 Molibdénio Mo 0,00012
=8 Fltior F 0,0460 | Uranio U 0,00016
?,‘ =§ Enxofre S 0,0300 Tungsténio W 0,00010
é § © Cloro Cl 0,0190 Prata Ag 0,000008
§ £3 Vanadio Vv 0,0170 Mercurio Hg 0,000002
’% % :3‘ Cromo Cr 0,0096 Platina Pt 0,0000005
oys. 2 Zinco Zn 0,0082 Ouro Au 0,0000002 *
Niquel Ni 0,0072 o
WA= | L s L

Formacao da Terra

Paleozdico (540 Mi a 250 Mi anos)

Arqueano (4,5 bildes de anos) T D

montanhosas

- Ocorréncia de rochas
sedimentares e metaméficas

- Formagdo de grandes florestas,
glaciagdes, surgimento de
insetos e répteis

Periodo MilhGes
de Anos

- Intensa atividade vulcanica Quaternario  1,6-0 Continentes e oceanos atuais, Homem
(depdsitos de minerais Tercirio 64-1,6 - Evolugdo Aves, Mamiferos (primatas)
metalicos na crosta — Fe, —» Extingdo dos dinossauros
Mn e Au) Cretaceo 140-64 - Angiospermas (flora moderna)

- Grande acimulo de O na
atmosfera

- Surgimento das primeiras
formas de vida unicelulares

avangadas

- Taxa de desintegragdo
radioativa U3 — Ph206

- Formagdo das rochas
magmaticas

Proterozdico (2,5 bi anos a 540 Mi anos)

Jurdssico 205 -140 Fragmentagdo de Pangea, Aves
Trigssico 250 - 205 Répteis (dinossauros), mamiferos
Permiano 290 - 250  Extingdo em massa

Carbonifero 355 - 290

Devoniano 410 - 355  Peixe com esqueleto interno, anfibios,
plantas vasculares

Siluriano 438-410 wmommsme R N T

Ordoviciano = 510 - 438  Primeiros vertebradt__t:t-sqp
Cambriano 540 - 510 )

b
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Composicao do Solo

® Varia de regiao para regiao, inclusive em uma mesma
regiao pode haver variagao na sua composi¢ao
= Composicao média do solo
o Elementos minerais: 45%
- desgaste de rochas do proprio local, ou de locais
distantes, pela agao do tempo (intemperismo)
o Gases (principalmente ar): 25%
- provenientes do ar atmosférico e resultantes da
biodegradacao de matéria organica
o Agua: 25%
- acumulo proveniente de precipitacoes
o Matéria orgéanica: 5%
- queda folhas, galhos, ramos, restos de culturas, animais
mortos e demais detritos’ -

Formacao do Solo

= A composicao do solo é resultado da
acao combinada dos seguintes fatores

o Clima
o Relevo
o ldade do solo

o Material de origem
o Organismos vivos presentes
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Horizontes do Solo

® Acao do intemperismo e outros
processos resulta na estratificacao do
solo em camadas

® As camadas apresentam caracteristicas
distintas, em termos de composicao e
aparéncia

= Cada camada pode ser considerada um
horizonte

Formacéao de um solo e diferenciacao de
horizontes

Rocha Solo jovem Solo raso Solo maduro
recém-exposta (litossolo) (cambissolo) (podzélico)
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|
Solo
B0
Rocha Al Zonade
£ Lixiviagdo
Horizontes
o " : " o . Zona de
0-C I ga incluindo Acumulagso
flolhas e galhos p ouem posigdo, animais
mortos, entre outros. Colora(;ao marrom escura ou preta.
A-C de e mineral. A cor &, frequentemente,
do cinza escuro para o marrom. O processo de lixiviagao ocorre
nesta regido, transportando argila e outros materiais, como o ferro e
o célcio para o horizonte B. RW’BS_H
E - Composto de materiais de cores claras, resultantes da lixiviagao de :e"“'e" s
i = i z s . sgastados
argila, calcio, magnésio e ferro, para horizontes inferiores. Juntos,

os horizontes A e E formam a zona de lixiviagao.

B - Horizonte enriquecido em argila, éxidos de ferro, silica, carbonatos e
outros materiais lixiviados dos horizontes sobrepostos. Este horizonte > Rocha "
€ conhecido como zona de acumuiaqao - <)
- Composto de i peloi i Nt s
os quais podem ser rochas locais ou aluviais. Apresenta manchas < T v
vermelhas devido a presenca de 6xido de ferro 4 %
e ——— — L w & = | ) 19

—~ a o I )

Influéncia do Solo sobre o Fluxo de Agua

* Regides aridas
o Menor intensidade do desgaste devido ao menor
intemperismo
o Solos menos profundos com capacidade limitada
para acumular agua
o Chuvas passam a escoar pela superficie
causando problemas de inundagcoes em regioes
baixas
o Cessada a chuva, qualquer curso d’agua que
exista é alimentado pela agua acumulada
o Como o volume é baixo a agua logo deixa de
escoar e o rio de correr e,
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Influéncia do Solo sobre o Fluxo de Agua

" Regides com solo profundo

o Grandes volumes de agua sao armazenados
no solo

o Isto retarda a velocidade de escoamento da
agua, reduzindo o potencial de enchentes

o Cessada a chuva os curso d’agua sao
alimentados pela agua armazenada no solo

o O volume pode ser suficiente para manter um
escoamento nos periodos de estiagem

o Rios ou cursos perenes

Curvas Granulométricas para Caracterizacao
do Solo
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Tipos de Solo em Funcao dos seus
Constituintes

Texturas
do Solo

Propriedades controladas
pela textura:

Taxa de Infiltragdo

Retengéo de Agua

Retencgao de
Nutrientes

Trabalhabilidade

Estabilidade

Degradacao do Solo

>~ =]
® Erosao
0 Eroséo do solo tem relacao direta com a escassez de
alimentos e com a fome
o A erosao pode ser devida a causas naturais ou a acao
do Homem
- A erosao geologica é inevitavel e resulta da agao dos agentes
naturais, contudo, o processo se desenvolve lentamente
- A erosao causada pelo Homem é mais rapida e ocorre devido
ao manejo inadequado do solo
o Praticas equivocadas de manejo de solo aceleram os
processos de erosao
- Uso indiscriminado do fogo, de maquinas e de fertilizantes
- Pastoreio esgotante
- Desmatamento
® Perda de solo por erosao (SP perde 130 mil ton/ano
de solo)

o Perda corresponde.a uma cama%5 cmde ..

a . espessura numa wﬁm ',' e *j =
- ",“ 3&4/ 4 ’\7
N — > C '
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Exemplos de Erosao Natural




Causas da Erosao

* Remocao da cobertura vegetal do solo

0 Queimadas, desmatamentos, implantacao de
assentamentos urbanos sem planejamento adequado

® Praticas agricolas inadequadas

o Monocultura,

o Plantio em areas com declives acentuados, sem a
adocao de medidas de controle do escoamento da
agua

o Uso intensivo de maquinas agricolas

® Manejo inadequado do solo

o Abertura de estradas sem estruturas de drenagem ou
contencao de encostas

o Implantacao de distritos residenciais ou industriais
sem a infra-estrutura nggessarla

Prevencao, Controle e Correcao da Erosao

= A recuperacao de areas degradadas pela erosao
apresenta viabilidade restrita, principalmente
econdmica
= Exigem medidas estruturais que demandam a acao
integrada e obras de engenharia
®= Medidas preventivas sao mais eficazes e de custo
reduzido
o Preparacao do solo para plantio em curvas de nivel
o Rotacao de culturas
o Terraceamento
o Preservacao da vegetaciao em encostas e margens de
cursos d’agua
o Estruturas de desvio da agua
o Uso de barreiras naturais em areas com o solo expostos,

onde a acéo do.vento.é intensa =
g :
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Controle da erosao

Poluicao do Solo Rural

= As atividades agricolas resultam em
problemas de poluicao do solo

= A poluicao do solo pode se propagar para
os cursos d’agua

= O uso de fertilizantes sintéticos e

defensivos agricolas sintéticos € uma das
principais causas da poluicao do solo
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Fertilizantes

= O uso visa suprir os macro e micronutrientes para o
desenvolvimento das plantas

®= O solo dispoe de quantidades limitadas de
nutrientes, nao possibilitando o cultivo

* Neste caso sao utilizados fertilizantes para
complementar os repor os nutrientes

®= Nem todo o fertilizante aplicado ao solo é
assimilado pelas plantas

= Acumulo de certos elementos no solo, podendo
atingir niveis toxicos para a proépria planta

®= A acao da chuva ou da irrigacao leva os fertilizantes
para os cursos d’aguapoluindo os mananciais

A"

Pesticidas Agricolas

= Da mesma forma que os fertilizantes, os pesticidas
sao utilizados para garantir a producao de alimentos
= Sao utilizados para o controle de pragas, doencas e
ervas daninhas
o Inseticidas
Fungicidas
Herbicidas
Larvicidas
Bactericidas
= O uso intenso pode causar graves problemas, para
varios organismos
o Nao sao seletivos
o Acumulam-se nas plantas
o Contaminam o solo e a‘agua

00 o0oa0o

S N
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Brasil: lider mundial no uso de agrotéxicos

* 1,5 milhdao das 5,2 milhdes de propriedades rurais do
pais utiliza agrotéxico

* 56% das propriedades ndao recebem orientagao técnica

* Pulverizador costal é mais utilizado (maior potencial de
exposicao ao agrotoéxico)

* 296 mil propriedades (20%) nao utilizam Equipamento

de Protecao Individual — EPI exigido pela legislacao no
Ministério do Trabalho

* Maiores aplicagdes: soja, milho, cana, algodao e citrus
* 2006: ~25.000 casos de intoxicagao de agricultores
* 2008: 673.862 ton de agrotoxicos (maior do mundo)

* Faturamento da industria quimica USS 7,125 bilhdes
(EUA USS 6,6 bl|h0€$.)4/ .

IGBG (2008)
A

Consequéncias

‘ Desequilibrio Ambiental ‘

‘ Mais Agrotdxico ‘

" Risco a saude do trabalhador e do consumidor

® Riscos variam de acordo com o tempo e a dose
da exposicao de dlferentes produtos (efeitos
agudos ou cronlqgs) B :

4/10/2017
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Efeitos

® |ntoxicacao = |Infertilidade masculina
= Dores de cabeca = Ma formacao congénita
= Alergias = Abortamento precoce
® Nauseas e vomitos " Recém nascido com baixo
= LesoOes neurologicas peso
periféricas = Canceres (linfoma,
(comprometimento da leucemia)
sentsmllldade e da parte * Doencas hepaticas cronicas
motora) = Alteragcoes no sistema
imunoloégico
® Possibilidade de
mutagénese

® Problemas de pele
bt Problemas respiratérios
“I'|® Doencas neurologicas -

oy

- )
{ Al

Substancias proibidas em outros paises

= Acefato, metamidoféos, endossulfam

= Reavaliagao periodica de agrotéxico

® 14 tipos de agrotoéxico utilizado no Brasil, 12 ja
proibidos na Europa, Africa, EUA e China

= Metamidofés e Paration metilico: importado pelo
Brasil para tomate e rejeitados no exterior

®= Uniao Européia: proibiu pulverizacao aérea, Brasil
exige distancia de 500 m para comunidades e 250 m
para mananciais de agua

= Resisténcia das plantas a herbicidas

= Aumento do nimero de pragas, insetos e doencgas que
causam danos agricolas

= Aumento do desequilibrio ambiental

* Resisténcia de insetos e patogeno

" o - —— - A e

N
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Salinizacao do Solo

* Pode ocorrer naturalmente em funcao
das caracteristicas do solo e do relevo

= A utilizacao de praticas inadequadas de
irrigacao pode resultar na salinizagcao

o Utilizacao de agua com elevada
salinidade

0 Uso excessivo de agua nairrigagcao
0 Baixa drenabilidade do solo

Processo de Salinizacao do Solo

Evapotranspiragao
(retirada de H,0)

H,0 + ions (Ca**, Mg**,
Na*) e radicais (CO5™, |
HCO,7,50,) v

Menor
salinidade

Lixiviagdo além da

zona radicular i -
Acumulo de sais

| | I
v v v

Retirada dos sais

= QO nivel de salinidade na parte inferior da zona radicular depende do grau de lixiviagdo
= Para evitar acimulo de sais deve-se lixivid-los.em quantidades > a entrada no sistema
= Aquantidade de dgua necessaria, .depe#l a de sua qualldade e da toleranc1adas culturas
0 mUnto deirrigar é |mpo\(nte/par n ante sponibilidade de 0.

S e NG

L\
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Solo salinizado

Salinizacao do solo

Nivel
Fredtico

Acumulo de sais

= Os sais presentes no solo podem ser trazidos a superficie
pelo fendomeno de capilaridade

= |sto & mais siﬂnificativo quando o lencgol freatico é pouco
profundo, ou ha irrigacédo em excesso

= As medidas de controle envolvem

0 acgodes preventivas (promover sobre-irrigagao para lixiviar
os sais)

o métodos alternativos de irsigacao
o Adequado sistema:de drena
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Niveis de tolerancia a teores de sais no solo e na agua de

irrigacao
— Produtividade Potencial —
100% 90% 75% 50% 0%
CEes CEi CEes CEi CEes CEi CEes CEi  CEes(maximo)
[CevaDA | 80 53 100 67 130 87 12,0- 18,0 28
FELJAO 1.0 0,7 1.5 10 23 15 36 24 07
MILHO 1,7 11 25 17 38 25 59 39 10
CANAAGUCAR** 3,0 50 8,5
| ALGODAO | 7.7 sa 96 64 130 84 17,0 120 27
AMENDOIM 32 21 35 24 41 24 49 33 07
ARROZ INUNDADO 30 20 38 26 51 34 7.2 48 12
[ GIRASSOL | 53 35 62 41 7.6 50 99 6,6 15
SORGO 40 27 51 34 7.2 48 1m0 7.2 18
SOJA 50 33 55 37 6,2 4,2 75 50 10
TRIGO 6,0 4,0 74 49 95 64 130 87 20
BETERRABA 40 2,7 51 34 68 45 96 64 15
BROCOLI 28 19 39 26 55 3,7 82 55 14
REPOLHO 1.8 1,2 28 19 44 29 70 46 12
MELAO (CANTALOUPE) 2,2 1,5 36 24 57 38 9,1 6,1 16
CENOURA 1,0 07 1.7 11 28 19 46 31 08
PEPINO 25 1,7 33 22 44 29 63 42 10
. ALFACE 1.3 09 21 14 32 21 52 3.4 09
¢ ' (*) - Segundo Ayers e W 1976 - lrr and Drainage paper, n® 24 - FAO; CROP =
WATER/REQUIREMENT -
1 ** Adicionado. =
| CEes = Cond. Elet. do extrato de saturagao do solo em mmhos/cm ou dS/m. i |}
z CEi = Cond. Elet. da agua de irrigacao em dS/m b=
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Niveis de tolerancia a teores de sais no solo e na agua de
irrigacao
B e S S S —— e
Produtividade Potencial

100% 90% 75% 50% 0%

Ckes CEI  CEes CHI CEes CH Ckes CEl  CEes(maximo)
CEBOLA 1.2 08 18 1,2 28 18 43 29 08
PIMENTA 1.5 10 22 15 33 22 51 34 09
BATATINHA 1.7 11 25 17 38 25 59 39 10
RABANETE 1.2 08 20 13 31 31 50 34 09
ESPINAFRE 20 1,3 33 22 53 35 86 57 15
BATATA DOCE 1.5 10 24 16 38 25 60 4,0 1
TAMARA 40 27 68 45 109 7.3 123 179 32
TOMATE 25 17 35 23 50 34 76 50 13
ABACATE 1.3 09 18 1.2 25 17 37 24 06
FIGO 27 18 38 26 55 37 84 56 14
UVA 15 10 25 17 41 27 6,7 45 12
LARANJA-LIMAO 1.7 11 23 16 32 22 48 3.2 08
PESSEGO 1.7 11 22 14 29 19 41 27 07
MORANGO 1.0 07 1.3 09 1.8 1.2 25 17 04
ALFAFA 20 1,3 34 22 54 36 88 59 16
CAP. BERMUDA 69 46 85 57 108 7.2 147 98 23

(*) - Segundo Ayers e Westcot, 1976 - lirigation and Drainage paper, n° 24 - FAO; CROP
- WATER/REQUIREMENT )

** Adicionado. Z
CEes = Cond. Elet. do extrato de saturacao do solo em mmhos/cm ou dS/m. -
% CEi = Cond. Elet. da agua de rigagao em dS/m i, o v
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