O Recurso
Natural Solo

Introducéo

O solo é uma colecdo de corpos naturais, constituidos
por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organi-
cos, contendo matéria viva e ocupando a maior por-
¢do do manto superficial das extensdes continentais
do planeta (Embrapa, 1999).

O territorio brasileiro se caracteriza por uma
grande diversidade de tipos de solos, correspondendo,
diretamente, a intensidade de interagdo das diferentes
formas e tipos de relevo, clima, material de origem,
vegetacdo e organismos associados, 0s quais, por sua
vez, condicionam diferentes processos formadores dos
solos. A esta diversidade, deve-se a natureza de nosso
pais, suas potencialidades e limitagBes de uso e, em
grande parte, as diferencas regionais no que se refere as
diversas formas de ocupacgdo, uso e desenvolvimento
do territorio.

Assim, um quadro sintético das paisagens brasi-
leiras, por regido, mostra o Norte do pais como um
territorio de planicies e baixos planaltos, de clima equa-
torial, calor permanente e alto teor de umidade atmos-
férica, com predominancia de solos profundos, alta-
mente intemperizados, &cidos, de baixa fertilidade na-
tural, e comumente saturados por aluminio toxico para
a maioria das plantas, o que diminui significativamen-
te o potencial produtivo de suas terras, quando nao
adequadamente manejadas.

Na regido Nordeste, observam-se tipos climati-
cos que variam do guente e Umido ao quente e seco
(semi-arido), passando por uma faixa de transi¢do semi-
Umida. Nela, ocorre, em grande parte, solos de média
a alta fertilidade natural, em geral pouco profundos
em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo. O
déficit hidrico e, em menor proporcéo, a ocorréncia
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de salinidade e/ou sodicidade em alguns solos nordes-
tinos sdo os principais fatores condicionantes a pro-
ducéo agricola nesta regido do pais.

A regido Centro-Oeste, vasta superficie aplaina-
da pelos processos erosivos naturais, é caracterizada
pelo Planalto Central Brasileiro. A predominancia de
um clima tropical quente com veranicos acentuados é
caracteristica da regido, destacando-se grandes exten-
sdes de solos profundos, bem drenados, de baixa ferti-
lidade natural que sdo facilmente corrigidos pela adu-
bagéo e calagem, porém com caracteristicas fisicas fa-
voraveis, além das condi¢Ges topograficas que permi-
tem intensa mecanizacdo agricola das lavouras.

A regido Sudeste se caracteriza por planaltos e
areas serranas com varios pontos de altitudes superio-
res a 2.000 metros, clima tropical com verdes quentes
nas baixadas e mais amenos nas areas altimontanas;
predominancia de solos bem desenvolvidos, geralmente
de baixa fertilidade natural.

Na regido Sul, os solos originados de rochas
basicas e de sedimentos diversos se encontram distri-
buidos em uma paisagem com relevo diversificado,
onde predomina o clima subtropical, com estacdes bem
definidas e solos predominantemente férteis com ele-
vado potencial agrosilvipastoril.

Como exposto, as diferenciagdes regionais sao
resultantes da consideravel variabilidade de seus solos,
condices climaticas e geomorfoldgicas, refletindo di-
retamente no potencial agricola das terras, na diversi-
ficacdo das paisagens e aspectos vinculados ao tipo
predominante de uso do solo, com reflexos no desen-
volvimento diferenciado das regides do pais. A ocor-
réncia, a diversidade e a distribuicdo geografica das
principais classes de solos do Brasil sdo genericamente
abordadas neste capitulo, salientando alguns dos atri-
butos agronémicos e taxonémicos mais relevantes e
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pertinentes aos diferentes tipos de solo que dominam
as paisagens das regides brasileiras.

Tipos, Caracteristicas e Distribuigcao
dos Solos

A diversidade dos ecossistemas do territorio brasileiro é
extremamente grande e 0s solos, que so parte integran-
te desse complexo de recursos naturais, também variam
significativamente. Com base no Mapa de Solos do Brasil
(Embrapa, 1981) e no atual Sistema Brasileiro de Classi-
ficacdo de Solos (Embrapa, 1999), pode-se distinguir 13
grandes classes de solos mapeaveis e representativas das
paisagens brasileiras (Figura 1 e Tabela 1).

As grandes classes de solos subdividem-se em
diferentes tipos, conforme as caracteristicas proprias
de cada solo, separando-o0s em unidades mais homogeé-
neas. As defini¢des, conceitos e critérios taxondémicos
utilizados na classificacéo e diferenciagdo dos mais vari-
ados tipos de solos brasileiros estédo detalhados no Siste-
ma Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999).
Neste capitulo, as classes de solos sdo descritas e concei-
tuadas sucintamente, generalizando-se as mais expressi-
vas propriedades e caracteristicas dos solos brasileiros,
sua distribuicdo geogréfica e aspectos agronémicos.

Latossolos: sdo solos resultantes de enérgicas trans-
formagBes no material originario ou oriundos de
sedimentos pré-intemperizados onde predominam,
na fragdo argila, minerais nos ultimos estadios de
intemperismo (caulinitas e oxidos de ferro e alumi-
nio), sendo a fragdo areia dominada por minerais
altamente resistentes ao intemperismo. Sdo de tex-
tura varidvel, de média a muito argilosa, geralmen-
te muito profundos, porosos, macios e permeaveis,

apresentando pequena diferenga no teor de argila
em profundidade e, comumente, sdo de baixa ferti-
lidade natural. Em geral, a macroestrutura é fraca
ou moderada, no entanto, o tipico horizonte latos-
solico apresenta forte microestruturagdo (pseudoa-
reia), caracteristica comum nos Latossolos Verme-
Ihos Férricos, solos de elevado teor de 6xidos de
ferro. Sdo tipicos das regiGes equatoriais e tropi-
cais, distribuidos, sobretudo, em amplas e antigas
superficies de erosdo, pedimentos e terracos fluvi-
ais antigos, normalmente em relevo suavemente on-
dulado e plano. Os Latossolos sdo os solos mais
representativos do Brasil, ocupando 38,7% da area
total do pais e distribuem-se em praticamente todo
territério nacional (Tabela 1). Existem variados ti-
pos de Latossolos, que se diferenciam, dentre vari-
0s outros atributos, pela sua cor, fertilidade natu-
ral, teor de 6xidos de ferro e textura.

Argissolos: os Argissolos formam uma classe bastan-
te heterogénea que, em geral, tem em comum um
aumento substancial no teor de argila em profun-
didade. Sdo bem estruturados, apresentam profun-
didade variavel e cores predominantemente aver-
melhadas ou amareladas, textura variando de are-
nosa a argilosa nos horizontes superficiais e de
média a muito argilosa nos subsuperficiais; sua fer-
tilidade é variada e a mineralogia, predominante-
mente caulinitica. Os argissolos ocupam aproxima-
damente 20,0% da superficie do pais; em termos de
extensdo geografica s6 perdem para 0s Latossolos
(Tabela 1) e, semelhante a estes, distribuem-se em
praticamente todas as regifes brasileiras, desde o
Rio Grande do Sul até 0 Amapa e do Acre até Per-
nambuco. Habitualmente, ocupam terrenos de re-
levos mais dissecados quando comparados aos la-
tossolos.

Tabela 1. Extens&o e distribuicdo dos solos no Brasil

Brasil Relativa por Regides
Tipos de Solos Absoluta Relativa Norte Nordeste  Centro-Oeste Sudeste Sul

(km?) ao total (%) (%)
Alissolos 371.874,48 4,36 8,67 0,00 0,00 0,00 6,34
Argissolos 1.713.853,49 19,98 24,40 17,20 13,77 20,68 14,77
Cambissolos 232.139,19 2,73 1,06 2,09 1,59 8,64 9,28
Chernossolos 42.363,93 0,53 0,00 1,05 0,27 0,21 3,94
Espodossolos 133.204,88 1,58 3,12 0,39 0,26 0,37 0,00
Gleissolos 311445,26 3,66 6,41 0,78 2,85 0,5 0,4
Latossolos 3.317.590,34 38,73 33,86 31,01 52,81 56,30 24,96
Luvissolos 225.594,90 2,65 2,75 7,60 0,00 0,00 0,00
Neossolos 1.246.898,89 14,57 8,49 27,55 16,36 9,38 23,23
Nitossolos 119.731,33 1,41 0,28 0,05 1,22 2,56 11,48
Planossolos 155.152,13 1,84 0,16 6,61 1,73 0,16 3,00
Plintossolos 508.539,37 5,95 7,60 4,68 8,78 0,00 0,00
Vertissolos 169.015,27 2,01 3,20 0,99 0,36 1,20 2,60
Agua 160.532,30 1,88 3,20 0,36 0,31 1,20 2,60
Total 8.547.403,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Figura 1. Mapa de Solos do Brasil. Adaptado de EMBRAPA (1981) por Embrapa Solos.
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Alissolos: compreendem solos de baixa fertilidade na-

costa leste do pais, especialmente na Bahia, em Ser-

tural e elevados teores de aluminio extraivel (APF*);
em alguns solos desta classe ocorre um significativo
aumento do contetdo de argila em profundidade;
em outros este aumento é menos pronunciado. Em
geral, sdo bem estruturados e distribuem-se na re-
gido subtropical do Brasil, especialmente nos Esta-
dos do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
mas as maiores extensdes deles € na Amazonia Oci-
dental, sob condices tropicais e equatoriais, predo-
minantemente.

Cambissolos: devido a heterogeneidade do material

de origem, das formas de relevo e condi¢des clima-
ticas em que sdo formados, as caracteristicas destes
solos variam muito de um local para outro. No
entanto, uma caracteristica comum é o incipiente
estadio de evolucdo do horizonte subsuperficial,
apresentando, em geral, fragmentos de rochas per-
meando a massa do solo e/ou minerais primarios
facilmente alterdveis (reserva de nutrientes), além
de pequeno ou nulo incremento de argila entre os
horizontes superficiais e subsuperficiais. Ocorrem
em praticamente todo o territério brasileiro. Sdo
particularmente importantes na parte oriental dos
planaltos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, onde os Cambissolos existentes tém alto
teor de matéria orgénica e elevados conteidos de
aluminio extraivel. Outras ocorréncias significati-
vas sdo aquelas relacionadas com a Serra do Mar,
estendendo-se desde o nordeste do Rio Grande do
Sul até o Espirito Santo, serra da Mantiqueira e
regibes interioranas de Minas Gerais (Oliveira et
al., 1992). Cambissolos de elevada fertilidade natu-
ral sdo comuns na regido nordestina e no Estado
do Acre.

Chernossolos: compreendem solos que apresentam

atividade da fracdo argila bastante elevada no hori-
zonte subsuperficial, sendo o superficial do tipo A
chernozémico (espesso, escuro, bem estruturado,
rico em matéria organica e com alta saturacdo por
bases). S40 normalmente escuros, pouco coloridos,
moderadamente é&cidos a fortemente alcalinos, por-
tanto, de elevada fertilidade natural e com presen-
¢a de minerais de esmectita e/ou vermiculita na
fracdo argila. Distribuem-se predominantemente em
duas grandes areas situadas ao sul (Rio Grande do
Sul) e leste do Brasil (Bahia).

Espodossolos: sdo predominantemente arenosos, com

acimulo de matéria organica e compostos de alu-
minio em profundidade, podendo ou ndo conter
compostos de ferro. Sd0 muito pobres e muito &ci-
dos, sendo peculiares os teores de aluminio extrai-
vel relativamente elevados em relacdo aos outros
fons basicos presentes no solo. Distribuem-se es-
parsamente nas baixadas litoraneas ao longo da

gipe, Alagoas e Rio de Janeiro, nas baixadas areno-
sas do Rio Grande do Sul e em é&reas interioranas
da Amazonia Ocidental, onde sdo expressivos.

Gleissolos: ocupam, geralmente, as partes depressio-

nais da paisagem e, como tal, estdo permanente ou
periodicamente encharcados, salvo se artificialmente
drenados. Comumente, desenvolvem-se em sedimen-
tos recentes nas proximidades dos cursos d’agua e
em materiais coluvio-aluviais sujeitos a condigdes
de hidromorfismo, como as varzeas e baixadas. As-
sim, situam-se indiscriminadamente em todas as
areas Umidas do territorio brasileiro, onde o lencol
fredtico fica elevado durante a maior parte do ano.
Como ocorréncias expressivas, no entanto, podem-
se citar aquelas relacionadas as varzeas da planicie
amazonica, em Goias e Tocantins ao longo do Rio
Araguaia, em Sdo Paulo e Rio de Janeiro as mar-
gens do rio Paraiba, no Rio Grande do Sul as mar-
gens das lagoas dos Patos, Mirim e Mangueira (Oli-
veira et al., 1991).

Luvissolos: compreendem solos com elevada fertili-

dade natural, dotados de argilas com alta capacida-
de de retencéo de ions trocaveis (argila de atividade
alta) e saturacdo por bases também alta (elevada
capacidade de retencdo de nutrientes) nos horizon-
tes subsuperficiais, imediatamente abaixo de hori-
zontes do tipo A fraco ou moderado (baixos teores
de matéria organica, pouco espessos e baixa a média
capacidade de retencdo de nutrientes). Areas expres-
sivas sdo encontradas no nordeste brasileiro, onde se
distribuem principalmente na zona semi-arida.

Neossolos: pouco evoluidos, apresentam pequena

expressao dos processos responsaveis pela sua for-
macéo, que ndo conduziram, portanto, a modifica-
¢Oes expressivas do material originario. Diferenci-
am-se em grande parte pelo seu material de origem
e paisagem, como depositos sedimentares (planici-
es fluviais, sedimentos arenosos marinhos ou néo)
e regides de relevo acidentado. Existem quatro gran-
des tipos de Neossolos, que apresentam, generica-
mente, as seguintes caracteristicas: Neossolos Li-
télicos — solos rasos, com espessura inferior a 50cm,
possuindo, em geral, uma estreita camada de mate-
rial terroso sobre a rocha; Neossolos Regoliticos
— solos mais profundos com espessura superior a
50cm e presenga de minerais alteraveis ou fragmen-
tos de rocha; Neossolos Quartzarénicos — solos
mais profundos, com espessura superior a 50cm,
de textura essencialmente arenosa por todo o solo
e, praticamente, auséncia de minerais primarios al-
teraveis (sem reserva de nutrientes); Neossolos FlU-
vicos — solos provenientes de sedimentos aluviais.
Normalmente, possuem um horizonte escurecido
a superficie sobre camadas estratificadas. Os Neos-
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solos Litolicos, em geral, estdo associados a muitos
afloramentos de rocha. No mapa de solos estdo
apresentados como forma alongada, refletindo as
cristas e partes mais instaveis da paisagem (Resen-
de, et al., 1988). Ndo ha distribuicdo regionalizada,
ocorrendo por todo o territério brasileiro. Os Ne-
ossolos Regoliticos também sdo comuns no Brasil
como um todo. No entanto, extensas areas ocor-
rem na regido semi-arida nordestina. As maiores
ocorréncias de Neossolos Quartzarénicos estdo nos
Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, oeste e norte da Bahia, sul do Parg, sul e
norte do Maranhdo, no Piaui e Pernambuco, em
relevo predominantemente plano. Os Neossolos
Flavicos raramente ocupam apreciaveis areas con-
tinuas, pois sdo restritos as margens dos cursos
d’agua, lagoas e planicies costeiras onde, geralmen-
te, ocupam as pequenas porcdes das varzeas (Oli-
veira et al., 1992).

Nitossolos: sdo solos de textura argilosa ou mais fina
que apresentam pouco ou nenhum incremento de
argila em profundidade. Sdo normalmente profun-
dos, bem drenados, estruturados e de coloragéo
variando de vermelho a brunada. Em geral, sdo
moderadamente acidos, com saturacdo por bases
de baixa a alta, argila de atividade baixa e as vezes
contendo elevados contetdos de aluminio extrai-
vel. As maiores areas contiguas estdo nos Estados
sulinos. No entanto, no Estado de Sdo Paulo, ex-
tensas areas sdo encontradas nos planaltos basalti-
cos que se estendem até o Rio Grande do Sul.

Planossolos: sdéo mal drenados, com horizonte su-
perficial de textura mais leve, em geral arenosa,
gue contrasta abruptamente com o horizonte sub-
superficial imediatamente subjacente, adensado e
extremamente endurecido quando seco, geralmente
de acentuada concentracdo de argila, bem estrutu-
rado e de permeabilidade muito lenta, apresen-
tando visiveis sinais de hidromorfismo. Esses so-
los ocorrem predominantemente em areas de rele-
vo plano ou suave ondulado, muito utilizados com
arroz irrigado no Rio Grande do Sul e com pasta-
gem na regido nordeste do pais (Resende, et al.,
1988).

Plintossolos: apresentam uma diversificagdo morfo-
I6gica e analitica muito grande, no entanto, a ca-
racteristica mais importante desses solos é a pre-
senca de manchas ou mosqueados avermelhados
(plintita), geralmente compondo um emaranhado
de cores bem contrastante com a matriz do solo,
podendo ou ndo conter nddulos ou concregdes (pe-
troplintita), os quais sdo constituidos por uma mis-
tura de argila, pobre em carbono organico e rica
em ferro, ou ferro e aluminio, com quartzo e ou-
tros materiais. Freqlientemente sdo acidos e com

baixa reserva de nutrientes. Encontram-se em rele-
vo plano e suave ondulado, em areas deprimidas,
planicies aluvionais e tercos inferiores de encosta,
situagOes que impliguem no escoamento lento da
agua do solo. As maiores extensdes se encontram
na regido Amazonica (alto Amazonas do territ6rio
brasileiro), Amapa, llha de Marajo, baixada Mara-
nhense, norte do Piaui, sudeste de Tocantins e nor-
deste de Goias, Pantanal Mato-Grossense e baixa-
das da regido da llha do Bananal (Oliveira et al.,
1992). Plintossolos com predominancia de nédu-
los ou concregdes (Plintossolos Pétricos) séo comuns
nas rupturas de chapadas em todo o Planalto Cen-
tral Brasileiro e em muitas rupturas de declive na
Amazdnia (Resende, et al., 1988).

Vertissolos: sdo solos de coloragdo acinzentada ou
preta, sem diferenca significativa no teor de argila
entre a parte superficial e a subsuperficial do solo.
No entanto, a caracteristica mais importante é a
pronunciada mudanca de volume com a variacdo
do teor de umidade devido ao elevado teor de argi-
las expansivas (argila de atividade alta), tendo como
feicdo morfoldgica caracteristica e facilmente iden-
tificavel, a presenca de fendas de retracdo largas e
profundas que se abrem desde a superficie do solo
nos periodos secos. Sao de elevada fertilidade qui-
mica, mas apresentam problemas de natureza fisi-
ca. Ocorrem, predominantemente, na zona seca do
Nordeste, no Pantanal Mato-grossense, na Campa-
nha Rio Grandense e no Recéncavo Baiano (Oli-
veira et al., 1992).

Ocorréncia e aspectos gerais dos solos por
grandes regides.

As diferentes regides do territério brasileiro apresen-
tam peculiaridades ambientais e culturais que refletem
a ocorréncia, a distribuicdo, a aptiddo agricola de suas
terras, 0 uso e manejo diferenciados de seus solos. As-
pectos dessa natureza adquirem, em termos gerais, 0
seguinte quadro sintético das paisagens brasileiras por
regido.

Regido Norte

A regido Norte abrange 3.878 mil km?, ocupando apro-
ximadamente a metade do territorio brasileiro. Solos
profundos, bem drenados, muito intemperizados e de
baixa fertilidade natural, como os Latossolos, sdo 0s
mais representativos, estendendo-se por 34% da regido.
Os Latossolos Amarelos ocorrem na depressao do
Médio-Baixo Rio Amazonas (Figura 1); sdo originados
de sedimentos psamiticos, peliticos e rudaceos e ocu-
pam uma area de 582,5 mil km? correspondendo a
15% da regido Norte. No entorno dos Latossolos
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Amarelos predominam os Latossolos Vermelho-Ama-
relos, que se distribuem de maneira esparsa na paisa-
gem e ocupam 726,3 mil km?, correspondendo a 18,7%
de toda a regido Norte.

Outra classe de solos de grande representativi-
dade é a dos Argissolos, que se distribuem por 26,6%
da regido, normalmente em relevos ondulados. Entre os
Argissolos, a classe de maior ocorréncia é o Argissolo
Vermelho-Amarelo, distribuidos em aproximadamente
22% da regido, sendo a classe de maior ocorréncia indi-
vidual do norte do Brasil. Nas areas declivosas, sob rele-
vos ondulados a montanhosos, ocorrem 0s Neossolos
Lit6licos, ocupando 165 mil km? (4,2% da regido).

Os Allissolos se distribuem na depressdo do So-
limbes e séo originados de sedimentos pleistocénicos
psamiticos. Ocupam 347,5 mil km?, o que correspon-
de a 9% da regido. Nesses mesmos ambientes sdo co-
muns os Plintossolos, ocupando 269 mil km? ou apro-
ximadamente 7% da regido. J& nas planicies fluviais ou
flavio-lacustre ha a predominancia de Gleissolos que se
distribuem por 254 mil km?, cerca de 6,5% da regido.

As principais limitag@es, comuns na maioria dos
solos da Amaz6nia, sdo a acidez elevada, a saturacéo
alta por aluminio e a disponibilidade baixa de nutri-
entes. Estima-se que 90% de suas terras apresentam
deficiéncia em fdsforo, 75% toxicidade por aluminio,
50% baixa reserva de potassio, além do fato de que
50% da regido estar sujeita a déficits hidricos elevados
(Rodrigues, 1996). Entretanto, existem tecnologias que
possibilitam contornar satisfatoriamente esses proble-
mas, mas que refletem, necessariamente, no aumento
dos custos com insumos. As limitagdes de ordem fisi-
ca para exploracéo agricola intensiva das terras do norte
do pais sdo pouco representativas. Apenas 10% da area
apresenta declividade superior a 20%. Entretanto, a
elevada precipitagdo em algumas sub-regides, acima de
2.000mm anuais, conjugada com solos de textura argi-
losa e drenagem deficiente, como Latossolos Amarelos
e Plintossolos, dificulta ou mesmo inviabiliza 0 uso
agricola sustentavel.

A ampliacdo da fronteira agricola na regido
Amazodnica, apesar da grande oferta de terras com po-
tencial para suportar atividades agricolas, devera ser
acompanhada de um incremento da difusdo de tecno-
logias que permitam alcangar uma maior produtivida-
de com sustentabilidade, contribuindo para o desen-
volvimento socioecondmico e a preservagao dos recur-
Sos naturais da regido.

Regido Nordeste

A regido Nordeste é tradicionalmente dividida em trés
zonas: Litoranea, Agreste e Sertdo, as quais, totaliza-
das, ocupam 1.582 mil km?. Estas duas Ultimas se ca-
racterizam pelo clima semi-érido, abrangendo, aproxi-

madamente, 70% da area daquela regido, bem como
63% da populacdo nordestina. Uma caracteristica pe-
culiar do Nordeste brasileiro é a grande variabilidade
de seus solos e condi¢es ambientais, com diferentes
vocagdes e potenciais para fins de producdo. Conside-
rando apenas duas grandes faixas — a Umida (Litora-
nea) e a semi-arida — seria possivel caracterizar aproxi-
madamente os solos de cada uma delas de acordo com
Souza (1979). A primeira faixa revela solos bem dife-
renciados. Compreende grande parte do Maranhdo,
amplas areas do Piaui e a faixa costeira que vai do Rio
Grande do Norte até o sul da Bahia, incluindo os Ta-
buleiros Costeiros. Sobre ela repousa a economia agri-
cola do litoral tmido — a cana-de-agucar, 0 cacau, as
frutas, o arroz, etc. — em substituicdo as matas desapa-
recidas. Os solos ai sdo de profundidade variada, dota-
dos de boa precipitagdo anual, e tiveram sua fertilidade
reduzida gragas ao uso agricola continuo e a grande
pluviosidade, favorecendo a lixiviagdo e a erosdo. Nes-
tas condi¢Oes, dominam os Latossolos que ocorrem em
relevos plano e suave ondulado e ocupam 488 mil km?,
correspondendo a 31% da area total do Nordeste.

A Segunda, zona semi-arida (Agreste e Sertdo),
com indices de pluviosidade mais baixos, abrange va-
rias areas do interior do Nordeste. Em geral, 0s solos
ai sdo mais rasos, dotados de boa fertilidade natural,
tendo em vista a retencdo de elementos minerais. Sua
extensdo compreende a maior parte do poligono das
secas. Ocupando as areas mais movimentadas, apare-
cem tanto os Argissolos com baixa reserva de nutrien-
tes, distribuidos por 290 mil km? (18,4%), como 0s
Luvissolos; esses, de elevada fertilidade natural, ocu-
pam 107 mil km? Nestas condi¢fes ocorrem, também,
0s Neossolos, solos jovens que se diferenciam em Lito-
licos, Quartzarénicos, e Regoliticos, ocupando 28,5%
da regido nordeste (451 mil km?). Em relevo plano e
suave ondulado, destacam-se os Planossolos e Plintos-
solos, solos mal drenados, freqlientemente utilizados
com pastagens.

Os solos do Nordeste se diversificam segundo
os variados fatores de formacdo que lhes deram ori-
gem. Ha solos ricos, pobres e degradados pela eroséo e
pelo fogo. O uso irracional pela agricultura itinerante
tem sido a causa mais importante de sua devastacdo.
Isto tudo leva a afirmar que o Nordeste possui amplas
areas de solos plenamente satisfatérios e diversifica-
dos que, uma vez explorados, permitiriam alimentar
uma grande populacéo, desenvolvendo condicdes para
que esta tenha renda mais alta e melhor nivel de vida,
diferente da realidade atual nesta regido.

Centro-Oeste

A fisiografia e o clima quente e subimido, a vegetagdo
predominante de cerrados e de matas ao longo dos



O Recurso Natural Solo

cursos d’agua ocupando chapadas e chapades, ddo ao
Centro-Oeste uma fisionomia tipica, estendendo-se por
uma area total de 1.879.455km?. A pecuaria constituiu a
atividade tradicional mais importante durante décadas
na regido, provavelmente devido ao seu isolamento até
a transferéncia da capital do pais do Rio de Janeiro para
0 Planalto Central Brasileiro, nos idos de 1960.

A ocupacdo do novo espaco, abertura de areas
para agropecuaria, pesquisas direcionadas, melhor co-
nhecimento do ambiente fisico com o aumento de
investimentos na regido, constru¢do de rodovias e a
grande mobilizagdo de empresas agricolas do Sul e do
Sudeste do pais contribuiram para mostrar outra reali-
dade. Dentre as mudancas mais significativas ocorri-
das, destaca-se a expansdo da agricultura nas areas de
cerrados, em sua maior parte constituidas de grandes
extensOes de Latossolos de texturas variando de média
a muito argilosa, em relevos altamente favoraveis a
mecanizacdo, de excelentes propriedades fisicas e de
fertilidade facilmente corrigida pela adubagdo e cala-
gem. Com este potencial agricola indiscutivel, abriu-se
uma nova fronteira para a producéo de soja, milho,
trigo, arroz, feijdo, café, algoddo e outras culturas cli-
maticamente adaptadas, superando a importancia da
pecudria na regido.

De acordo com o Delineamento Macroagroeco-
I6gico do Brasil (Embrapa, 1992), o Centro-Oeste apre-
senta 31% de suas terras indicadas para preservacgao
permanente, 3% para extrativismo e 66% para lavou-
ras de ciclo curto e longo. Portanto, o potencial para
pecuaria é considerado nulo segundo os critérios do
zoneamento agroecoldgico. Ndo obstante, considera-
veis areas sdo ocupadas com pastagens plantadas e na-
turais, revelando uma distorgéo de uso da terra, prin-
cipalmente pelo avanco de pastagens sobre areas indi-
cadas para preservacdo. Se ndo sdo essas areas de pre-
servacdo invadidas, aquelas com vocagdes mais inten-
sivas, atualmente se encontram em estado de subutili-
zacdo com pastagens de méa qualidade.

Os Latossolos dominam nas paisagens do Cen-
tro-Oeste. Distribuem-se em aproximadamente 35% da
regido, ocupando areas aplainadas, geralmente sob ve-
getacdo de cerrado, de textura variando de média a
muito argilosa, fertilidade baixa a média e elevado
potencial agricola (Carvalho Filho et al., 1991). Devi-
do a sua média suscetibilidade a erosdo, atualmente
tem-se implantado sistemas de manejo adotando o
cultivo minimo e o plantio direto; técnicas amplamente
difundidas e incentivadas por associa¢des de produto-
res regionais (Freitas, 2001).

Outros solos comuns sdo os Argissolos, geralmen-
te ocupando relevos mais dissecados, de fertilidade na-
tural média a alta e, semelhante aos latossolos, apresen-
tam consideravel potencial agricola. Distribuem-se em
aproximadamente 20% da regido Centro-Oeste.

Os Neossolos Quartzarénicos tém expressiva
ocorréncia na regido. Sdo amplamente distribuidos nas
regides Norte, Oeste, Centro e Sudeste do estado de
Mato Grosso, Centro e Norte do Mato Grosso do Sul
e Nordeste de Goiés, englobando aproximadamente
15% da superficie do Centro-Oeste brasileiro. Apre-
sentam severas limitagdes ao uso agricola, seja pela tex-
tura muito arenosa, fertilidade muito baixa, ou ainda
devido ao aluminio em niveis de toxicidade, baixa ca-
pacidade de retencdo de &gua ou elevada suscetibilida-
de a erosdo. O desenvolvimento de processo erosivo
nestes solos € rapido e tem inicio imediatamente apds
a intervencdo antropica.

Os Cambissolos, Neossolos Litélicos e Plin-
tossolos Pétricos, sdo solos pouco intemperizados,
rasos ou pouco profundos, cascalhentos, concrecio-
narios, geralmente pedregosos, ocorrendo em relevos
desde planos até fortemente ondulados, ocupam em
torno de 17% da regido Centro-Oeste. Sdo de poten-
cial agricola praticamente nulo, com limitagdes de
fertilidade, profundidade efetiva, impedimento ao
emprego da mecanizacdo e altamente susceptiveis a
erosdo, constituindo, em geral, as areas onde se ob-
servam os altos indices de degradacdo quando culti-
vadas.

Outras areas de caracteristicas peculiares com-
preendem as planicies fluviais inundaveis, como o
Pantanal Mato-Grossense e a llha de Bananal, onde
predominam tipos de solos como Planossolos, Plin-
tossolos, Gleissolos, Neossolos Flivicos, Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos e Vertissolos. Estas are-
as requerem manejo especial e culturas adaptadas as
condi¢des de hidromorfismo, em funcdo do regime
hidrico e da drenagem deficiente. Em caso de utiliza-
las com sistemas produtivos, permanece o risco da
proximidade do lencol freatico e dos numerosos cur-
sos d’'agua quando da aplicagdo de defensivos agrico-
las e adubagdo, constituindo uma ameaga a contami-
nacdo de mananciais, com reflexos diretos ao meio
ambiente. Areas com estas caracteristicas representam
cerca de 10% da regido Centro-Oeste e sdo indicadas
para preservacdo, constituindo ambientes ecol6gicos
fréageis.

Regido Sul

Com uma extensdo geografica de 577.723km? é a me-
nor das regides brasileiras, com alta densidade popula-
cional, clima subtropical e cobertura vegetal nativa de
florestas e campos, atualmente desaparecidos quase por
completo para dar lugar a exploracdo agropecuaria e
florestal mais desenvolvida do pais.

A regido mantém grande atividade comercial
com os paises do Mercosul e com outras regides do
Brasil, destacando-se, no setor agropecuario, como gran-
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de produtora de milho, soja, trigo, arroz, além de des-
tacar-se na industria madeireira, celulose, manufatura-
dos e a ja conhecida industria vinicola. Em grandes
propriedades desenvolve-se a pecuaria extensiva, ativi-
dade tradicional, onde se encontra um grande reba-
nho bovino, além de suino e ovino, constituindo pra-
ticamente a metade do rebanho nacional.

Constituida de trés estados, Parand, Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul, é uma regido tipica de pla-
naltos e serras com terras férteis originadas, em grande
parte, do derrame basaltico que se estende por toda a
Bacia Sedimentar do Parand. Na regido predominam
o0s Latossolos Vermelho-Amarelos, Vermelhos e Bru-
nos, profundos, de excelentes propriedades fisicas e de
fertilidade facilmente corrigivel pela adubagéo e cala-
gem (Fasolo, 1991). Sdo muito susceptiveis a erosdo e
as areas cultivadas seguem recomendagdes técnicas de
contencdo da erosdo, onde comegam a surgir cultivos
segundo o método do plantio direto e estudos para
aumento da eficiéncia da aplicacéo de corretivos e adu-
bos através de técnicas de agricultura de precisao. Ou-
tros solos, como os Nitossolos, Argissolos, Cambisso-
los e Chernossolos, de média a alta fertilidade natural
sdo comuns na regido Sul e respondem por grande
parte da producéo de graos.

As planicies representam grandes extensées no
sul do pais, predominantemente no Rio Grande do
Sul. A maior parte se encontra destituida de sua co-
bertura vegetal original, devido & utilizacdo pelo ho-
mem com sistemas produtivos, principalmente, pe-
cuaria e orizicultura. Em virtude destas exploragdes,
tais planicies foram submetidas a sistemas intensivos
de drenagens, a ponto de ndo se legitimar as condi-
¢Oes hidricas originais da grande maioria dos solos.
Esta consideracdo é fortemente ratificada em situa-
¢Oes onde se observam plantios de soja, o qual neces-
sita rebaixamento definitivo do lencol freatico. Solos
como Gleissolos, Neossolos Fluvicos, Cambissolos
(derivados de sedimentos fluviais), Planossolos, Plin-
tossolos e Organossolos sdo 0s mais representativos
desses ambientes, muito importantes na economia
da regido.

O uso intensivo do recurso solo é uma caracte-
ristica desta regido que, aliado a mecanizacao agricola,
é responsavel pelos altos indices de erosdo hidrica,
observados principalmente nos Estados do Rio Gran-
de do Sul e Parana. Em Santa Catarina, as serras domi-
nam extensas areas de relevo forte ondulado a monta-
nhoso, fator restritivo a utilizacdo dos solos com cul-
turas anuais. Ndo obstante, técnicas de manejo adap-
tadas a relevos acidentados tém sido implementadas
com bons resultados, tais como o preparo minimo do
solo, plantio na palha, ndo remogdo de restos cultu-
rais e o cultivo em faixas e em curvas de nivel, reduzin-
do significativamente as perdas por erosao.

Regido Sudeste

Os latossolos abrangem aproximadamente 56% da re-
gido Sudeste e somados aos Argissolos, perfazem cerca
de 78% desta importante regido do pais (Tabela 1), de
elevado desenvolvimento social, técnico e cultural e
responsavel por setores estratégicos da cadeia produti-
va brasileira. Parte desses ambientes, de solos profun-
dos, muito porosos, bem drenados e situados em rele-
vos de relativa planura de superficie, caracteristicas
inerentes aos Latossolos, dominam nas zonas de recar-
ga dos aqiferos, contribuindo efetivamente para a sua
capacidade de armazenamento de &gua; esta depende
diretamente da facilidade de infiltracdo da 4gua da
chuva, dai a relevancia dos Latossolos na manutencdo
e recarga dos aqiferos (Freitas, 2001).

Em termos gerais, ha uma estreita relacdo entre
0s grandes dominios geolégicos da regido Sudeste e 0s
principais tipos e uso dos solos, conforme exposto a
seguir.

Nos dominios de rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, constituidos por complexos
gnaissicos-graniticos-migmatiticos, regido denominada
por Ab’Saber (1970) de Mares de Morros, ha uma pre-
dominancia de Argissolos, Latossolos e Cambissolos.
Sdo solos, em sua maioria, de baixa fertilidade natural,
e acidentados, no entanto, € a area de maior densidade
rural do pais, originalmente coberta por floresta tropi-
cal (Rezende & Resende, 1996). Na regido Sudeste, 0s
Mares de Morros envolvem predominantemente o Leste
do Estado de S&o Paulo, o Sul e o Leste de Minas
Gerais, 0 Estado do Rio de Janeiro e a maior parte do
Espirito Santo (Ab’Saber, 1996). Essas areas foram in-
tensivamente ocupadas com lavoura cafeeira a partir
da segunda metade do século XIX. Os nutrientes da
mata original sustentavam a lavoura por algum tem-
po, no entanto, com 0 manejo inadequado dos cafe-
zais e enfraquecimento das terras, essas eram transfor-
madas em pastagens (Rezende & Resende, 1996). Atu-
almente, o parque cafeeiro dessas regifes montanho-
sas permanece significativo, representando aproxima-
damente 35% da cafeicultura nacional (Guimaraes,
1996), embora sejam as pastagens plantadas mais ex-
tensivas, as quais, em geral, estdo mal manejadas, com
baixa capacidade suporte e degradadas.

A Bacia Sedimentar do Parana é outra ocorrén-
cia geoldgica expressiva no Sudeste brasileiro, ocupan-
do cerca de 40% Estado de Sdo Paulo, predominante-
mente na sua porc¢do Centro-Oeste, bem como o Oes-
te de Minas Gerais (regido do Triangulo). Nesses ambi-
entes predominam os arenitos cretécicos do Grupo
Bauru, em sua maioria com cimentos ou nddulos car-
bonaticos (IPT, 1981). Uma estreita relacdo solo-rele-
vo-uso atual pode ser genericamente verificada na re-
gido: latossolos de textura média e baixa fertilidade
natural ocorrem nos topos em relevos aplainados, pre-
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dominantemente cultivados com café, pastagens e
menos freqiientes a culturas anuais, reflorestamento e
fruticultura. Em seqliéncia, na parte intermediaria das
encostas, tem-se Argissolos de textura arenosa/média
que se caracterizam por um manto arenoso superfici-
al, geralmente transitando abruptamente para um ho-
rizonte inferior de textura média, as vezes argilosa, e
de melhor fertilidade em relacéo aos latossolos. Esses
solos predominam em relevos acidentados e séo alta-
mente susceptiveis aos processos erosivos lineares, sen-
do comuns o desenvolvimento de ravinas e vogorocas
com pouco tempo de uso (Saloméo, 1994). A vegeta-
¢do primitiva praticamente ndo existe na regido, com
predominancia de pastagens extensivas e degradadas
nos locais de ocorréncia dos Argissolos. Juntos, Latos-
solos e Argissolos, perfazem aproximadamente 70%
dos solos da regido Sudeste, sob dominio dos arenitos
do Grupo Bauru.

Os derrames basélticos mesozdicos da Bacia
Sedimentar do Parana constituem outro grande domi-
nio litologico do Sudeste. Restrito basicamente ao Es-
tado de Sdo Paulo, predominantemente na provincia
geomorfolégica denominada por Almeida (1964) de
Depressdo Periférica, 6 composto na sua maioria por
Latossolos Vermelhos, Nitossolos e Argissolos Verme-
Ihos; solos com elevado teor de oxidos de ferro e de
fertilidade variada, predominando os de relativa po-
breza em nutrientes. Esses dominios, principalmente
em relevos planos ocupados com os Latossolos, séo
intensamente cultivados com cana-de-agUcar, que de-
salojou importantes areas outrora ocupadas com café
(Oliveira & Menk, 1984), embora esta cultura ainda
permaneca em grandes extensdes, predominantemen-
te no leste paulista. Além dessas atividades, tais solos
sdo aproveitados com citrus, culturas anuais, princi-
palmente milho, algoddo, soja, sorgo, com pastagens
e, em menor extensdo, reflorestamento. Os Latossolos
Vermelhos, argilosos, muito porosos e com elevados
contetdos de ferro (Fe O 3 180g/kg) provenientes do
intemperismo das rocKas’basicas da Bacia Sedimentar
do Parana, ocupam aproximadamente 14% do Estado
de Sdo Paulo (Oliveira & Menk, 1984).

Finalmente, os dominios representados por se-
qliéncias metamérficas (pré-cambriano), englobam gru-
pos e formacOes geoldgicas diversas e distribuem-se
predominantemente por todo o Centro-Oeste do Esta-
do de Minas Gerais. Genericamente, recobrem o em-
basamento cristalino e caracterizam-se por ocorrénci-
as de gnaisses variados, xistos, filitos, quartzitos, mar-
mores, arddsias e rochas carbonaticas, bem como for-
macdes ferriferas localizadas, onde as exploragbes mi-
nerais sao expressivas. A diversidade de solos nessa re-
gido reflete a diversidade litologica, no entanto, exten-
sas areas de Cambissolos e Latossolos com elevados
teores de aluminio extraivel, solos de baixa fertilidade

natural, sdo expressivos nos dominios do Grupo Bam-
bui, ocorréncia geoldgica significativa no Estado mi-
neiro. Esses locais sdo predominantemente destinados
a pastagens extensivas, a culturas anuais (milho e fei-
jdo) e a fruticultura (bananicultura).

A suscetibilidade natural dos solos aos
processos erosivos

A suscetibilidade natural dos solos a erosao é uma
funcéo da interagdo entre as condicGes de clima, mo-
delado do terreno e tipo de solo, sendo um processo
natural que pode ser intensificado pela acdo antropi-
ca. Da andlise empirica da interagdo destes fatores,
juntamente com a avalia¢do de estimativas experimen-
tais de perdas de solo, foi possivel estabelecer e classi-
ficar os solos em cinco classes de suscetibilidade na-
tural a erosdo das terras do pais. As classes de susceti-
bilidade muito baixa e baixa englobam tanto os solos
de baixadas, hidromérficos ou ndo, como aqueles de
planalto, muito porosos, profundos e bem drenados,
todos localizados em relevo de relativa planura da
superficie.

Em condigBes mais favoraveis ao desenvolvimen-
to de processos erosivos, destacam-se solos comumen-
te arenosos ou com elevada mudanca de textura em
profundidade, bem como aqueles rasos, localizados,
em geral, em relevos dissecados, configurando classes
de suscetibilidade a erosdo média, alta ou muito alta,
dependendo, como relatado anteriormente, da intera-
¢éo entre os diversos fatores responsaveis pela susceti-
bilidade dos mesmos a erosdo (Figura 2 e Tabela 2).

Com base nestas interpretaces, as terras brasi-
leiras podem situam-se, em sua maior porgéo, nas clas-
ses de baixa a alta suscetibilidade a erosdo (84% das
terras), porém com composic¢Ges regionais distintas,
como resultado das peculiaridades em relacéo aos va-
riados ambientes edafoclimaticos e ao grau de susceti-
bilidade natural dos solos (Tabela 2 e Figura 2).

A regido Norte se caracteriza pelos baixos niveis
de suscetibilidade nas varzeas do rio Amazonas e seus
afluentes, bem como nos baixos platds, onde se desen-
volvem solos argilosos ou muito argilosos, muito pro-
fundos, geralmente em relevo plano. Esses ambientes,
sob dominio de Gleissolos, Neossolos Flavicos, Latos-
solos Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos, re-
presentam aproximadamente 46% dessa regido do Bra-
sil (Tabela 2). As terras com o maior potencial de ero-
sdo, distribuidas em aproximadamente 36% da regiéo,
ocorrem em relevos mais dissecados sob dominio de
Argissolos, Luvissolos e Cambissolos.

No Nordeste do Brasil, 33% das terras apresen-
tam suscetibilidade muito baixa e baixa, 34% média e
33% tem classes de suscetibilidade alta e muito alta (Ta-
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Figura 2. Mapa interpretativo da suscetibilidade natural dos solos a erosdo hidrica.

Tabela 2. Extensdo e distribuicdo percentual das classes de suscetibilidade natural dos solos a erosdo.

Regides

Classes de N NE co SE S BRASIL
Erosao

km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %
M.Baixa | 306533 | 8 | 38389 | 3 | 82518 | 5 | 7.493 |1 | 5690 | 1 | 440623 | 5
Baixa 1.427.765| 39 |461.989 | 30 | 732,576 | 45 | 423.368 |46 | 154.863 | 28 | 3.200.561 | 39
Média 647.286 | 17 |517.856 | 34 | 319.543 | 20 | 125.002 |14 | 151.257 | 27 | 1.760.944 | 21
Alta 1.141.371| 31 [349.041 |23 | 229.260 | 14 | 189.422 |21 | 82.124 |15 | 1.991.218 | 24
M.Alta 198.114 | 5 |155.860 |10 | 256.177 | 16 | 168.970 |18 | 164.859 |29 | 943.980 | 11

bela 2). Solos como os Neossolos Quartzarénicos, Lito-
licos e Regoliticos sdo os com maior potencial de ero-
sdo devido a presenca de conteudos significativos de
areia, associado, em alguns casos, a relevos dissecados.
Embora as chuvas no semi-arido nordestino sejam de
baixa duracéo e freqiiéncia, sua elevada intensidade em
alguns locais favorece o escoamento superficial, desa-
gregagdo e transporte dos solos, mesmo em relevos mais
aplainados. Solos como os Luvissolos, em geral com
maiores contetdos de argila e em relevos bastante disse-

cados, representam as terras com elevada suscetibilidade
aerosao. Ja areas expressivas de Latossolos, representan-
do cerca de 30% da regido, sdo aquelas representativas
das terras com baixa suscetibilidade & erosdo. A ocor-
réncia de horizontes superficiais arenosos, bem como o
aumento do teor de argila em profundidade torna os
Argissolos e Planossolos medianamente suscetiveis a ero-
sdo nas condigdes climaticas caracteristicas da regido.
A regido Centro-Oeste apresenta cerca de 70% de
seus solos com suscetibilidade a eroséo variando de muito
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baixa a média, em decorréncia da dominancia de rele-
vos aplainados do Planalto Central Brasileiro, associa-
dos a solos profundos e bem drenados, como os Latos-
solos. O restante das terras (30%) corresponde, em ge-
ral, aos solos com elevados teores de areia, como 0s
Neossolos Quartzarénicos e alguns Latossolos de textu-
ra média, 0s quais apresentam fraca estruturagéo e sdo
facilmente desagregados e carregados pelas aguas da chu-
va, mesmo em relevo relativamente plano. Ressalta-se a
ocorréncia, nessa regiao, de severos processos erosivos
lineares (ravinas e vogorocas) nas terras situadas em al-
gumas cabeceiras de drenagem, resultando da conjuga-
¢éo de solos de fraca estruturacio e relevo movimenta-
do, como ocorre, por exemplo, nos chapad@es da divisa
dos Estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Ge-
ras e Mato Grosso, onde se originam diversos rios que
formam as bacias do Prata e do Amazonas. A Tabela 2
mostra a regido Sudeste com predominéancia de solos
com baixa suscetibilidade aos processos erosivos (46%).
Semelhante a regido Centro-Oeste, a ocorréncia expres-
siva de Latossolos em relevos aplainados, com elevados
conteldos de argila e porosos, condicionam a baixa sus-
cetibilidade a erosdo. As terras muito erodiveis corres-
pondem a 40% da regido e estdo associadas a relevos
dissecados e aos solos com elevados contetidos de areia
ou significativa diferenca textural em profundidade,
como ocorre, por exemplo, nos dominios dos arenitos
do Grupo Bauru, predominantemente na regido Oeste
do Estado de Séo Paulo e nos relevos acidentados ao
longo da Serra do Mar.

Para a regido Sul, observa-se a predominéncia
de solos com alta e muito alta suscetibilidade a erosdo
(Tabela 2), condicionados pela presenca significativa
de solos rasos, como os Cambissolos e Neossolos Lito-
licos, ou mesmo mais profundos, como os Argissolos,
todos localizados em relevos acidentados das serras e
planaltos sulinos. Os solos com suscetibilidade muito
baixa e baixa perfazem 29% da regido, geralmente as-
sociados aos planaltos e planicies sedimentares de rele-
vos aplainados, onde ocorrem Latossolos e Planosso-
los respectivamente. Na classe de suscetibilidade mé-
dia, destacam-se os Alissolos, Nitossolos e Chernosso-
los, em geral em relevo movimentado.
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