| CAPITULO 3
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1. APARTE MINERAL

Nio héd davida que a planta vive em parte no solo e em parte no ar. Nenhuma

parte pode subsistir sem a outra, e o bem-estar da parte aérea, isto €, das folhas, flo-
res e frutos é tfo importante como o bem-estar da parte terrestre 1st0 é, da raiz.

A raiz retira do solo dgua, nutrientes e parte do oxigénio, a folha capta do ar,
gds carbdnico e energia. O inicio da formagfo de muitos aminodcidos e substdncias
vegetais se processa na raiz, ou mais precisamente, no colo da raiz. A formagao final
de proteinas é feita na folha. (fig. 3.1)

Por muito tempo esqueceu-se do solo e esqueceu-se da raiz, porque se olhava
somente a parte vistosa da planta. A parte escondida ndo era considerada. Esta, au-
tomaticamente, tinha que estar em ordem e o que ndo funcionava era simplesmen-
te a parte vegetal aérea. Ninguém considerou que a planta é um todo, e que os pro-
blemas da planta visivel poderiam ser origindrios da raiz. Quem ndo conhece as dr-
vores tortuosas do cerrado onde cada torcedura do tronco e galhos corresponde a
uma da raiz e onde a pobreza de vegetagio é devida d pobreza do solo ou, melhor,
4 impossibilidade da raiz em nutrir-se adequadamente?

Do solo necessitamos que:
permita um bom desenvolvimento da raiz;
tenha o suficiente em nutrientes para a planta;
conserve a maior quantidade de dgua disponivel 4 planta;
seja suficientemente arejado;

. nfo contenha substdncias toxicas, prejudiciais 4 raiz.

Em vista disso, formou-se uma concepgdo de solo, em clima temperado, de

onde importamos nossas técnicas, e onde predominava a luta para poder produzir

D
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Fig. 3.1 Importincia da raiz na sintese de substdncias organicas. (Mengel, 1963)

apesar das ¢pocas frias com gelo e neve, de pouca insolagdo e de temperaturas bai-
Xas.

Com muita arte e técnicas penosamente desenvolvidas, conseguiu-se produzir
colheitas altas, apesar de todas as adversidades climdticas, (13, 71) e, atualmente,
chegar a uma superproducéo.

Portanto, numa ilégica flagrante, conclui-se que: o que ajudou a desenvolver os pai-
ses atualmente ricos e economicamente desenvolvidos, (em clima temperado), tem
de ser 6timo para os paises pobres ainda em desenvolvimento tecnoldgico, (em cli-
ma tropical). Mas para a maior decep¢fo, os solos tropicais e subtropicais nio rea-
giram favoravelmente ds técnicas dos pafses com economias avangadas. Simples-
mente, tornavam-se improdutivos e tinham de ser abandonados temporariamente.

Para fins de manejo, normalmente, tomg-se o solo ““tropical” como sendo um
solo de clima temperado, somente mais pobre e situado em clima mais quente. Mas,
que funcionam em sistemas diferentes e que um ecossistema tropical no tem nada
a ver com outro em clima temperado, isso escapou, por enquanto, aos “ajudantes
de desenvolvimento™, que os paises ricos tdo generosamente mandaram para os pai-
ses “pobres”.
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Quadro 3.1 Quadro comparativo de solo:

PRIMAVESI

tropical (predomina caulinita)

temperado (predomina montmoril.)

mais profundo,

mais intemperizado,

baixa capacidade de troca de
citions (Ca, Mg, K, Na),

mais pobre em silica e mais ri-
co em aluminio e ferro (Gxidos),
pouca fixagdo de K e NHg,

grande capacidade de fixar P,
maior capacidade de trocar anions
(P, 5.Cl, NO3)

& mais acido,

& friavel,

possui estrutura mais grumosa

em estado nativo,

decompde rapidamente a mateéria
orginica e raramente acumula
hiimus,

possui uma microvida muito

ativa, necessitando de sua limitagdo,
sofre facilmente de erosfo por
causa de chuvas torrenciais

sofre facilmente de superaqueci-
mento, necessitando de protegdo
contra a insolagdo direta

baixa capacidade de retengdo

de dgua.
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mais raso

menos intemperizado,

elevada capacidade de troca de
cations

mais rico em silica e menos em ferro
¢ aluminio

aprecidvel capacidade de fixar K e
NHa, (28)

baixa capacidade de fixar P, [28)
menor capacidade de trocar dnions,

€ menos acido,

& "

€ pegajoso,

possui estrutura menos grumosa,

decompde a matéria orginica lenta-
mente, podendo acumular himus
grande quantidade,

possui uma m1crov1da pouco atwa
necessitando de sua “mobilizagao™,
raramente ocorre erosio, devido

a chuvas fracas,

& muito frio, necessitando ser

aquecido por insolagio direta,

alta capacidade de retengdo de
dgua. (28)

2m

Como se tomou o solo *temperado”™

como sendo

“solo padrfo”, concluiu-se,

que o solo “tropical” é mais desfavoravel nos itens onde difere do solo de regides
temperadas. Enfim, a politica foi equiparar o solo das regiGes tropicais ao dos tem-
perados ou, no minimo, tentar isso. Esta atitude é compreensivel, uma vez que fo-
ram os colonos europeus que trouxeram consigo a lembranga dos solos de seus pai-
ses de origem, quando trabalhavam o solo brasileiro.

Mas, ocorre que a planta reage diferentemente em clima tropical, e exige que
também o solo seja diferente, adequado ao clima, para poder produzir bem. Quando
o solo de zonas tropicais é aproximado ao dos temperados, a producdo vegetal re-

siste 4s tentativas de medrar bem.

O SOLO DE CLIMA TROPICAL E SUA FORMAGAO

Sabemos que seis fatores influem sobre a formacio do solo:
l. o material de origem, que pode ser uma rocha, um sedimento argiloso
transportado pelo vento (loess) ou uma areia transportada pela dgua (solos

aluviais);

2. o clima, destacando-se especialmente a quantidade e distribui¢do das chu-
vas e sua percolagio pelo perfil do solo, e a temperatura;
3. a vegetagdo, que pela cobertura do solo, a matéria orginica e permeabili-
dade da superficie, exerce influéncia decisiva (pastagem, floresta ou ter-

ra agricola); (11, 28)



0 MANEJO ECOLOGICO DO SOLO 89

4. o tempo;

5. o relevo, que altera os fatores de insolagdo e penetragio de dgua:

6. o homem, cuja influéncia se resume em “fatores antréficos” e que na clas-

sificagdo se denomina “epipedon antréfico”’

Como o homem pode ter uma influéncia muito grande através das culturas, da
aragdo, da adubagfo, das queimadas, enfim pelo uso e manejo do solo, acrescenta-se
geralmente este sexto fator: o ser humano. (13, 15, 36, 90)

Presume-se que a formagdo do solo se processa muito lentamente e que as al-
teragOes levem milhares de anos. Porém, Glinka (1914) mostra que um solo flores-
tal e um pastoril aproximam suas caracteristicas dentro de dez anos, (19) quando
cultivados. E um solo cultivado que for reflorestado ou utilizado como pastagem se
desenvolve de maneira muito diferente, mostrando em pouco tempo caracteristicas
distintas, conforme a cobertura vegetal. (19) Isto se dd porque a insolagdo, o impac-
to da dgua sobre o solo, a estabilidade da bioestrutura, a infiltragdo e percolagdo
das dguas da chuva, os dcidos produzidos pelas folhas e raizes e a lixiviagdo de bases,
0s microrganismos, enfim toda a vida, quimica e biofisica se modificam. (85)

Podemos presumir, portanto, que a modificagdo do perfil de um solo pode
processar-se muito mais rapidamente do que se acreditava antigamente. Temperatu-
ra e tempo determinam a velocidade da hidrdlise, e precipitagoes e tempo a de lixi-
viagdo dos produtos soliveis da hidrélise. (28)

O MATERIAL DE ORIGEM

A rocha se desintegra pela a¢do da dgua, de microrganismos, de raizes e de
temperatura. (13, 71) Se fosse somente triturada, iria render areia de grossura va-
ridvel: areia grossa de 2 mm de didgmetro até a fina de 0,1 a 0,05 mm de diimetro e,
talvez ainda, o silte ou limo cuja finura pode ir até 0,002 mm. Graos mais finos ndo
podem ser produzidos fisicamente. As particulas ultrafinas, que sdo a argila, com ta-
manho inferior a 0,002 mm, formam-se pela dissolug@o dos minerais contidos na
rocha ¢ sua posterior cristalizacdo em “escamas”™ finissimas. (66, 74) Porém, o solo
ndo tem composigdo idéntica 4 da rocha da qual se formou (135, 28, 48, 74) como
mostra a fig. 3.2.

A quantidade de ions presentes na rocha ndo é muito indicativa para a exis-
tente no solo. Enquanto cdlcio, magnésio e potdssio diminuem neste solo em rela-
¢d0 4 rocha, o aluminio aumenta quatro vezes. A quantidade de ions, que finalmen-
te aparecem na camada ardvel do solo, depende do clima, da capa vegetal e s6 em
parte do material de origem. Em solos ricos em cdlcio e magnésio, que ndo sofrem
lixiviacao, as argilas que se formam sfo montmorilonitas (27, 78) enquanto que em
solos “tropicais”, pobres em cdtions, com lixiviagdo forte e em presenca de alta so-
lubilidade dos silicatos e acumulagio de hidroxidos de ferro e aluminio, se formam
caulinitas. (13, 15, 30, 41, 50) Portanto, vale, em termos gerais, para o clima tropi-
cal, que, em terrenos onde predomina a lixiviagdo, as argilas predominantes s3o po-
bres e hidratadas, como a caulinita, e em terrenos onde hd acumulagdo de cdlcio e
magnésio, como em baixadas, predomina a formacdo de argilas ricas, como a mont-
morilonita. (73, 86) Estas argilas sfo muito mais pesadas e pegajosas, mas igual-
mente muito mais ricas. Assim, tanto o grumossol preto da fronteira do Rio Gran-
de do Sul como muitos solos aluviais da Amazonia sdo solos ricos, por causa da
argila predominante ser a montmorilonita. (66) Estes solos dependem muito da ma-
nuten¢do de sua bioestrutura grumosa, por serem pegajosos e aderentes, opondo-se
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(Mohr, 1959)
4 penetragdo radicular se a umidade for insuficiente. Quando a bioestrutura destes
solos for boa, os rendimentos serdo mais seguros, especialmente quando se tratar de
zonas com clima constante. (72) Assim, na Amazdnia, produzem-se colheitas altas
de arroz irrigado. Um ensaio com cevada no Rio Grande do Sul mostra (fig. 3.3 e
quadro 3.2) que em dois solos, as plantas respondem pouco a uma calagem, apesar
do aluminio trocdvel ser 1,88 me% no solo Sdo Gabriel. Isto, porque a fragdo de
argila montmorilonitica conferiu ao solo (S. G.) uma CTC maior com uma satu-
ragio de bases de 70% enquanto somente 6,8% da CTC estdo saturados com alumi-
nio. O efeito da calagem depende em parte do Al trocdvel, em parte da saturagio
da CTC com Ca" e, quando esta for muito reduzida, também da elevagfo de cdicio

disponivel 4 nutri¢do vegetal.

Fig. 3.2

Quadro 3.2 Caracteristicas dos solos apresentados na fig. 3.3

st argila . “TC Al troc. Ca Mg K
ey % b, | el me% me% | me% | me¥
Santa Maria (5. M,) 5

ol 299 | 139 158 | 100 | 686|336 | 030
Sao Gabriel (5. G.)

e etk 354 | 1,78 | 274 | 1,88 | 10,53 | 8,38 | 0,56
Jilio de Castilho)

(1. C.) (caul.) 434 1,91 154 2,82 1,74 | 3,18 0,48
Bom Jesus (B. J.)

Tl 69 | 337|229 | 525 | 1,01 | 1,54 | 027
Rocinha (Ro. {caul,) 45,8 13,2 32,7 8,05 0,14 | 0,79 0,32

Embora o rendimento da cevada nfo tenha sido aumentado pela calagem nos
solos S. M. e S. G. sua produgfo foi sensivelmente maior, como mostra a figura 3.3.

A absorgfo dos nutrientes depende ndo somente da espécie vegetal, da cala-
gem e adubagfo, mas igualmente da unidade do solo. Nos solos com fragfo de ar-
gila montmorilonitica (S. M. e 5. G.) a reago i calagem ¢ diferente.
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Unjdades do solo vide quadro 3.2

Fig. 3.3  Rendimento de cevada em relagdo aos elementos absorvidos pela planta, em cinco
unidades de solo no RGS, (Ben, 1974)

Obs.: De potissio representou-se somente metade do teor.

Na caulinita, a argila mais freqiiente nos solos “tropicais”, ocorre uma cama-
da de dxido de silicio ou silica para cada de hidréxido de aluminio ou alumina (ar-
gilo mineral 1:1) em contraste com a argila montmorilonitica, mais freqilente em
solos de clima temperado e em solos menos lixiviados, com sua ldmina de alumina
envolvida por duas de silica (argilo mineral 2:1) e por isso de facil expansio.

Considerou-se uma grande desvantagem para os tropicos possuir argila cauli-
nitica em lugar de montmorilonitica uma vez que o argilo-mineral 2:1 apresenta 10
a 15 vezes mais eletrovaléncias negativas que o de 1:1, sendo capaz de reter e tro-
car muito mais cations, como potassio (K*), célcio (Ca™) magnésio (Mg"™) e ou-
tros, sempre 4 disposi¢do dos vegetais. So os elementos trocdveis que formam o
lastro da fertilidade do solo. (9, 71, 72)

Devido ds caracteristicas da argila caulinitica, presente em maior ou menor
quantidade na maioria dos solos “tropicais”, a capacidade de troca de cdtions é
muito reduzida, sendo de 2,5 a 15 me%, enquanto que as argilas montmoriloniti-
cas possuem uma capacidade de troca entre 25 e 180 me%. (13)

Existe um estreito equilibrio entre os ions nutritivos da fase mineral, do com-
plexo de troca (CTC) e da solugdo do solo (dgua). O reabastecimento da solugdo do
solo com nutri¢ntes depende, pois, intimamente do complexo de troca.

ions inclusos o —— jonsretidos no ——— . jons dissolvidos na
na fase mineral ————— complexo de troca — "'solugdo” do solo
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Em solo “temperado” o reabastecimento & intenso ; no solo “tropical é mui-
to fraco, devido ao complexo de troca reduzido. Isso tornou-s¢ o problema niimero
um nos paises tropicais: a baixa capacidade de reabastecimento da solugdo do solo
com nutrientes, que jd € fraca em solo argiloso e muito fraca em arenoso. Mas, por-
que serd que o solo tropical, geralmente, é muito mais profundo e muito melhor
granulado que o solo de regives temperadas? Nao estd aqui a compensagdo? (2,
41) E erronea a suposicio de que, durante o abandono e pousio do solo, haveria
acimulo de nutrientes disponiveis em grande quantidade na solugdo do solo.
A acumulagdo nio pode ser maior que a capacidade de troca equivalente, devi-
do ao equilibrio existente. E a idéia de que a planta “esgota” o espago enraiza-
do do solo ndo é correta da maneira como se supunha. A verdade é que o espago
enraizado diminui drasticamente pelo efeito do cultivo inadequadamente condu-
zido, restringindo a raiz a um espago muito menor. (53) Sdo os adensamentos que
s¢ opOem a penetragdo radicular! Neste espago reduzido, ainda passivel de enrai-
zar, e, geralmente, na camada superficial do solo, a raiz ndo encontra mais os nu-
trientes necessdrios que antes encontrava num volume de solo muitas vezes maior.
(28,59, 90
O problema, pois, ndo é tanto a concentragdo dos nutrientes no solo mas o espago
que pode ser explorado pela raiz !

O pousio, abaixo de-capoeira, recupera a bioestrutura do solo (91) e com isso a
possibilidade de um enraizamento maior €, em parte, aumenta o complexo de tro-
ca por substancias orginicas humificadas, o que aumenta o reabastecimento.

O solo “tropical” é um ecossistema diferente que, por natureza, se funda-
menta em sua agrega¢fo muito boa devida 4 riqueza em sesquidxidos. (2, 27, 37,
46, 77) Mesmo possuindo 72% de argila, quando esfregado entre os dedos, pode
aparentar uma textura como se fosse um solo franco, ou seja, com teor arenoso de
40% a mais. Estes solos fridveis, argilosos, por muito tempo foram um enigma para
os entendidos em solos “temperados”, e a Terra Roxa legitima com sua fertilidade
exuberante e sua grande resisténcia i erosdo nio pdde ser compreendida durante
decénios. (41)

Porém, grumosidade e boa agregagdo equivalem a maior porosidade e melhor
arejamento e capacidade de armazenar dgua ttil,

Grohmann (1960) analisou trés tipos de solo do Estado de Sio Paulo, dando os
seguintes resultados:

Quadro 3.3 Porosidade, umidade equivalente e peso real e aparente de trés solos.
(Grohmann, 1960)

solo Peso especi- | peso especi- ] porosidade umidade equi-

fico real fico aparen- | total capilar | wal./volume
te

Terra Roxa

Legitima 2,88 1,94 67,4 344 26,3

nao cultiv,

Terra Roxa

Misturada 2,68 1,06 60,8 249 22,8

de mata

Arenito

Bauru 2,56 1,35 48,0 314 18,5

de mata
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Na terra roxa a maioria dos poros capilares encontram-se na camada superfi-
cial enquanto que no arenito se encontram nas camadas mais profundas.

Verifica-se que, apesar do teor elevado de argila, a terra roxa possui menor pe-
so especifico aparente do que a areia e muito maior porosidade. E esta porosidade
fundamenta-se dum lado no 6xido de ferro. (77) Sabe-se hoje que a condutividade
de argilas diminui com teor decrescente de ferro. (46)

Por outro lado a distribui¢do dos poros nos 25 c¢m superficiais ndo permite
uma lixiviagdo rdpida da terra roxa, embora facilite a infiltracdo de dgua.

Quadro 3.4
solo poros de 0.02 2 0.1 mm 0,1a0.2 mm
Terra Roxa Legitima 80,1% 19,9%
Terra Roxa Misturada 77.0% 23.0%
Arenito 37.9% 62,1%

Sabe-se que a eliminagdo de Fe, O, reduziu num latossolo a superficie especi-
fica do solo no horizonte A de 42% e no B de 25%, (23) mostrando a importancia
muito grande do ferro para a granulagio dos solos tropicais. Porém, a agregacio
puramente quimica, mesmo possuindo certa estabilidade, ainda, em certo grau est4
sujeita d destruicfo pela agdo da dgua. E a porosidade da terra roxa e de outros so-
los, como dos latossolicos, nd@o pode ser exclusivamente quimica. Pela eliminagdo
da matéria orginica destes solos hd uma redugdo de 26 a 29% da superficie espe-
cifica do solo no horizonte A e de 10 a 12% no horizonte B. (23)

Somente quando os agregados se juntam a grumos devido a a¢do de 4cidos hu-
micos ou poliurOnicos, e quando sio *‘cimentados” por vias bioldgicas, podem
adquirir esta estabilidade surpreendente.

Os “agregados maiores” ou grumos possuem maior teor em carbono, ou seja,
matéria orginica que os menores. (53) E, quando se adiciona matéria orginica ao
solo, os “agregados™ se tornam maiores. (24) Isso é de importancia mdxima para a
produgdo agricola, uma vez que a partir de determinada massa especifica aparente
a penetracdo radicular é impedida. (25)

Os grumos nos solos tropicais, geralmente sio pequenos, com um didmetro
entre 0,5 e 1,0 mm (66 enquanto os citados na literatura existente, dos paises tem-
perados, possuem um didmetro de 2 a 5 mm. Explica-se isso pela origem diferente.
(15,41, 78)

Todas argilas absorvem certa quantidade de dcidos orgdnicos, formados duran-
te a humificagdo de matéria orgdnica, constituindo um complexo humo-argiloso. O
nivel de matéria orgdnica destes solos ndo baixa além de um minimo que lhes é pré-
prio. (62, 66, 75).

Quando forem cultivados, o problema maior dos solos em regides tropicais
e subtropicais € que, em condigSes de suficiente umidade, perdem rapidamente sua
matéria organica acima deste nivel minimo (10) e com isso perdem sua bioestrutu-
ra e suas condigSes de produzir. (2, 3, 59, 60, 64, 66) A restitui¢do da matéria or-
ganica ao solo torna-se, pois, uma questdo vital para a agricultura tropical. (Vide
cap. Il e IV) Com a perda de matéria orginica decresce ignalmente a CTC.

A capacidade de troca da matéria orgdnica varia entre 160 e 190 até 400
e.mg/100 g que significam 1,6 a 4,0 e.mg de troca por 1% de matéria orgénica no
solo. (67) E isso independentemente de uma calagem que pode aumentar a “CTC
dependente do pH”.(1)
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Compreende-se que a bioestrutura mais favordvel e o perfil mais profundo sao
uma compensagdo para a maior probreza em nutrientes. (90, 92) A planta explo-
ra assim um espago de solo maior, penetrando com as raizes até o nivel fredtico (2),
conseguindo obter quantidades de nutrientes iguais ou maiores que as obtidas pela
planta em solos com maior concentragdo de nutrientes, porém, mais rasos e com
bioestrutura menos favordvel. A vantagem reside no fato de poder absorver dguae
nutrientes, mesmo quando a pressio osmética da raiz for fraca, o que facilmente
ocorre em clima quente. Portanto, a solugdo do solo menos concentrada vem de
encontro s condigdes de zonas tropicais, como jé foi explicado no capitulo ante-
rior. (Vide, também, cap. VII)

Em concentragio diferente de solugGes nutritivas podemos verificar que o
tamanho das plantas diferiu pouco. O que diferiu foi o tamanho radicular, maior
em solugdes fracas.

Quadro 3.5 Produgdo de folhas e raizes em solugdo nutritiva de concentragdo dife-

rente. (peso seco)

solugdo planta/g ralz/g troca de solugao
nutritiva em dias
A} solugao normal 0,43 0,07 4
1 xconcentrada
B) solucdo normal 0,33 0,07 4
2 x concentrada
C} solugdo normal 0.31 0,23 4
50 = diluida
D) solugao normal 0.44 0,56 2
50 x diluida

Planta de solugdo normal duas vezes concentrada (B) ndo cresce melhor, ao
contrdrio, sofre uma depressdo no desenvolvimento em relagdo d planta em solucdo
normal 1 x concentrada (A). A planta em solugdo 50 vezes diluida (C) sofre uma
depressdo quando a solugfo nutritiva for trocada somente de 4 em 4 dias, por ha-
ver esgotamento dos nutrientes apds 60 horas (dois dias e meio). Assim, sempre
ficou algum tempo sem nutricdo. Porém, desde o inicio compensava a concentragio
muito mais fraca por um crescimento radicular 3 vezes maior que a da normal. E
quando a solugdo nutritiva foi trocada de 2 em 2 dias, a planta desenvolveu-se como
a da concentragio normal (A) mas produziu 8 vezes mais raizes. No solo, a “troca
de solugfo nutritiva™ se dd pela penetracdo da raiz em espagos novos.

Isso significa que a planra, mesmo em solo pobre, tem identicas condigdes de pro-
duzir que em solo bem provido de nutrientes, desde que a raiz tenha a possibilidade
de se expandir livremente. (81, 89) Por outro lado, uma adubagfo maciga raramente
beneficia a planta por causa de problemas de pressdo osmética, como explicamos no
capitulo I. A nutri¢io da planta, pois, ndo depende tanto da concentracdo de nutri-
entes no solo, mas da possibilidade da raiz poder explorar um espago suficientemen-
te grande do solo. Se ela ndo pode avangar para alcancar os nutrientes, tendo o ca-
minho barrado por camadas compactadas (2, 7, 58) como uma sola-de-arado ou
adensamentos por sedimentagdo de argila lixiviada de grumos destruidos, entdo
a planta esgota os nutrientes do espago limitado, a sua disposigdo, e “sofre” de fo-
me.
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E um erro acreditar que a nutrigdo vegetal depende exclusivamente da con-
centracdo de nutrientes. Em clima tropical, em dias quentes, a planta nem consegue
absorver duma solugfo de solo muito concentrada. (Vide capitulo I)

O CLIMA NA FORMAGCAO DO SOLO “TROPICAL”

0 clima faz o solo e o solo faz o clima! O clima pouco poderia agir sobre o so-
lo se este ndo o facilitasse. O solo “tropical” oferece, portanto, exatamente a condi-
¢do mais vantajosa 4 planta em clima quente: uma estrutura boa e concentragio fra-
ca de nutrientes, que, porém, ndo pode descer abaixo de um nivel minimo. A des-
vantagem que o solo “tropical” parecia possuir, em comparagdo ao solo de regides
temperadas, ndo existe !

Mas, o problema bdsico do solo “‘tropical” é uma bioestrutura que permita o livre
desenvolvimento radicular e somente depois deveria ser considerada a adubagao.

Segundo Wrigley (1969), uma planta que consegue explorar um volume de
solo 4 vezes maior, produz 3 vezes mais que uma planta com todos os nutrientes
concentrados num volume de solo. (90)

A AGUA NA FORMAGCAO DO SOLO

Nio somente a temperatura, que anima a microvida e que faz muitas enzimas
mais ativas, mas especialmente a dgua, que percola o perfil do solo, € um dos fatores
mais poderosos na formagdo do mesmo.

Existem, em resumo, trés alternativas como mostrado na fig. 3.4.
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predomina a inliltra- alternancia de infil- predomina a evapora-
géio, lixiviando o solo tragao e evaporagdo ¢do sobre a infiltracao

Fig. 3.4  Influéncia da infiltragdo e evaporagdo da dgua sobre o solo.
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A podzolizagdo ocorre especialmente em solos arenosos em regides sem es-
tagdo seca ou abaixo de florestas. De um lado, as florestas garantem a boa infiltra-
¢d0 no solo, (80) como é explicado no capitulo VI, e impedem a ascensfo da tem-
peratura acima de 249C e com isso a maior evaporagfo. Um exemplo tipico é a
hiléia amazonica. A dgua infiltra-se, percola o solo, lavando-o até se formar uma
camada branca abaixo da qual se acumula tudo que foi lavado do solo superior: hi-
mus, cédtions, (Ca, Mg) e éxidos de ferro. O solo torna-se muito pobre e muito
dcido. (11, 36)

A laterizagdo ¢ normal em clima tropical e subtropical com estagdo seca pro-
nunciada. Na estacdo das dguas o solo é percolado pela 4gua que leva consigo dci-
do silicico dissolvido, dessilicando o solo. Leva igualmente cdlcio, magnésio, po-
tdssio, nitratos e boro. Segue-se a estagdo de seca, onde predomina a evaporacio
por causa do déficit agudo de precipitages. Sobem novamente os nitratos e o
potassio, que, ao lado da atividade microrginica, especialmente de algas, permitem
a vegetagdo luxuriante do inicio das dguas. Nestas condigOes h4 acumulacdo de ferro
e aluminio na superficie do solo por serem menos lavados que o silicio. Na regido
equatorial o efeito da laterizag@o pode ser tdo violento (15) que mesmo solos pre-
dominantemente arenosos podem apresentar camadas de 20 a 50 cm e mais de
concre¢Oes lateriticas, as plintitas (85, 86) comumente chamadas de “picarras™
ou “cascalho lateritico”, sendo designados como solos concreciondrios na irea
amazdnica (84)

Estas camadas de plintitas intrigaram muito os pesquisadores, porque tinham
a opinido de que somente podiam formar-se em solos com um nivel fredtico muito
alto e parcialmente encharcados, porque o ferro somente é muito mével em condi-

¢Oes anaerdbias, isto €, reduzidas (Fe™ — Fe'™). Mas verificou-se depois que tam-
bém os dcidos orgénicos, oriundos da decomposi¢do de matéria orginica, reduzem o
ferro, tornando-o mavel. (50)

O aluminio ndo depende de condigdes reduzidas para sua mobilizagdo (27)
mas, sim, de um pH abaixo de 5,5.(78)

A salinizag@o ocorre em zonas com poucas chuvas, isto ¢, em clima semi-drido
ou subimido e em regiGes desérticas, com concentragfo das chuvas a algumas sema-
nas por ano. Também ocorre em zonas com bastante precipitagSes pluviais onde os
solos forem tdo compactos que a dgua ndo consegue infiltrar-se e onde mesmo um
sol fraco consegue aquecer o solo e provocar sua evaporagdo. O solo compacto
aquece-se como pedra, porque é bom condutor de calor. O resultado é que podemos
encontrar solos salinos até no circulo polar drtico. (82) E solos salinos nfo depen-
dem de dguas salinas no subsolo. Também a 4gua doce pode salinizar o solo. Isso
porque qualquer dgua tem alguns sais em solugfo, especialmente Ca, Na e também
pequenas quantidades de Mg e K. E estes sais chegam 4 superficie do solo, a dgua se
evapora e o sal fica como residuo, se nfo houver infiltragfo da dgua pluvial. Se este
processo perdura por alguns anos, a concentragio de sais aumenta: sobe o pH do so-
lo e, finalmente, o solo se saliniza. Mas, ficou claro que, quanto mais compactado e
quanto pior ¢ a bioestrutura grumosa, tanto mais facilmente ocorre a salinizagdo.
Esta também é a razio por que a irrigagio em zonas secas, quando feita com quan-
tidades insuficientes de dgua, provoca infalivelmente a salinizagdo dos solos. O mais
importante na irrigagio ndo é, pois, a distribuigio da dgua no solo, mas igualmente
a drenagem da dgua para lavar os sais e ndo permitir sua acumulagdo.

Se os solos salinos aumentam no mundo, (39) ndo é por causa da dgua que, de
repente, se tornou salobre, mas por causa:
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1. da compactagfo da superficie do solo, quer tenha ocorrido por maquinas,
pisoteio animal quer pelo impacto das chuvas e deficiente infiltraggo da
dgua;(31)

+ de irrigacdo feita com quantidades insuficientes de dgua;(75)

. de drenagem deficiente.

b2

INTER—RELACAO CLIMA: SOLO

Normalmente se acredita que o microclima seja alguma coisa estdvel, perma-
nente, imutdvel, e que o ressecamento do globo terrestre seja devido a um piora-
mento do clima. Aumentam os desertos, ¢ verdade, mas pergunta-se: por que se des-
cobrem cidades, aldeias e uma rede densa de estradas no deserto do Saara, através
de aerofotografias com infravermelho?

Como ¢ que antigamente povos prosperos ali viviam? Por que um dos maiores
centros de cultura antiga foi o Oriente Médio, que hoje nada mais possui além de
desertos e petréleo?

Por que os desertos cobrem justamente os lugares onde uma vez floresceram
grandes culturas e povos, como no Egito e México?

No ¢ estranho que justamente nestes lugares o clima mudou, enquanto que
permaneceu estivel em outras zonas? Os norte-americanos dizem: “all deserts are
man made!” Todos os desertos foram feitos pelo homem. E provam isso eficien-
temente, ja apresentando 20 de seus 51 Estados com “cardter desértico™, segundo
palavras do entdo presidente Kennedy.

Ranzani (1971) prova que o cerrado brasileiro, geralmente, possui solos late-
riticos e podz6licos. Isso significa que provieram de um clima alternadamente Gimi-
do e seco ou timido, e, portanto, provavelmente eram cobertos por florestas, in-
dispensdveis para a formacgdo destes solos. A vegetagdo raquitica e xeromorfa nio
¢ natural. Parece que € o produto da atividade humana,

Pergunta-se: Como ¢ possivel que o solo possa alterar o clima?
O desaparecimento da floresta é o primeiro fator que conduz a profundas alte-
ragoes. As chuvas tornam-se menos fregiientes, mas muito mais violentas. (87)
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Vig. 3.5 Influéncia do solo e de sua vegetagdo sobre o clima. A ascengdo do ar em relagdo
d vegetagdo, e os “buracos de ar” e as chuyvas. (Wagner & Lenz, 1963)
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Onde nfo existem florestas, mas lavouras e pastagens, o aquecimento do ar
¢ grande e sua ascensfo violenta. Pode ser tdo violenta que arranque a terra, as se-
mentes, as plantagGes e os telhados das casas, como o fazem os “dust bowls” na
América do Norte. As nuvens, que o vento traz, deslizam sobre a paisagem e seu ar
ascendente, como numa “‘almofada de ar”. Em cima de uma floresta, com sua tem-
peratura mais baixa, a ascensZo de ar diminui bruscamente. A nuvem “cai num
buraco”. Todo aviador e também todo passageiro, que jd viajou num avido peque-
no num dia quente conhece estes vacuos. E, se a nivem for pesada, ndo consegue
segurar a dgua: chove, como mostra a fig. 3.5. Em cima de terra que ndo tem dr-
vores, as nuvens necessitam ser muito pesadas para poderem descer. E, quando
o sdo, sempre ddo origem a aguaceiros e *“tords”.

Entra-se agora num destes circulos viciosos. A tromba de dgua compacta a
superficie do solo. Muita dgua escorre e pouca se infiltra. Hd erosfo. Os rios se
enchem. H4 inundacdo. E depois de uma ou duas semanas de sol hd seca. A dgua
ndo se infiltrou, ndo chegou até o nivel fredtico no subsolo, nfo pode alimentar
fontes e vertentes. Os pogos secam, 0s rios secam, as fontes secam e 0s solos es-
tdo secos porque a tromba de dgua somente umedeceu a superficie. Com a seca ins-
tala-se uma vegetagdo pobre. E quanto mais pobre a vegeta¢do tanto mais dificil
a queda de chuvas, tanto mais prolongadas se tornam as épocas de seca ¢ tanto
mais pavorosas so as enchentes. Por qué? O clima se faz numa camada ténue que
encobre nosso globo. Com qualquer avifo maior pode-se passar a camada de nu-
vens e voar sob um sol etemo e céu limpido. Nuvens, chuvas e ventos ficam ld
em baixo. O clima piora 4 medida que desaparecem as florestas ¢ o solo se compac-
ta. As leis de reflorestamento ndo sdo vis. Foram feitas para evitar a “produc¢o em
massa” de desertos. Ndo estfo aqui para salvaguardar o futuro das serrarias e fibri-
cas de papel. Foram redigidas para garantir a nossa sobrevivéncia, porque desertos
nio ddo sustento a ninguém, a ndo ser quando houver petréleo no subsolo e en-
quanto houver alguém que o troque por alimentos.

O solo “tropical” com pH entre 4,0 e 5,0 sofre degradagdo rdpida para a late-
rita. (41, 86) As argilas ricas, se existirem, como as montmorilonitas, transformam-
se em argilas pobres, cauliniticas e, finalmente, em gibsita, que € hidroxido de alu-
minio (Al (OH)3) puro.

montmorilonita caulinita =———= gibsita

Este processo de dessilicagfo é reversivel. (34) O silicio lixiviado é transportado
novamente 3 superficie do solo por arbustos e drvores por exemplo, dos pampas
e cerrados, podendo provocar até a ressilicagfo de gibsita. (55) Eles absorvem o
silicio, transportam-no a suas folhas que, ap0s sua queda, reintegram o silicio a
superficie do solo, se o clima for seco. Se for imido, o silicio mobilizado pelas
drvores, em forma orgénica, é lixiviado. Lovering (1958) calcula que 3% das fo-
lhas de florestas tropicais sdo silicio. Mobilizam assim duas toneladas de silicio por
hectare em 2,5 anos. Mas existem outras drvores, como alguns pinheiros (Agathis
australis) e abetos (Picea abies), que, com suas excregOes radiculares, mobilizam
ferro, que é lixiviado em seguida. De modo que, onde aparecem, o solo se torna
branco, (38) constituindo silica pura.

Do mesmo modo que o silicio, as drvores florestais tropicais bombeiam cd-
tions a superficie do solo, evitando o seu empobrecimento.
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Quadro 3.6 Analise de solo do “lavrado ” de Roraima, Fazenda Anzol,
local da amostra pH M. O, SMP P Ca K Mg
% ppm | ppm | ppm ppm

solo 10 metros
distante de Caim-
bé (Curatella ame- 4.5 1,8 7,1 2,5 60 25 tragos
ricana).
Solo debaixo de 5.4 2.6 7.1 6,5 270 25 200
Caimbe.

No momento em que se derrubam as drvores para instalar pastagens, corta-se
também o fluxo de nutrientes e a fonte de ressilicacfo. Muitas drvores e arbustos
transportam nutrientes a superficie como Ca, K, Mg, Na etc., variando isso segundo
a espécie. (69) Em clima pouco chuvoso podem até salinizar o solo. Em zonas com
épocas chuvosas contribuem, tfo somente, ao enriquecimento temporirio do solo

com nutrientes.

Quadro 3.7 Andlise do solo na drea amazonica, Estado do Piaut, Nucleo Colonial
Agricola. (Bol. Téc. N°6, M. A. 1969)

solo drea da co- areia | silte | argila c CTC pH
lonia em % % % % % med%

laterito bruno

avermelhado eu-

trofico 1,13 42 38 20 197 | 13,3 | 6,5

latossol vermelho-

amarelo, plintico, 9,81 81 B 11 0,53 34 50

caatinga arboriz. 22,23

podzdlico vermelho

amarelo equiv. eu- :

trofico 0,27 89 5 6 0,38 2.0 5,4

areias quartzosas,

vermelho-amarelas 2495 90 4 b 0,98 5.1 4.9

solos aluviais en-

troficos, superf.

arpilosa 2.04 2 35 63 0,62 28,5 7.7

afloramento de are-

nito e areias quart- 31,27 68 23 g 1.03 7.4 55

tzosas verm.-amarelas 1,37 ' % ;

solos aluviais eutro-

ficos, solos brunos

nio calcicos 0,03 40 ! 0 | 10 | 041 | 55|67

Este quadro mostra que 94,1% dos solos desta colonia sdo arenosos, pobres,
com uma CTC entre 2,0 e 7,4 me%, sendo igualmente muito pobres em matéria
orginica que, na maioria dos solos, nfo atinge 1,0% de carbono.
Infelizmente esta colonia é praticamente padrio na Amazdnia equatorial, onde
somente pequenas manchas de terra apresentam fertilidade melhor (Segundo o
RADAM: 10%). Com os métodos atualmente em voga, e o clima equatorial, a
criagdo de desertos € tdo certa como 0s impostos e a morte.
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Hi meios de usd-los, mas estes devem ser adequados para os solos tropicais
equatoriais e ndo podem ser importados de pafses que nos vendem o “know how”
de climas temperados.

O ALUMINIO NO SOLO “TROPICAL"

Uma verdadeira onda de histeria varre o mundo ocidental contra o aluminio.
O aluminio no solo € considerado o inimigo ndmero um de todas as culturas e plan-
tagGes. Mas, como jd explicamos, o éxido de aluminio é um agente que contribui
eficazmente 4 estrutura do solo tropical, sendo, portanto, altamente benéfico. {30,
37) Resta, portanto, o aluminio trocdvel que, por poder causar plasmélise, isto é,
a desidratacdo e o encolhimento do plasma nas células radiculares, é seriamente
prejudicial as plantas. (17, 42, 47) Mas esta plasmélise é causada quando a propor-
¢do aluminio/bases (49) (cdlcio+ magnésio+ potdssio) for desfavordvel. (45 | Sabe-
mos que o equilibrio dos ions absorvidos no plasma é de importancia vital. S6 cdlcio
ou 86 potdssio € tdo prejudicial como s6 aluminio. Necessita-se de ions de hidrata-
¢do, como potissio e s6dio, € ions de desidratagdo, como cilcio e aluminio, para es-
tabelecer o equilibrio ¢ a hidratagfo exata do plasma celular. Como ji menciona-
mos, todas as solugdes monossalinas sao toxicas. (32) A toxidez ndo depende, por-
tanto, do elemento, mas do fato deste predominar.

S¢ 0 aluminio trocdvel ndo ultrapassar 40% dos cétions existentes na CTC
efetiva (42) geralmente ndo é maléfico. (48, 49)

A reacdo das plantas ao aluminio € diversa. (27, 43)
Como € de se esperar, muitas plantas tropicais suportam maiores concentragdes de
aluminio trocdvel no solo, como mandioca, batata-doce, cafeeiro, teeiro, a maioria
das forrageiras gramineas como, por exemplo, as do género Digitaria como capim-
pangola e os Panicum como capim-colonido. Outras até necessitam de algum alu-
minio (42, 44, 50) como todas do género Andropogon a que pertence o capim-
rabo-de-burro, capim-caninha etc. (27) Segundo Lipmann (1938) sorgo e milho ne-
cessitam de 1 mg de aluminio por litro de solugdo nutritiva, quando criados em la-
boratério, para seu melhor desenvolvimento. Plintulas de cacau necessitam de 2
ppm de Al na solugdo nutritiva. As Ciperdceas, como cabelo-de-porco, crescem em
solos com altas concentragSes de Al trocdvel, podendo suportar quantidades que
matam qualquer outro vegetal a ndo ser samambaia. Muitas espécies de Rubidceas,
as quais pertence o cafeeiro, todas as Tedceas, is quais pertence o chd-da-india, mui-
tas Laurdceas, ds quais pertence o louro, todas as samambaias e muitas drvores do
cerrado acumulam aluminio em suas folhas, que pode ascender até 10 mg para cada
grama de substdncia seca. (21) Por isso, 0 aparecimento de samambaia num pasto
ou campo € o sinal seguro de altos teores de aluminio trocdvel no solo, o que, po-
1ém, ndo exclui que o solo seja rico em nutrientes. Na fig. 3.6 verifica-se que, 4 me-
dida que diminui a camada solta e bem agregada na superficie do solo, e aumenta a
camada compactada, diminui o teor em fésforo disponivel e o pH enquanto aumen-
ta o aluminio extraivel, embora se trate do mesmo solo, uma vez solto e outra vez
compactado. Vide também fig. 2.26.

O problema maior do solo “tropical” ndo €, pois, a presenca de aluminio téxi-
co, mas a compactagdo do solo, que permite o aumento de aluminio até niveis toxi-
cos. (88) (vide capitulo II)
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Fig. 3.6 LEfeito de compactagdo do solo sobre o pH, Pe AL (Watts, 1973)

Num oxissol, de boa fertilidade inicial, com 72% de argila e 12% de silte e um
complexo de troca de 12 me%, foi apurado o seguinte quadro, causado pelo cultivo:

Quadro 3.8
anos de cul- | pH | pH/SMP | P ' Al troc. M. Q. | agregados esta-
tivo | : " maiks me% % veis d dgua
N - ; - e
Mata vircem 1 49 | 6.1 3.2 1.2 5,2 60,1
Roga nova t 58 i 6.6 Bt : 0,4 |I 4.5 63,4
M ano I . 6.6 270 | 0.4 3.8 62,3
159 ar | s4 | 64 | 70 | 06 3,0 29,7
359 ano | 22 | s8 | 15 | 2 16 25.4

(Primavesi, 1973)

Obs.: forara medidos os agregados de 0,5 a 1,0 mm de tamanho em peneiragdo tmida.

A mata foi rogada pelo fogo e a cinza incorporada ao solo. O efeito acumula-
do de cinza e da decomposi¢d@o de matéria orginica pelo arejamento do solo provo-
cou no primeiro ano e especialmente no segundo um aumento vigoroso de todas as
condiges do solo, proporcionando colheitas recorde. Apds o terceiro ano iniciou-se
a degradagdo da bioestrutura do solo e ao mesmo tempo a deterioragdo de todas as
suas condigOes fisicas, quimicas e bioldgicas. A adubagdo ¢ a calagem tiveram efeito
muito pequeno nos Gltimos trés anos, ndo tendo podido aumentar substancialmente
a colheita, de modo que as safras se tornaram caras. A razdo disso é a bioestrutura
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decaida do solo, a oxigena¢fo deficiente das raizes e o aumento do alumifnio trocg-
vel. Os problemas com toxidez de aluminio normalmente iniciam quando o pH des-
cer abaixo de 5,5 ou subir acima de 9,0. {76/ Isso em solos argilosos onde, neste pH,
ocorre a desagregacdo da hidroargilita. Alcanga-se o valor mdximo de Al trocdvel
em pH 4,1. Abaixo deste o Al trocdvel normalmente decresce novamente. (83)
O perigo de aparecimento de aluminio trocdvel sempre é maior em solos argilosos do
que em arenosos.

Normalmente ¢ suficiente elevar o pH a 5,3, e, para as culturas mais sensiveis
ao Al toxico, a 5,5 (15), que equivale ao pH em que comega a absorgdo boa de f6s-
foro.(18)

A RIGJEZA MINERAL DO SOLO “TROPICAL"

Em toda literatura liga-se a riqueza do solo 4 quantidade de argila que o solo
possui. Porém, isso vale para as argilas menos hidratadas das zonas temperadas.
Com a degradagdo rdpida das argilas em clima tropical, o teor em argila nem sempre
coincide com a riqueza em elementos nutritivos disponiveis, uma vez que sua capa-
cidade de manter os nutrientes disponiveis é muito reduzida.

Quadro 3.9 Andlise de terras vermelhas da Amazénia, Territério de Roraima.
(Primavesi, 1970)

arvila pH | pH/SMP | M.O.| P. K. Ca | Mg 5 l uso
+ siite % % |ppm |ppm| ppm | ppm | ppm
55 5.2 6.9 22 2,5 30 | 150 | 200 | 51 pastagem
55 5,2 6,5 3,3 2,5 25 | 430 | 200 7 floresta
5 54 7.1 33 (110 25 | 350 [ 180 | 28 floresta

Observa-se que a riqueza em cdlcio disponivel do solo, na floresta, depende
especialmente da matéria organica ¢ da presenca de drvores que bombeiam nutrien-
tes 4 superficie, e, somente em parte, do teor em argilas,

A capacidade de solo “tropical” em trocar citions (CTC), isto é, de manter
cdlcio, potdssio, magnésio e sddio disponiveis 4 planta, depende em parte do teor
em mate€ria organica. Assim, € possivel que um solo com apenas 5% de argila qua-
se possua tantos cdtions disponiveis que um com 55% de argila.

Um solo podzolico vermelho de Sio Paulo, colhido nas diversas alturas de
uma ladeira, deu os seguintes resultados:

Quadro 3.10
argila 1 M. O, % CIC saturagdo em
me% cations, me%
5 0,15 1.9 1%
3 320 104 8.8
25 3,20 17.7 5.0

Estes valores oscilam, porém, de um solo para outro, mesmo se pudermos
dizer que 5% de caulinita num solo possuem em média uma capacidade de troca
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de 2,0 me% e 1% de matéria orgdnica de aproximadamente 2,0 a 2,7 me%. Em
solos ricos a capacidade de troca da matéria orginica é maior que em solos pobres.
Para uma produgdo boa, valores menores que 15 me% de troca parecem desfavora-
veis. Isso significa que um solo argiloso com 10 me% de CTC necessita mais de
3,5 a 4% de matéria organica para produzir adequadamente. Quantidades maio-
res de matéria orginica ndo parecem necessirias e até podem ser prejudiciais,
além de ser quase impossivel alcangé-las. Segundo Scheffer (1 956), as raizes das
plantas sZo mais curtas em solos humosos, porém, mais volumosas. Ficam, por-
tanto, nas camadas mais superficiais, o que em nosso clima pode ser perigoso na
estacdo seca, onde geralmente a umidade adequada do solo se encontra somente
abaixo de 50 cm de profundidade. (vide capitulo IV) Parece acertada a tendéncia
de manter um nivel de matéria orginica no solo nfo menor que 3% e nio maior que
4%, quantidade que encontramos justamente na maioria dos solos “tropicais” vir-
gens. Virgens sdo os solos florestais primdrios e nio pastagens nativas anualmente
queimadas, cerrados, capoeiras, terras abandonadas ou qualquer outro solo des-
truido pela agdo do homem e pelo uso indiscriminado do fogo e, por isso, ocasio-
nalmente fora de cultivo e uso.

O SILICIO NO SOLO “TROPICAL"

A alta solubilidade de silicio em clima tropical conduz & dessilificagdo dos
solos e 4 degradacdo das argilas.

O silicio se perde em solos com pH abaixo de 5,5 (5) e o solo se torna inferior
em sua capacidade de produzir. Mas contribui igualmente para o endurecimento ex-
tremo dos solos arenosos na zona tropical, durante a estagdo de seca. A riqueza dos
solos em ferro e aluminio deve-se justamente 3 hidrélise dos silicatos de ferro e alu-
minio (35), ocorrendo depois uma relagio de 6xidos de ferro mais aluminio/éxido
de silicio maior que 2,5. Chamamos de laterizagfo a este processo de dessilificagfo.

Em clima temperado o quartzo é considerado como sendo pouco soliavel, po-
rém, em clima tropical é atacado por bactérias que contribuem a sua solubilizagdo.
(6) Parte do silicio é absorvido pelas plantas, onde contribui 2 firmeza da estrutura
do tecido vegetal. Especialmente a palha de cereais e gramineas & rica em silicio.
Mesmo em clima temperado o trigo. absorve.aproximadamente 120 Kg/ha de 6xido
de silicio, e ao solo florestal retornam anualmente 250 kg/ha de SiO,, pelas folhas
caidas. (72) ‘ »

Por 100 g de solo pode haver 50 mg de Si soliveis em 4gua e até 600 mg so-
luveis em dcidos organicos fracos. (8)

Enquanto o fésforo e o molibdénio contribuem 2 precipitagdo de silicio, fer-
Io ¢ manganés, no solo, o dcido citrico, excretado pelas raizes, mantém-no em solu-
¢do.

Quando as areias, como as amazonicas, s30 ricas em minerais como augita,
hornblende, feldspato e biotita, parcelas muito grandes de silicio podem ser so-
laveis. Na época de seca provocam a vitrificagdo destas areias, que € tanto maior
quanto mais degradado for o solo, isto ¢, quanto menos matéria organica, cilcio e
fosforo o solo contiver. Os solos menos degradados, especialmente quando ainda
com suficiente matéria orginica, ndo se vitrificam na seca, porque a mobilidade
de fosforo reduz a solubilidade de silicio. (14, 16)
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Consequientemente hd uma laterizagdo muito rdpida de solos pastoris perio-
dicamente queimados, onde escasseiam a matéria orgdnica ¢ o fosforo. As camadas
de picarra lateritica ou cascalho concreciondrio no horizonte B sdo grossas, desva-
lorizando os solos. Evita-se a vitrificagfo dos solos com uma calagem, que modifi-
ca 0 pH, uma vez que esta ocorre especialmente em solos com pH entre 3,0 e 5,0.
Todas as medidas que aumentam o pH “amaciam”, pois, o solo “tropical” na
estagdo de seca. O pH também se eleva pelo uso de quantidades médicas (8 a 10
t/ha de restos culturais) de matéria organica, através da alcalinizacdo por bacté-
rias aerdbias que ela sustenta. (6, 51) (Vide capit. IV) Mas a polimeriza¢io dos dci-
dos silicicos e sua vitrificagdo somente se processa quando forem aquecidos, seja
por uma queimada ou pelo sol. (33) O sombreamento do solo &, pois, outro método
de evitd-la. A queimada de pastagens durante a seca, porém, é um dos fatores que
promove ¢ “endurecimento” das areias tropicais.

RESUMO

O solo tropical € um ecossistema apropriado para o clima quente. Em estado
virgem dispde de uma bioestrutura grumosa muito vantajosa para a expansio radi-
cular. Esta bioestrutura forma-se dos agregados, floculados pela presenca de 6xidos
de ferro e aluminio, gragas 4 atividade biolégica. Para isso necessita de matéria or-
ganica. E, como a matéria organica sofre decomposi¢do rdpida em clima tropical
umido, sua reposi¢io periddica é indispensdvel.

A pobreza mineral do solo tropical ndo constitui uma desvantagem enquanto
sua bioestrutura for boa, o que prova a vegetagdo exuberante em solos virgens. Em
parte possui teores elevados de aluminio a que a vegetacdo tropical estd adaptada.
As plantas de cultura importadas de outros climas, em parte, jd desenvolveram re-
sisténcia a maiores concentrages de aluminio. A toxidez do aluminio nio é absolu-
ta mas relativa e depende do seu equilibrio com os demais cations (Ca, Mg, K Na),
da espécie e variedade vegetal e da saturagdo do complexo de troca por aluminio
e bases. (100 AI/Al1+S). Em estado adensado ou compactado a produgdo do solo
tropical € muito reduzida, reagindo pouco 4 adubacfo.

A manutengdo de boas condigdes de produgdo depende, portanto, da:

I. conservagfo de sua bioestrutura grumosa, especialmente na camada super-

ficial do solo, contribuindo a protegdo contra chuvas e insolagdo, a reposi-
¢80 de matéria orginica e a manutengdo de um pH acima de 5,3;

2. utilizag@o de técnicas que evitam a formagdo de compactagdes e adensa-
mentos; (vide capitulo IX)

3. adubagio dirigida; (vide capitulo VIII)

4. manutengdo de um clima favoravel, sem temperaturas extremas, o que
influi favoravelmente sobre a distribuigio das chuvas. (78) Para isso ne-
cessita-se da manutencdo de florestas em quantidade suficiente.

Deve-se lembrar que solos de baixadas, geralmente, possuem outro tipo de

argilas e, portanto, reagem diferentemente as técnicas agricolas, sio mais pegajo-
s0S e muitas vezes necessitam de calagem maior.
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