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Solos: conceito, fatores de formacao, processos gerais e funcoes

ecossistémicas

1. Introducio

O termo solo origina-se do Latim solum = suporte, superficie, base. A concepcao de
solo depende do conhecimento adquirido a seu respeito, de acordo com o modelo conceitual
que ele representa nas diferentes atividades humanas. A Ciéncia do Solo desenvolveu-se
através da contribuigdo de profissionais das mais diversas areas (Quimica, Fisica, Geologia,
Biologia, Geografia, Agronomia e outras). Mas em func¢do da grande énfase no estudo do
solo para a producdo de alimentos, ela passou quase que integralmente ao ambito das
institui¢des de ensino e pesquisa ligadas ao desenvolvimento agricola.

Como ciéncia, entretanto, o conhecimento e o estudo do solo transcende o modelo
agricola, sendo de importancia a todas as atividades humanas. Além de ser um meio
insubstituivel para a agricultura, o solo ¢ também um componente vital de processos e ciclos
ecoldgicos, € um deposito para acomodar os nossos residuos, € um melhorador da qualidade
da 4gua, ¢ um meio para a recuperacao biologica, ¢ um suporte das infraestruturas urbanas e
¢ um meio onde os arqueologos e peddlogos 1éem a nossa historia cultural (Miller, 1993).

Entre os diversos conceitos de solo destacamos os seguintes: (1) o solo como meio
para o desenvolvimento das plantas; (2) o solo como regolito; (3) o solo como corpo natural

organizado; (4) o solo como sistema aberto.

2. Solo: diferentes conceitos a partir de diferentes visoes

Nao ¢ facil de definir o solo pelo fato de ser um material complexo, cujo conceito
varia em funcao da sua utilizacdo. Do ponto de vista geologico, pode-se considerar o solo
como o produto da alteragdo das rochas na superficie, ou seja, o principal produto do
intemperismo. Nesse contexto, o solo ¢ entdo, considerado um produto friavel e que pode ser
movel em condi¢des que permitam a erosao (formado em regides planas, ou de relevo suave
e protegidos por cobertura vegetal), formado na superficie da Terra como resultado da
desagregacdo e decomposi¢do das rochas. Quando sofrem erosdo, sdo transportados por
agentes da dindmica externa (vento, gelo, 4guas) e depositados em bacias de sedimentacao

continentais ou marinhas.
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De certa forma, associado a defini¢do anterior, temos o conceito a partir do ponto de
vista pedogenético, cujas nocdes basicas e fundamentais foram definidas por Dokouchaev
em 1877. Neste conceito, o solo deixa de ser considerado simplesmente um corpo inerte, que
reflete unicamente a composicao da rocha que lhe deu origem, para ser identificado como
um material que evolui no tempo sob acdo dos fatores ativos de formacdo (clima,
organismos). Em pedologia, surgem outros conceitos, como ¢ o caso do pedon (do latim,
solo) que ¢ definido como o menor corpo tridimensional de solo que exibe as caracteristicas
dos processos de formagdo do solo, refletindo alteragdes fisicas, quimicas e biologicas do
material de origem em particulas de solo, minerais e horizontes distintos.

Para a agricultura, o solo ¢ o meio necessario para o desenvolvimento das plantas.
Nesse caso, ¢ considerado como a camada superficial da Terra que serve como suporte fisico,
fonte de 4gua e nutrientes para as plantas, sendo essencial para a produgdo de alimentos. E
um recurso natural composto por uma mistura complexa de minerais, matéria organica, agua,
ar e organismos vivos. A sua eficiéncia agricola depende das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. E nesse caso, idealizado como um sistema que deve apresentar
algumas caracteristicas especificas, como uma textura equilibrada (uma mistura de areia, silte
e argila), boa capacidade de retencdo de dgua e boa aeragao.

Este ¢ o conceito mais antigo de solo, provavelmente desenvolvido a partir do
momento em que a humanidade passou a cultivar plantas para sua subsisténcia. Evidéncias
arqueoldgicas indicam o inicio da agricultura ha cerca de 7000 anos AC na Mesopotamia.
Neste contexto, o objetivo final do solo ¢ a produgdo de alimentos e fibras.

Em outras areas de estudo, a engenharia define o solo unicamente como o material de
serve de base para a fundagao de obras civis. Ja em arqueologia, o solo ¢ considerado material
fundamental para as pesquisas, por servir de registro de populagdes pretéritas. Em hidrologia,
o solo ¢ visto como meio poroso que abriga reservatdrios de aguas subterraneas.

Em virtude dessas diferentes abordagens, uma forma de simplificar o estudo do
conceito de solo e que se adapta ao proposito das Ciéncias da Terra, ¢ considerando-o como
produto do intemperismo, do remanejamento e da reorganizacdo das camadas superiores da
crosta terrestre, sob acdo da atmosfera, da hidrosfera, e das trocas de energia envolvidas. Isso
permite elenca-lo e defini-lo como regolito ou como um corpo natural organizado ou ainda

como um sistema aberto.
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2.1. O solo como regolito
O solo compreende a porgao superior da crosta terrestre (litosfera), mais precisamente
a porg¢ao superior do regolito (Figura 1). O regolito ¢ o material solto, constituido de rocha

alterada e solo, que ocorre acima da rocha consolidada.
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Figura 1. Perfil de solo evidenciando o regolito.

Dai se origina a designagdo do solo conforme a rocha que lhe deu origem: solo de
granito, solo de basalto, solo de arenito, etc. O solo ¢ visualizado como sinénimo de regolito
ou rocha alterada pela maioria dos gedlogos e engenheiros civis, sendo caracterizado de
acordo com sua adequacdo ou ndo para mineragdo, material de construgdo ou suporte para

edificagoes.

2.2. O solo como um corpo natural organizado
O reconhecimento de que o solo ndo ¢ apenas o resultado da alteragdo das rochas,
mas sim o produto das interagdes entre a Litosfera, atmosfera, hidrosfera e a biosfera (Figura
2), surgiu no final do século XIX, através dos estudos do geodlogo russo V.V. Dokuchaev

(1846-1903), e pode ser resumido na seguinte equagao 1.

S =f (mo, cl, r, 0, t) 1)

Em que o solo (S) ¢ expresso como fung¢do das interagdes entre os fatores ambientais
material de origem (mo), clima (cl), relevo (r), organismos vivos (0), atuando ao longo do

tempo (t)". Neste contexto, os solos sdo corpos naturais com caracteristicas proprias



Ponto 8 4

desenvolvidas durante seu processo de formagdo, o qual é condicionado pelos fatores

ambientais.
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Figura 2. Interagdes entre a Litosfera, atmosfera, hidrosfera e a biosfera, condicionando a formagao do solo.

As inumeras possibilidades combinatérias dos fatores ambientais (mo, cl, 1, 0)
implicam numa grande diversidade de tipos de solos. Dai a necessidade de agrupa-los em um
sistema de classificagcdo, que possibilite sua identificacdo no terreno € 0 mapeamento da sua
distribui¢ao geografica. Com base nisso, o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo define
o solo como sendo uma colecao de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas
e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos; contém
matéria viva e podem ser vegetados na natureza e, eventualmente, terem sido modificados

por acdes do homem (Santos et al., 2018).

2.3.0 solo como um sistema aberto

O compartimento terrestre onde se dao as interagdes entre o solo, os organismos que
nele vivem, o relevo, a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera ¢ definido como geoecossistema,
ou seja, um sistema consiste num todo organizado, constituido por um conjunto de
componentes interdependentes que atuam integradamente, de maneira que a altera¢do de um
componente afeta os demais. Ou seja, a maneira como as partes estdo integradas no todo ¢é
mais importante do que as partes isoladas.

Nesse caso, o solo ¢ definido como um sistema aberto, porque trocam energia e
matéria com sua circunvizinhanca. No solo, fluxos de matéria e energia sdo continuamente

transferidos entre minerais, plantas, microorganismos, compostos organicos ¢ o ambiente
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externo por meio dos processos de formagao. Isto significa que o solo ¢ um sistema dinadmico,
constantemente perturbado por forgas internas e externas. Ocorrem adi¢des (energia,
particulas solidas, agua, O2, MO, sais, etc.), remogdes (energia, particulas solidas, agua,
nutrientes, etc.), transferéncias (dgua, nutrientes, minerais, etc.) e transformagdes (minerais,

MO, etc.).

Figura 3. O solo como um sistema aberto, evidenciando os processos gerais de formagao do solo.

3. Fatores de formacao do solo

3.1.Material de origem

O material parental, ou de origem que s@o as rochas ¢ um dos fatores de formagao do
solo. As rochas tém sua alteragdo intempérica controlada em fun¢do dos seus minerais
constituintes, sua textura e estrutura.

Uma rocha silicatica, como o granito, ¢ mais resistente a alteracdo que uma rocha
carbonatica, como o marmore. Isso se da pelo fato de alguns minerais serem mais
susceptiveis as alteracdes que outros. Isso pode ser observado, por exemplo, para os minerais
silicaticos de origem magmatica, na série de reagdes de Bowen (Bowen, 1928), que trata de
um conjunto de reagdes que representa a ordem de cristalizacdo dos minerais a partir do

magma (Figura 2).
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Figura 4. Ordem de cristalizagdo dos principais minerais primarios no magma: Série de Bowen. Fonte: Bowen

(1928).

A série descontinua tem esse nome, pois a medida que a temperatura diminui, o
mineral anteriormente formado reage com o liquido residual, dando origem a um mineral,
que em condigdes de estabilidade, tem composi¢ao quimica e estrutura diferentes do mineral
anterior. Ja na série continua ocorre apenas uma troca entre Ca e Na, fazendo com que o
mineral formado tenha a mesma estrutura, mas diferente composi¢ao mineraldgica.

As séries mostram 0s minerais mais suscetiveis a alteracdes para os menos
susceptiveis, culminando ambas no quartzo, o ultimo mineral a cristalizar-se, sendo este o
mais resistente ao intemprismo. Entretanto, o quartzo ndo pode ser considerado inalteravel,
pois, em condi¢des de clima tropical muito agressivos, o intemperismo quimico pode
dissolvé-lo.

A composicao mineraloégica do material parental também ¢é decisiva no processo
intempérico no que diz respeito a modificar o pH das solugdes percolantes em funcao das
reagdes quimicas que ocorrem. Por conta da ioniza¢do da dgua, ions H+, substituem cations
na superficie dos minerais, o que resulta no aumento do pH da fase liquida. A presenga de
minerais portadores de elementos alcalinos ou alcalinos terrosos possibilita a instalagdo de
pH mais alcalino, ja minerais sem elementos desse tipo geram condi¢des de pH mais acidas.
Como visto em secdo anterior, o pH da solugdo de alteragdo condiciona diferentes processos,
com diferentes produtos do intemperismo.

A textura da rocha original influencia o intemperismo a medida em que permite maior

ou menor infiltracao de dgua. Entre os materiais sedimentares, os arenosos tendem a ser mais
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permedveis que os argilosos. Considerando outras formacdes rochosas, aquelas com arranjos
mais compactos e texturas mais grossas (menor superficie especifica dos graos) alteram-se
mais lentamente que as menos compactas ¢ de textura mais fina. E nesse sentido que o
intemperismo quimico, com sua acdo de quebra do material parental atua axuliando o

intemperismo quimico.

3.2.Clima

O clima determina o tipo e a velocidade do intemperismo, sendo o fator, que
isoladamente, mais influencia no intemperismo. Os dois mais importantes parametros
climaticos, a precipitacdo e a temperatura, regulam a natureza e a velocidade das reacdes
quimicas.

A quantidade de 4gua disponivel nos perfis de alteragdo, fornecida pelas chuvas,
assim como a temperatura, agem no sentido de acelerar ou retardar as reagdes do
intemperismo, ou ainda modificar a natureza dos produtos neoformados. Ja a temperatura
desempenha um papel duplo, condicionando a a¢ao da d4gua: a0 mesmo tempo que acelera as
reagdes quimicas, aumenta a evaporacao, diminuindo a quantidade de 4gua disponivel para
a lixiviacdo dos produtos soluveis. A cada 10° de aumento da temperatura, as reagdes
quimicas tendem a aumentar de 2 a 3 vezes.

Em virtude disso, o intemperismo ¢ mais pronunciado nos tropicos, onde a alteracao
¢ intensa, afetando os minerais alteraveis, dando lugar a produtos secundarios neoformados.
Em geral, os minerais primarios estdo ausentes, com excec¢ao daqueles mais resistentes, como
o quartzo e a muscovita, por exemplo. Os perfis, nesse caso, apresentardo geralmente, maior
profundidade.Nos climas mais frios, a alteracdo afeta os minerais primarios menos
resistentes, como por exemplo, os ferromagnesianos, deixando inalterados os

aluminossilicatos.

3.3.Relevo
A topografia ou relevo, regula a velocidade de escoamento superficial das aguas
pluviais. Esse escoamento superficial também ¢ dependente da cobertura vegetal. O relevo,
portanto, controla a quantidade de 4gua que infiltra nos perfis, cuja a eficiéncia em promover

acdo intempérica depende também da eliminagdo dos componentes soluveis.
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As reagdes do intemperismo ocorrem mais intensamente nos compartimentos do
relevo onde € possivel boa infiltracdo da agua, percolagdo por tempo suficiente para a
consumagado das reagdes e drenagem para a lixiviagdo dos produtos soluveis. A repeticao
deste processo permite que os componentes soluveis sejam eliminados e consequentemente
ocorre o aprofundamento do perfil.

A figura 5 mostra, esquematicamente, a influéncia da topografia na intensidade do
intemperismo. O setor A apresenta boa infiltracdo e drenagem, favorecendo o intemperismo
quimico. O setor B, boa infiltragdo, porém ma drenagem, desfavorecendo o intemperismo
quimico. E o setor C a presenta ma infiltragao e ma drenagem, o que além de desfavorecer o

intemperismo quimico, favorece a erosao.

-

Figura 5. Influéncia da topografia na intensidade do intemperismo.

3.4.0rganismos

Os organismos que vivem ou se utilizam do solo sdo também de grande importancia
para a formagao dos perfis. Tais organismos compreendem os microrganismos (microflora
ou microfauna), os vegetais superiores (macrofauna) e at¢ mesmo o homem.

A biosfera participa de forma mais especifica na formacao do solo através da
formacdo de moléculas organicas que sdo capazes de complexar cations dos minerais,
colocando-os em solugdo. Os 4cidos organicos produzidos por microrganismos sao capazes
de extrair até mil vezes mais ferro e aluminio dos silicatos que as 4guas das chuvas.
Superficies rochosas colonizadas por liquens que secretam acido oxalico e acidos fendlicos,
sdo atacadas pelo intemperismo quimico muito mais rapidamente que superficies rochosas

nuas diretamente expostas a outros agentes.



Ponto 8 9

As plantas superiores, por sua vez, atuam na formagao do solo, a grosso modo, pela
penetracdo do sistema radicular nas fendas das rochas, onde, tanto com a pressao exercida
pelo crescimento, como por excregdes de substancias organicas, irdo acelerar o
intemperismo. Liquens e musgos podem se estabelecer diretamente sobre a rocha recém-
exposta, auxiliando no intemperismo, iniciando as condi¢des para a fixacdo de de plantas
superiores. Em florestas de climas temperados umidos, as folhas dos pinheiros se
decompdem produzindo substancias humicas muito acidas, que provocam a dissolugdo de
compostos de ferro, que sdo translocados e preciptam-se no horizonte B, formando os
chamados horizontes espodicos.

Os animais que se abrigam no solo, trituram restos vegetais, cavando galerias e
misturando materiais de diversos horizontes. Entre os que podem promover grande
movimentacdo dos materiais do solo, estdo as formigas, os cupins, € as minhocas. Além desse
revolvimento, suas carcagas e seus residuos, da mesma forma que a matéria vegetal,
contribuem para a formagao do hiimus e dos agregados.

A matéria organica morta no solo, oriunda de restos de organismos decompostos, a
medida que decompde-se, libera CO2, cuja concentracdao nos poros do solo pode ser até¢ 100
vezes mais que na atmosfera, o que diminui o pH das aguas de infiltragdo. O pH no entorno
das raizes das plantas fica entre 2 e 4. Isso ¢ particularmente importante no comportamento
do aluminio, que sendo pouco soltvel nos meios normais, torna-se bastante soltivel em pH
abaixo de 4.

Por fim, o homem tem provocado muitos impactos na formag¢ao do solo. A remocao
da vegetacdo natural, o revolvimento do horizonte A (aragdo), adi¢do de corretivos e
fertilizantes, irrigacao e aplicagdo de residuos organicos e industriais estdo entre os principais

exemplos.

3.5. Tempo
O tempo € o fator que ¢ condicionado pela intensidade dos demais fatores. Em outras
palavras, o tempo necessario para o intemperismo diminui, em fun¢cdo do aumento da
intensidade dos fatores clima e organismos e do aumento das condi¢cdes mais favoraveis do

material parental e do relevo. Ou seja, em condigdes de intemperismo pouco agressivas, €
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necessario um tempo mais longo de exposicao as intempéries para haver o desenvolvimento
de um perfil de alteracao.

E possivel calcular a taxa anual de intemperismo através de estudo de balanco de
massa em pequenas bacias. Valores da ordem de 20 a 50 metros por milhdo de anos podem
ser considerados representativos como velocidade de alteragdo do perfil de alteragdo em

climas mais agressivos.

4. Processos gerais de formacao dos solos
Os processos gerais de formag¢dao do solo referem-se a quatro agdes principais,
condicionadas pelos cinco fatores de formacdo citados anteriormente. Sdo estas: adigdes,
transformagoes, translocagdes e remocgoes (Figura 6). A maior ou a menor intensidade desses

quatro processos origina determinado corpo de solo (pedon).

Adicoes

Remogdes
Adigoes A O
o

Figura 6. Esquema representativo dos processos gerais de formagao do solo.

A acdo desses processos, de natureza fisica, quimica ou biologica, ndo ocorre de
forma uniforme em toda a profundidade do perfil, o que permite, como resultados da sua
acdo, a individualizagdo do perfil em camadas (horizontes). Desta maneira, maiores,
menores, ou diferentes tipos de adicdes, transformacdes, remogdes € translocagdes, fazem
com que determinado material de origem, por mais homogéneo que seja, se modifique e se
organize nas camadas que chamamos de horizontes.

Esses processos ocorrem em todos os solos, mas com tipo, tempos e intensidades
diferentes, sendo subdivididos em processos mais especificos. Por exemplo, a remog¢ao da

silica ocorre tanto em solos formados pelo processo especifico de podzolizacdo como de
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latolizag¢do, ocorrendo no primeiro caso uma remog¢dao minima e no segundo com o seu

maximo grau de expressao.

4.1.Adicoes

Tudo que ¢ incorporado ao solo em desenvolvimento ¢ considerado como adi¢do. O
principal constituinte adicionado € a matéria organica proveniente da morte dos organismos
que vivem no solo, principalmente a vegetacdo. Por serem ricos no elemento carbono, esses
compostos organicos imprimem cores escuras a por¢ao superior do solo.

A quantidade de matéria organica incorporada nos solos ¢ muito variavel pois
depende do tipo de clima e do relevo. Em climas com pouca chuva, a vegetagdo ¢ escassa,
resultando em menor adicdo de matéria organica. Em climas mais chuvosos, a vegetagao ¢
mais abundante e a quantidade de matéria adicionada ¢ maior, fazendo com que os solos
apresentem a sua parte superficial mais escura e espessa.

O processo especifico de deposicdo faz parte da classe do processo geral de adigao,

pois trata do acimulo de particulas minerais na superficie do solo.

4.2.Remoc¢oes ou perdas

Durante o seu desenvolvimento os solos perdem materiais na forma solida (erosao) e
em soluc¢do (lixiviagdao). Em relevos muito inclinados os solos sdo mais rasos em decorréncia
da perda de materiais por erosdo. Estes materiais sdo removidos pela superficie do solo pela
acdo da agua ou pelo vento.

A é4gua da chuva solubiliza os minerais do solo os quais liberam elementos quimicos
(principalmente calcio, magnésio, potdssio e sodio) que sdo levados para as aguas
subterraneas. Esse ¢ um processo de perda denominado lixiviagdo. Em regides com pouca
chuva, as perdas desses elementos quimicos sdo menos intensas, comparativamente aquelas
com maior precipitacdo. Essas perdas por lixiviagdo explicam a ocorréncia de solos muito
pobres (baixa fertilidade) mesmo sendo originados a partir de rochas que contém grande

quantidade de elementos nutrientes de plantas.

4.3. Transformacoes
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Sado denominadas transformacdes os processos que ocorrem durante a formagao do
solo produzindo alteragdes quimicas, fisicas e biologicas. Como exemplo de alteragdo quimi-
ca, pode-se citar a transformagdo dos minerais primarios (que faziam parte da rocha) em
novos minerais (minerais secundarios). As argilas s3o o exemplo mais comum de minerais
secundérios. E o caso de muitas rochas que nao contém argila, porém esse material faz parte
do solo formado.

As cores vermelha, amarela ou vermelho-amarela sdo resultantes da formacao de
compostos (6xidos) a partir do elemento quimico ferro liberado pela alteragdo das rochas,
provenientes do processo de migracao quimica da silica, caracterizando o processo especifico
de ferralitizacdo. Outro processo especifico de trasnformagao, a gleizagdo trata justamente
do oposto, a reducao do Fe sob condigdes de excesso de agua, produzindo cores acinzentadas
nos solos.

Os materiais vegetais que caem no solo (folhas, galhos, frutos e flores) e as raizes que
morrem também sofrem transformacgdes. Pela atuag¢do de organismos do solo, transformam-
se em humus, que ¢ um composto mais estavel e responsavel pela cor preta dos solos. Nesse
processo, ocorre liberacdo de 4cidos organicos, que também contribuem para a alteragdo dos
componentes minerais do solo.

As transformagdes ocorridas durante todos os estadios de desenvolvimento dos solos
sd0 mais intensas em regides umidas e quentes (zonas tropicais). A dgua € necessaria para
hidratar e dissolver minerais, processo que ¢ acelerado em temperaturas mais elevadas. Na
porgao tropical imida do Brasil, ocorrem solos considerados muito velhos e intemperizados
por terem sido submetidos durante muito tempo a esses processos de transformacao e perda,

sendo, como resultado, muito profundos € muito pobres em nutrientes.

4.4.Translocacoes
Em decorréncia da acdo da gravidade e da evapotranspiragdo (perda de agua das
plantas e do solo pela agdo do calor), pode ocorrer translocagcdo ou transporte de materiais
orginicos e minerais dentro do proprio solo. Essa movimentacdo pode se dar nos dois
sentidos, ou, seja, de cima para baixo ou de baixo para cima. Em condi¢des de clima com
poucas chuvas, elementos quimicos, como, por exemplo, o s6dio, podem ser levados em

solucdo para a superficie do solo e depositados na forma de sal. Em climas imidos, acidos
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organicos e particulas minerais de tamanho reduzido (argila) podem ser transportados pela
agua para os horizontes mais profundos do solo.

Eluviagao e Iluviagdo sdo exemplos de processos de translocagdo. O primeiro caso,
trata da saida de materiais em suspensao ou solu¢do, pelo movimento vertical ou lateral da
agua dentro do solo; j4 o segundo caso, trata da deposicdo de materiais removidos de um

horizonte para outro.

5. Solos: fungdes ecossistémicas

O solo da suporte a vida e, em consequéncia, ¢ a base de todos os sistemas de
producdo vegetal e pecudria para fornecimento a sociedade de alimentos, medicamentos,
fibras, madeira e combustiveis. Mas, as func¢des do solo e seus servigos vao além desses
produtos. As principais func¢des ecossistémicas do solo incluem a geragdo de recursos
agrondmicos e florestais, a protecao contra inundagdes e erosao, a manutencao do estoque de
agua e a retencdo de nitrogénio e carbono na atmosfera.

O solo faz parte de todos os habitats terrestres, além de ser o suporte para toda a
infraestrutura necesséaria a ocupagdo humana e suas atividades. E sobre o solo que sdo
construidas as moradias, as industrias e as rodovias, ¢ também onde desenvolvemos
atividades, ndo apenas de produciao econdmica, mas também de lazer, estéticas, educacionais,
espirituais e cientificas. E no solo ainda encontramos registros arqueologicos de ocupacao
terrestre e de civilizagdes, o que o leva a funcionar como forte pilar de herancga cultural.

Além disso, os solos abrigam uma grande diversidade de espécies e caracteristicas
dos organismos. Esses organismos e suas relacdes sdo indispensaveis para varias fun¢des do
solo e interagdes do ecossistema, como ciclos de nutrientes, decomposicdo da matéria
organica, formag¢do da arquitetura do solo, controle de pragas e despoluicdo e regulagdo de
varios contaminantes. O solo abriga micro € macroorganismos, que compdem a sua
biodiversidade e participam de processos essenciais como, por exemplo, a ciclagem de
nutrientes e a decomposi¢do de residuos e poluentes, além de contribuirem para a absor¢ao
de 4gua e nutrientes pelas plantas, como ¢ o caso dos fungos micorrizicos, € para a nutri¢ao
das plantas, como ocorre na fixagao bioldgica do nitrogénio (FBN).

O solo abriga mais de 25% da biodiversidade do planeta, incluindo uma enorme

variedade de bactérias, fungos, virus, protozoarios e invertebrados, o que o torna uma fonte
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crucial de recursos genéticos e farmacéuticos, abrigando uma vasta biodiversidade
microbiana responsavel pela producdo da maioria dos antibidticos usados na medicina
humana e veterinaria.

O solo funciona como o pilar principal para a produg@o primaria. Com raras excegoes,
tanto a 4gua como os nutrientes s6 podem ser fornecidos através do solo, que assim, funciona
como mediador entre hidrosfera, litosfera, biosfera e atmosfera. Nesse contexto, o solo ¢
fundamental para a produg¢dao de alimentos e fibras, atuando como base fisica para o
crescimento das plantas, fornecendo sustentagdo, dgua e nutrientes essenciais (, além de
abrigar a biodiversidade (microrganismos, animais) que ¢ responsavel por reciclar nutrientes
e decompor matéria organica.

E nesse contexto que atua como componente fundamental para a ciclagem de
nutrientes, um processo continuo onde plantas absorvem nutrientes do solo, os incorporam
em sua biomassa, ¢ depois os devolvem ao solo pela decomposi¢do da matéria organica
(folhas, raizes), tornando-os novamente disponiveis através de micro-organismos (bactérias,
fungos) e fauna do solo (minhocas), garantindo a fertilidade e sustentabilidade do
ecossistema, sendo vital para a agricultura e florestas.

O estoque de carbono no solo ¢ mais de duas vezes superior ao da atmosfera e também
duas vezes superior ao contido na vegetacdo, sendo considerado o maior reservatorio de
carbono do nosso ecossistema. Por meio da fotossintese, as plantas removem o didxido de
carbono (CO2) da atmosfera e o transferem para o solo através de suas raizes e da
decomposicao da matéria organica. Manter esse carbono armazenado no solo ¢ fundamental
para reduzir a concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera.

O solo influencia diretamente a temperatura e a umidade de uma regido. Solos
saudaveis, ricos em matéria organica, t€m maior capacidade de absorver e reter 4gua, o que
ajuda a moderar a temperatura da superficie e a umidade do ar, prevenindo a desertificacdo e
eventos climaticos extremos, como secas.

O solo funciona como um filtro natural essencial no ciclo da agua, retendo,
decompondo e transformando contaminantes a medida que a 4gua da chuva se infiltra através
de suas camadas (infiltracdo e percolacdo). Esse processo ¢ fundamental para a qualidade da
agua subterranea e dos mananciais. Além disso, o solo desempenha um papel fundamental

na regulagdo de enchentes ao atuar como uma esponja natural, absorvendo e armazenando a



®onto 8 15

agua da chuva. Esse processo, conhecido como infiltragcdo, reduz significativamente o

volume de escoamento superficial que, de outra forma, sobrecarregaria rios e sistemas de

drenagem, causando inundagdes.



