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Em um levantamento detalhado de solos (escala 1:25.000, ou maior), os pedologos mapeiam corpos de
solo que podem ser considerados como objetos, representados por imagens (chamadas “perfis de solo”) -
as quais podem receber denominages conceituais de acordo com um dado sistema de classificacao.
Muitos paises no inicio do século passado iniciaram e continuam o mapeamento de seus solos com
levantamentos pedoldgicos detalhados, por meio da identificacdo das unidades de mapeamento com 0s
nomes das séries de solo. Mais tarde, nos EUA, essas séries também foram conceituadas como unidades
taxondmicas . No Brasil, os levantamentos de solos tiveram inicio priorizando-se mapas de pequena
escala, com unidades de mapeamento que receberam nomes de classes de solo de alto nivel categérico
(grandes grupos) pertencentes a sistemas de classificacdo de outros paises .Hoje, os nomes se referem a
txons do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) - ( subgrupos). Apesar das séries de solo
serem consideradas como um dos mais eficientes meios de compartimentagdo do meio fisico, de
comunicagdo e extrapolacdo de conhecimentos pedoldgicos, elas ainda ndo foram devidamente
conceituadas no Brasil. Neste artigo é feita uma revisdo critica de literatura sobre esse assunto ressaltando
que, para que as séries de solo brasileiras sejam oficialmente identificadas, primeiramente devem ser
mapeadas segundo modelos conceituais solo-paisagem, 0s quais levam em consideragdo, ndo sé a
imagem dos perfis de solo e/ou 0s conceitos dos tdxons do SiBCS, mas principalmente a geomorfologia,
estratigrafia e hidrologia.Vérias consideragBes sdo feitas a esse respeito a fim de se enfatizar a
necessidade de mais recursos materiais e humanos para o estabelecimento de um programa brasileiro de
levantamento detalhado de solos, bem como o treinamento de novos peddlogos, para que o Brasil venha a
ter - a exemplo dos EUA- seu territorio coberto por mapas de solos em escalas adequadas para aplicagdes
préticas, tais como projetos agricolas, ambientais e obras de engenharia civil.

Palavras chave: pedologia; classificagdo de Solos; levantamentos de solos;relacdo solo-geomorfologia;
pedogeomorfologia

In a detailed soil survey (scale 1:25,000 or higher) the field soil scientists map soil bodies, which are
considered as objects that are represented by images (soil profiles) which can receive conceptual
designations according to a soil classification system. In the beginning of the last century, many countries
began mapping their soils with such large scale maps, identifying the mapping units with soil series
names which - in the U.S.- were later also conceptualized as taxonomic units. In Brazil the soil surveys
began prioritizing small-scale maps with their mapping units receiving designations of classes from high
categorical levels (great groups) of soil classification systems of other countries and, more recently,
names of taxa (subgroups) of the Brazilian System of Soil Classification (SiBCS). Despite the soil series
be universally considered the most efficient ways of partitioning the physical environment,
communication and extrapolation of soil knowledge, they have not yet been conceptualized in Brazil. In
this article, we critically review the literature on this subject emphasizing that for the first Brazilian soil
series to be officially identified they should first be mapped according conceptual soil-landscape
models, taking into consideration not only the image of the soil profiles and/or taxa’s concepts of the
SiBCS but mainly geomorphology, stratigraphy and hydrology. Several considerations are made in this
regard, stressing the need for more human and material resource to a Brazilian program of detailed soil
survey, as well as the training new soil scientists, so that Brazil can have - like the US-his territory
covered by soil maps at suitable scales for practical applications such as agricultural and environmental
projects as well as civil engineering works.

Keywords: pedology; soil classification; soil landscape relationships; soil-geomorphology
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INTRODUCAO

Conforme ressaltado por Legros (2006), quando um ped6logo examina e mapeia um solo (e o chama,
por exemplo, de Latossolo), ele esta distinguindo:

O objeto solo - que é uma entidade natural que é uma entidade natural que existe na natureza.Os
locais aproximados da presenca desses objetos podem ser mostrados por meio de delineamentos feitos
nos mapas;

A imagem solo - que vem a ser o solo tal como o apresentamos a nés mesmos depois de observar seu
perfil exposto em uma trincheira ou talude de estrada (no caso, somente as principais fei¢cbes sdo
observaveis, como na fotografia de um perfil com sua respectiva paisagem);

O conceito de solo - que ndo tem existéncia real. E um individuo teérico, um taxon (ou uma classe) de
um sistema de classificacdo -0 qual representa aquilo que mais se aproxima da imagem - ou perfil
representativo- do solo.

Por exemplo: no campo, o pedélogo observa a superficie e o perfil de um corpo de solo
existente em uma determinada paisagem (i.e., um objeto). Depois descreve, em um caderno, um
perfil que mais representa agquele corpo de solo - declive, cor e textura dos horizontes, etc.- (i. e., uma
imagem). Em seguida, identifica esse solo como sendo um Latosssolo Vermelho (i. e. , um conceito).
Depois disso, voltando ao campo - olhando a face de uma trincheira -, diz :

"esse perfil € a imagem bi-dimensional de umsolo, que representa uma unidade de
mapeamento, que foi delineada em um mapa e recebeu um simbolo convencional . O simbolo é LV,
referente a0 nome do subgrupo de uma classe que o sistema brasileiro de classificacdo de solos
(EMBRAPA, 2006) pertencente a grande grupo dos Latossolos VVermelhos cujo perfil foi descrito e
gue, depois das analises de amostras de seus horizontes terem sido feitas no laboratério, teve sua
classificacdo confirmada como pertencente ao subgrupo dos Latossolos Vermelhos distroficos (LVd).

Nos EUA, o "National Research Conservation Service" do "United States Department of
Agriculte"- USDA/NRCS- ja mapeou, em detalhe (escala proxima de 1:30.000), os solos de quase
todos 0s municipios do pais, identificando as unidades de mapeamento com nomes de séries de solo (
no territdrio norte-americano existem hoje perto de 20.000 séries de solo mapeadas e registradas). Nos
EUA, desde 1903, séries de solo foram introduzidas como unidades de mapeamento, e levam nomes
regionais (cidades, bairros, rios, etc.), a semelhanga dos nomes dados por ge6logos as Formagoes
Geoldgicas . Com o aparecimento da nova taxonomia dos EUA (Soil Survey Staff, 1960 ), as séries de
solo, além de unidade de mapeamento, passaram a ser consideradas também como taxons .. Por esta
razéo ficou estabelecido que 0 nome de uma série de solo deve ser entendido segundo trés contextos -
ou significados homonimos - (Buol et al. 2011):

a) Como parte do nome de uma unidade de mapeamento presente em areas representadas numa carta
de solos, se a maior parte de seus pédons corresponder a definicdo de uma classe (taxon), ou forem
muito similares a ela (taxadjunt). Por exemplo: “Miami silt loam, 2 to 6 % slopes” (como escrito na
legenda de um mapa);

b) Na identificacdo da imagem de um perfil (ou pédon). Por exemplo, quando alguém, no campo,
diante de um perfil de solo, o aponta e exclama: “este ¢ um exemplar da “Miami series!”);
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¢) Como uma classe taxonémica (Soil Survey Staff, 1960, 1999) de solo, conceituada dentro de
limites de caracteristicas bem definidas. Por exemplo, a “Miami series” pertence a familia dos “Fine-
loamy, mixed, active, mesic Oxyaquic Hapludalfs” e possui) uma lista de atributos - do perfil e da
paisagem — oficialmente registrados e divulgados na internet’,

Além dos EUA, varios paises (como Argentina e Africa do Sul) adotam o conceito de séries
de solos e tém boa parte de seu territorio coberto com mapas que as identificam como unidades de
mapeamento. Contudo, no Brasil, com excecdo de entidades particulares (como o Centro de
Tecnologia Canavieira, em S&o Paulo, que produz mapas para associados produtores de cana de
acucar), pouco tem sido feito para a elaboragdo de mapas de solos em uma escala apropriada a
aplicacOes diretas por agricultores ou engenheiros civis.

As séries de solo sdo consideradas como um dos principais meios pelos quais as informagoes
acerca de um solo, (se) bem estudado em determinado lugar, podem ser projetadas para outros
similares(o estudo de outros solos similares). A auséncia de padronizagdo no levantamentos de solos
detalhados, da conceituacdo e definicdo das séries de solos brasileiros, bem como a de mapas
publicados que mostrem sua distribuicdo no espaco é uma das maiores preocupacdes de muitos
pedologos, pesquisadores e estudiosos do solo no Brasil. Este artigo faz a revisdo de alguma literatura
e defende um) ponto de vista sobre esse assunto, além de complementar um outro recentemente
publicado (Lepsch, 2013).

COMO SE INICIARAM OS LEVANTAMENTOS DE SOLOS NO BRASIL

O programa do Governo Federal para a execugdo de levantamentos de solos no Brasil
comegou pouco antes de 1950. Naquele tempo havia uma grande necessidade de inventariar os solos
do territorio brasileiro - a maioria ainda sob vegetacdo natural de cerrado ou florestas. Apenas
algumas pequenas areas dispunham de levantamentos detalhados, entre as quais destacam-se as do
Campus da atual UFFRJ e EMBRAPA AGROBIOLOGIA, onde as séries de solo foram mapeadas em
detalhes (Figura 1) por Mendes et al. (1954).

‘7 MAPA DAS SCRIES OF SOLOS
= Figura 1 - Fac smile de um dos primeiros mapas
pedoldgicos detalhados publicados no Brasil,
mostrando unidades de mapeamento nomeadas como
“Séries de Solos” por Mendes et al. (1954).SE séries
de solo sdo consideradas como taxons, Itaguai,
Ecologia, Guandu podem ser considerados como

“nomes” e, sua classificagdo a nivel de subgrupo,

INSTITUTO DE ECOLOGIA E EXPERIMENTACAD AGRICOLAS

como “sobrenomes” (‘ex.: Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico). Os nomes das séries facilitam as
comunicagdes a nivel regional e os “sobrenomes” (
subgrupos) a nivel nacional e internacional. A area
corresponde hoje ao Campus da EMBRAPA-
AGROBIOLOGIA, sediada no municipio de Seropédica
| (RJ) cuja area, em 1954, fazia parte do municipio de
; Itaguai (RJ).

IERIES
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] ECOL0GIA ARENOSA

[ ECOLe0IA ARENO-LIMOSA
GUANDY”
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Em 1947 foi criada a Comissdo de Solos do Servico Nacional de Pesquisas Agronémicas
(SNPA) do Ministério da Agricultura - a qual deu inicio aos levantamentos de solos em todo 0)
Brasil..Os primeiros assessores que vieram treinar os peddlogos de campo que integravam essa
Comissao de Solos eram académicos da FAO/UNESCO. Esta entidade, institucionalizada pouco apds
0 término da segunda guerra mundial, tinha iniciado o projeto mapa de solos do mundo; sendo assim
havia uma grande necessidade de dados sobre os solos do vasto territério brasileiro para ajudar a
elaborar o mapa de solos da América do Sul (Beek e Bramdo, 1968), o qual comp0s a primeira parte
desse mapa mundi. Devido a essas circunstancias, a prioridade era para os mapas de solos do tipo
exploratérios e de reconhecimento; - de pequena escala - (1:1.000.000 e 1:500.000, respectivamente)
e foram iniciados pela Comissdo de Solos (depois transformada na EMBRAPA-SOLOS). Nesses
mapas de solos, os nomes das unidades de mapeamento foram obtidos principalmente a partir do
antigo, e provisorio, sistema de classificacdo de solos dos Estados Unidos (Baldwin et al. 1938) e das
propostas de Kellogg (1948) para nomenclatura de solos tropicais. Nomes como ‘“Podzélico
Vermelho-Amarelo”, “Podzol”, “Solos Aluviais” etc. foram usados, e continuaram a constar dos
mapas de solos brasileiros por muitos anos. A partir de 1980, com o langamento da taxonomia de solos
dos EUA (Soil Survey Staff, 1960), desenvolveu-se um sistema brasileiro de classificacdo de solos
(SiBCS) observando-se os principios similares as abordagens do sistema dos EUA.Varios mapas do
tipo reconhecimento foram publicados pelo projeto Radam Brasil e EMBRAPA Solos em varias
regides do Brasil.

O Projeto Radam Brasil operou entre 1970 e 1985. Ele se dedicou a cobrir varias partes do
Brasil (especialmente na Bacia Amaz6nica) usando, como mapa-base, imagens aéreas de radar. A
interpretacdo dessas imagens e o trabalho de campo produziram um importante e abrangente estudo
das regides com textos analiticos e mapas tematicos sobre solos, geologia, geomorfologia, vegetacao,
uso potencial da terra e capacidade de uso dos recursos naturais renovaveis.

Apo6s a conclusdo do Projeto Radam Brasil (que produziu mapas de solos na escala
1:1.000.000 em todo o pais), o numero de peddlogos de campo contratados pelo Governo foi
diminuindo. Um programa em nivel federal, para uma sistematica de mapeamento municipio por
municipio, em escalas mais compativeis com as necessidades de planejamento do uso da terra, ainda
ndo foi estabelecido pelo Governo Federal. H& suspeitas de que os funcionarios do governo e
ambientalistas, vendo que todos os estados brasileiros ja possuiam seu territério mapeado em nivel de
reconhecimento, com mapas coloridos apresentando em suas legendas solos nomeados com 0s
complexos "nomes cientificos", decidiram que ndo mais havia necessidade de continuar o programa de
mapeamento de solo nacional para detalhar os mapas em uma escala que pudesse trazer aplicacfes
imediatas nas propriedades agricolas ou projetos de engenharia civil.

Sob essas circunstancias, por volta de 1980, os pesquisadores da EMBRAPA-SOLQOS, com a
ajuda de professores de vérias universidades do Brasil, dedicaram-se a preparacdo do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). Os SiBCS foi langado em 1999 e, atualmente, esta em
sua segunda aproximacdo (EMBRAPA, 2006). Um mapa de solos generalizado, em escala
1:5.000.000, de todo o Pais com base neste sistema foi publicado (IBGE/EMBRAPA, 2001).

O SiBCS é multicategdrico e reconhece 13 classes de solos no nivel mais elevado (as ordens
dos Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos,
Nitossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos, e Vertissolos). Além dessas ordens, trés outras
categorias ja foram definidas: subordem, grande grupo e subgrupo; definicbes das familias estdo
atualmente sendo estudadas e testadas, mas sem as séries de solo terem sido mapeadas e estabelecidas
Vérios aspectos da taxonomia americana(Soil Survey Staff, 1960 1999, ) e da FAO/UNESCO ( 1974)
foram incorporados. As classes de solos sdo definidas com base em presenca ou auséncia de camadas
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pedogenéticas bem definidas: os chamados horizontes diagnosticos, tais como o "horizonte B
latossolico”. Varias outras caracteristicas quantitativas diagnosticas sdo consideradas para as
subordens e grandes grupos, como saturacao por bases, capacidade de troca catidnica, saturagdo por
sodio e algumas caracteristicas distintivas morfologicas (com énfase na cor do solo). A maioria dos
subgrupos é diferenciada de acordo com o conceito do taxon central (ou tipico) para grande grupo e
propriedades, indicando propriedades intermediarias  para outras categorias, ou solos com
caracteristicas extraordinérias.

Ao contrério da classificacdo de solos dos EUA (Soil Survey Staff, 1960, 1999), que baseou-
se em milhares de séries ja mapeadas e registradas em 1960, o SiBCS esta sendo desenvolvido de
forma descendente, i.e., considerando primeiramente os taxons das categorias mais elevadas (ordens e
subordens), que estdo sendo gradualmente subdividas nas classes das categorias inferiores (grandes
grupos, subgrupos e familias). Dados de perfis, coletados e analisados dos varios levantamentos
exploratérios e de reconhecimento foram usados como base do sistema. Para o tdo desejado sexto
nivel — as séries de solo -, Oliveira (2009) apontou varios argumentos sobre a precariedade de
condigdes para estabelecé-las, e gerenciar seu estabelecimento oficial, salientando:

“A rigor, ndo temos ainda nenhuma série oficialmente estabelecida em nosso pais. As poucas
supostas séries que por ventura se encontram em levantamentos de solos executados no Brasil,
correspondem a classes de solos cujos critérios identificadores, foram estabelecidos sem levar em
conta a hierarquia existente no SiBCS e/ou sem qualquer controle oficial que a tenha considerado
como série oficialmente estabelecida isto ¢, serie que passou por todo aquele “crivo” acima
assinalado e referendada por um 6rgao oficial normalizador”.

E ainda:

“Tém-se condi¢Bes de gerenciar estabelecimento oficial de séries ? A preocupante realidade que se
apresenta para a pedologia como um todo em nosso pais, do ponto de vista de recursos humanos e
orcamentario, nos leva a conclusdo de que, a permanecer as atuais condi¢des organicas dificilmente
aquelas instituicdes terdo condigdes de realizar a contento a tarefa de gerenciar o estabelecimento
(validag@o) de séries em nosso pais/estado. Essa realidade nos deixa frustados e inquietos quanto ao
desejavel ordenamento das classes de solos provenientes de levantamentos detalhados, Unica forma
de evitar, como assinalado, que a criacdo de séries em, nosso pais, vire um incontrolavel
pandeménio”.

Contudo, mesmo inexistindo condices para gerenciar o estabelecimento das séries em nosso
pais, a atual grande demanda para cartografia pedologica é a de levantamentos detalhados, definidos
como os que devem ser executados “em nivel de séries” (EMBRAPA, 2006, IBGE, 2007). Por outro
lado, os Manuais Técnicos de Levantamento de Solos (IBGE, 2007) e os Manuais de Descrigdo de
Solos no Campo (Santos et al., 2005) ndo tém instrucBes adequadas para mapemantos detalhados,
porque foram motivados pela necessidade de efetuar levantamentos pedoldgicos ao nivel exploratério
e de reconhecimento, nos varios estados brasileiros e em escalas relativamente pequenas.

Por essas razdes, os levantamentos pedolégicos, em escala maior, que estdo sendo executados no
Brasil, apresentam mdltiplos padrdes para apresentacdo dos mapas e redacdo dos seus memoriais
descritivos. Isso ocorre principalmente pela inexisténcia de manuais que padronizem esses tipos de
levantamentos e de registros oficiais, com defini¢Ges e simbolos adequados para as unidades de solo que
poderiam corresponder as séries de solos. Por exemplo, se na legenda consta um “Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico textura media/argilosa, pouco profundo, fase pedregosa”, ao simbolo oficial
do subgrupo - PVAd -, costuma-se adicionar ndmeros e/ou letras minusculas que ficam a escolha do
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operador: por exemplo: PVAd-7p - sendo que, se solo idéntico for mais tarde (e/ou por outro operador)
mapeado, a simbologia podera ser diferente, o que dificultard as comunicacles e interpretacGes. Para
contornar essas dificuldades, algumas entidades, como o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
estabeleceram uma legenda padronizada para uso proprio e que vem sendo usada com sucesso, inclusive
para fins de interpretagdes praticas (“Legenda CTC” usada para definir “ambientes de produgdo” de cana
de aclcar em varias regides do Brasil?).

Discussdes acerca do conceito de séries, como um taxon, ja foram iniciadas pelos membros do
Comité Executivo do SiBCS. Contudo, com exce¢do de poucas areas ( p. ex.: Figura 1 de Mendes et
al., 1954) ndo existem “séries objetos” (ou “séries mapeadas™). Além disso, como em outros paises,
presumindo que uma série s6 poderd ser oficialmente registrada depois de ter uma area minima
mapeada®, em adi¢do aos padrdes convencionais taxondmicos, é necessario discutir e definir os
critérios de delineamento, no campo, das unidades de mapeamento que seriam tomadas como base
para definir as futuras séries de solo do Brasil. O mais l6gico, seria mapea-las segundo o paradigma
solo-paisagem dos levantamentos de solo descrito por Hudson (1992)*.Contudo, isso aparentemente
ndo tem sido feito e poucos ped6logos que mapeiam solos tém conhecimentos basicos de relacfes
solo-geomorfologia e parecem seguir mais o paradigma de taxonomia, cujas desvantagens forma
ressaltadas por Swanson (1993).

UMA EXPERIENCIA EM RELACOES SOLO-GEOMORFOLOGIA E LEVANTAMENTOS
PEDOLOGICOS DETALHADOS

Como parte do corpo de pesquisadores da entdo Secdo de Pedologia do Instituto Agronémico
de Campinas, SP (IAC),em 1971, engajado nos estudos de pos-graduacdo em Ciéncia do Solo na
"North Carolina State University", EUA, participamos de cursos de geomorfologia e estratigrafia.
Minha tese de doutoramento fez um estudo de caso sobre as relacdes solo-geomorfologia no Planalto
Ocidental do Estado de S&o Paulo (Lepsch et al., 1977). Retornando ao Brasil, constatamos quéo
importante eram os estudos de estratigrafia, geomorfologia e hidrologia das nossas paisagens porque,
a partir deles seria possivel melhor entender a génese dos solos e estabelecer critérios para
mapeamentos pedoldgicos detalhados. Hoje, acreditamos que, tais conhecimentos ajudaram a
melhorar a qualidade dos levantamentos detalhados que efetuamos em fazendas experimentais do IAC
(p. ex.: Sakai e Lepsch, 1984). Um resumo sobre esses temas esta em Vidal Torrado et al. (2005).

A maior parte do territério brasileiro localiza-se em um escudo cristalino bastante estavel ,
sem vulcOes, terremotos e desertos. Durante o Pleistoceno, formou-se uma sequéncia de superficies
geomorficas bastante estaveis e seus depositos correlativos. De acordo com os geomorfélogos, (p. ex.:
Bigarella e Andrade, 1965), as paisagens dessas areas foram esculpidas durante diferentes condicoes
morfoclimaticas  que estdo bastante relacionadas com o0s estagios glaciais e interglaciais que
aconteceram nas regides das altas latitudes; nas baixas latitudes do Brasil, existiram fases Umidas
interglaciais (como hoje) e semiaridas nos estagios glaciais.

Durante o inicio das fases semiéridas, as forcas ativas de erosdo agiram sobre um regolito
muito espesso e intemperizado, alargando os vales e formando vérias superficies de aplainamento
que hoje sdo cortadas por vales mais jovens esculpidos no Holoceno. Esta é uma situacdo muito
diferente da encontrada nas regides temperadas, onde muitos solos foram formados em depositos de
materiais de idade geoldgica relativamente jovem e deixados por enormes geleiras continentais apenas
ha cerca de 10.000 anos. Entre os escudos cristalinos da Guiana e do Brasil Central, o material, do
qual muitos dos solos se desenvolveram, foi erodido e redistribuido vérias vezes durante alguns
episdédios de erosdo mais intensa , especialmente durante o inicio das fases de climas semi-aridos
coincidentes com uma ou mais das quatro fases glaciais do Pleistoceno. Como resultado, o0s
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sedimentos dos depositos superficiais possuiam pouquissimos minerais intemperizaveis que contém
importantes nutrientes vegetais (potéssio, calcio, magnésio e fosforo) uma vez que eles foram
dissolvidos dos regolitos quando estavam sob as estaveis superficies geomorficas e/ou durante o
transporte (Buol, 2009). Atualmente os solos correlacionados a estas superficies sdo os muito
intemperizados, acidos e pouco férteis a agricultura Latossolos (Oxisols) que sdo formados de
material que havia sido expostos a muitos ciclos de desgaste, erosdo e deposicdo (Lepsch e Buol,
1988).

A maior parte dos Latossolos sdo considerados como sendo solos poligenéticos: quanto mais
seus materiais de origem foram retrabalhados pelos agentes erosivos mais intemperizados e m mais
pobres em céations basicos eles se tornaram. A medida que a silica e os cations basicos foram
removidos dos regolitos argilas cauliniticas e 6xidos de ferro se formaram. A caulinita tornou-se
recoberta por filmes oOxidos de ferro o que fez que formasse agregados com formato de granulos,
muito pequenos ( entre 1 e 3 mm, por vezes denominados de “pseudo-areias” ( Figura 22 e 3a). O
resultado dessa pedogénese sdo solos com poros muito pequenos dentro dos agregados que retém agua
com tensdes muito elevadas e poros grandes entre 0s micro agregados que fazem com que agua
percole muito rapidamente .Por isso, os Latossolos, mesmo sendo muito argilosos, sdo muito
permeaveis e tem boas propriedades fisicas, favoraveis & agricultura.

Figura 2 (a) A esquerda: foto de um agregado subangular, de tamanho médio, do horizonte B de um Argissolo.
Tanto Latossolos e Argissolos costumam ocorrer associados nas paisagens do Brasil tropical Umido; os
primeiros nas partes mais elevadas e menos declivosas e os segundos nas encostas mais declivosas. (b) A direita
foto dos agregados granulares muito pequenos, por vezes chamados de “pseudo-areias”, do horizonte B de um
Latossolo. (Fotos: John Kelley).

Em contraste, nos vales superficies holocénicas, adjacentes as areas com Latossolos existem
solos bem diferentes, pouco espessos e menos intemperizados com maiores quantidades de cations
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bésicos, portanto quimicamente mais férteis; os agregados do horizonte B desses solos sdo maiores e
tem formato subangular ( Figura 2b e 3b). Tudo isso ressalta a importancia dos estudos de estratigrafia
e geomorfologia para delinear as unidades de solo que poderiam servir de base para “batizar” as series
de solos brasileiras que poderiam padronizar as legendas dos levantamentos pedolégicos detalhados .
Para isso ha necessidade de treinar novos pedélogos a reconhecer ndo s6 a morfologia dos perfis de
solos mas também as feicBes geomorficas, estratigraficas e hidroldgicas das paisagens tropicais
brasileiras.No entanto ndo temos conhecimento da existéncia de cursos de especializagdo em
levantamento de solos que abordem essas disciplinas, tdo necesséarias para mapear corpos de solo
seguindo modelos conceituais solo-paisagem segundo o paradigma descrito por Hudson ( 1992 )

Figura 3 Os solos nessa paisagem das chapadas da regido dos Cerrados ainda néo estdo delineados e
“batizados” com nomes de suas séries.No topo da chapada ( superficie geomdrfica mais antiga) ocorrem os
muito intemperizados e acidos Latossolos, que originalmente estavam sob vegetacao de cerrado; tais solos antes
da década de 60 eram considerados como improprios para agricultura intensiva; hoje séo agricultados e

responsaveis por boa parte da producao de grdos do Brasil. (Foto: Rodrigo E. M. de Almeida)

(@)
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Figura 4 —Trés perfis de solos da regido dos Cerrados: (a) Latossolo Vermelho, comumente encontrado nos
topos quase planos das chapadas (b) Argissolo Vermelho-Amarelo, que pode ser encontrado nos vales que
incidem as superficies mais antigas das chapadas e (c) Organossolo, um solo organico, comum nas veredas com
vegetaco de palmeiras Buritis. (Foto: John Kelley).
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Logo ap6s a inauguracdo da nova Capital, Brasilia, as pesquisas sobre “constru¢do” da
fertilidade do solo para agricultura dos Latossolos da regido dos Cerrados se intensificaram. Antes, 0s
solos sob cerrado eram considerados como muito problematicos, poucos acreditavam que eles
pudessem ser usados para agricultura intensiva. Muitos diziam mesmo que os Cerrados so serviam
para perder gado”, “ criar cobras” ou “ fazer longe”. De fato 0s campos cerrados eram usados somente
como pastagens extensivas e suas gramineas pastejadas pelo gado eram tdo pobres em célcio e fosforo
(tal como os solos) que muitos animais quebravam seus 0ss0s mesmo em pequenas quedas.Hoje essa
situacdo muito mudou conforme relatado por Buol ( 2009)

“4A moderna ciéncia de solo, liderada pelas suas pesquisas no Brasil, tem possibilitado a utilizac&o
de vastas areas de solos, durante muito tempo néo cultivados por serem avaliados como inaptos para
uma intensiva producdo de alimentos. Hoje, ao contrario, constata-se que essas terras sdo altamente
produtivas para a agricultura. Estas pesquisas vém mostrando que alguns atributos naturais destes
solos, como acidez, baixos teores de matéria organica, baixa capacidade de troca de cations, além de
altos teores de Oxidos de ferro e/ou de aluminio - considerados como obstaculos a producéo de boas
colheitas em latitudes tropicais - podem ser superados. Com a continuagdo do desenvolvimento das
infra-estruturas necessarias para alavancar ainda mais a agricultura comercial, o Brasil tem
potencial para, em breve, liderar o mundo no que tange ao fornecimento de alimentos para as
crescentes populagoes humanas “

No ano agricola 2012/13 o Brasil produziu cerca de 180 milhdes de toneladas de gréos
(incluindo 84 milhdes de toneladas de soja) a maior parte cultivados nos Latossolos das chapadas do
Brasil Central. Isto coloca o pais na posi¢do do primeiro "gigante agricola" tropical e o primeiro a
desafiar o dominio dos cinco maiores exportadores de alimentos (Estados Unidos, Canada, Australia,
Argentina e Unido Européia). Tal produgdo recorde esta sendo colhida e exportada mesmo sem o
pleno desenvolvimento das necessarias infra-estrutura ( boas estradas, silos etc.) e mapas detalhados
de solos; com estes ultimos os agricultores poderiam decidir melhor onde — nas terras ocupadas pela
vegetacdo de cerrado — € mais conveniente, sob ponto de vista ambiental e de produtividade agricola,
desmatar e cultivar.

A NECESSIDADE DE BRASIL DEFINIR SUAS SERIES DE SOLOS

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006) foi uma grande conquista
e muito tem contribuido para o avan¢o do conhecimento do nossos solos. Este sistema categoriza
todos solos do Brasil baseando-se em atributos bem definidos dos perfis de solo bom como
caracteristicas fisicas e quimicas importantes para 0 uso das terras.Contudo, as defini¢cGes das classes
ja estabelecidas dos niveis categoricos mais elevados — ordem, subordem, grande grupo e subgrupos —
consideram os solos como simples pontos (perfis) de solo na paisagem; somente uns poucos critérios
sobre caracteristicas do relevo dos solos sdo consideradas.Este sistema de classificacdo de solos —
como muitos outros de outros paises- ajuda a organizar nosso conhecimento acerca de nossos solos de
forma que as propriedades dos objetos classificados possam ser lembradas e suas inter-relacdes melhor
entendidas. Contudo, uma vez que no6s ndo temos definidas as categorias que mais de perto
corresponderiam aos corpos de solos — as series de solo e suas fases — ele ndo é de muita utilidade para
a execucdo dos levantamentos mais detalhados.Por outro lado com a énfase em caracteristicas dos
perfis do solo muitos ped6logos tendem a ter uma “visdo afunilada” das terras considerando muito
mais os perfis expostos em trincheiras abertas em um unico local do corpo do solo sem tentar integra-
lo na paisagem como um todo. Em outras palavras a atencdo maior tem sido na IMAGEM (perfil do
solo) e CONCEITO ( classificacdo) deixando o OBJETO ( corpo de solo) em segundo plano.
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Acreditamos que existe uma grande necessidade de treinar ped6logos de campo, incluindo
conhecimentos de geomorfologia, estratigrafia e hidrologia para que possamos produzir bons mapas
detalhados de solos com relatérios incluindo recomendacdes para aplicacdes praticas a diversas
finalidades (obras de engenharia civil inclusive). Para isso serdo necessarios acréscimos de recursos
de verbas e pessoal para Instituicbes Governamentais como a EMBRAPA SOLOS.

Nos EUA, as verbas e politicas nacionais para acelerar - em nivel nacional- o programa de
levantamento de solos surgiram quando o famoso Dr. Hugh H. Bennett ( cognominado o “Pai da
Conservacdo do Solo™), durante a Grande Depressdo do inicio do século passado, que coincidiu com
os anos em que houve grandes erosdes eolicas no meio oeste americano ( os “dust blow years™) . O Dr.
Bennet, em 1934, conseguiu convencer 0s Congressistas americanos que uma das maiores causas da
depressdo econdmica era a erosdo dos solos; desta forma convenceu o seu Governo a liberar recursos
para montar o “Soil Erosion Service” que, mais tarde, se tornou parte do ‘“National Resource
Conservation Service" ( NRCS do USDA). O NRCS vem, desde os anos 30 do,elaborando mapas
detalhados de solos, municipio por municipio, estando agora quase todo os EUA coberto por esses
mapas. Tais mapas além da distribuicdo espacial dos solos sdo acompanhados de relatérios com
recomendacdes préaticas sobre uso dos solos para agricultura, florestas, obras de engenharia civil etc.

Considerando que a EMBRAPA-SOLOS agora tem apenas algumas dezenas de peddlogos de
campo, e que seria altamente desejavel mapear os 8,5 milhdes de km? do nosso territério com as-
infelizmente ainda nédo definidas — “ séries de solo brasileiras” , sentimos uma necessidade urgente de
alguém como o Dr. Bennett (esperamos que sem os catastrofico eventos como a Grande Depresséo e
as nuvens de poeira provocada pela erosdo eolica nos EUA durante os anos 30) para convencer o
nosso Governo a adotar politicas desenvolvimentistas liberando fundos suficientes para iniciar um
programa de treinamento de peddlogos de campo e levantamentos detalhados de solo em nosso pais.

AGRADECIMENTOS: A John Kelley ( USDA/NRCS retired state soil scientist), a Profa.
Ivana Q. de Andrade pela revisdo do manuscrito e aos participantes do Grupo de Discussdo sobre
Levantamentos de Solos ( http://groups.google.com/group/soil-mapping/about) pelas muitas sugestdes
e idéias que muito ajudaram a compor este artigo.

NOTAS

' Descrigdes da “Miami soil series” estdo disponiveis no portal: http://www2.ftw.nrcs.usda.gov/
osd/dat/M/MIAMI.html.

?Alguns detalhes sobre a “legenda CTC” e conceito de “ambientes de producio para cana de aglicar”
podem ser vistos no portal: http://www.riosvivos.org.br/dowloads/soloeambiente donzelli.pdfb.

® O "National Resource Conservation Service" do USDA preconiza que uma nova série so podera ser
reconhecida e registrada depois que um “field soil scientist ” demonstrar que pelos menos 1.000 ha da
mesma possam ser mapeados. Tais séries, além de ser a categoria mais baixa do Sistema Americano
de Classificagdo de Solos , sdo os mais comuns termos de referéncias para dar nome as unidades de
mapeamento dos levantamentos de solos dos EUA.

* Hudson (1992) esbocou a aplicaco do conceito de catena (Milne,1936) e da equacao dos fatores de
formacéo do solo (Jenny, 1941) para o levantamento de solos como um modelo geral de percepcao e
mapeamento de solos em uma ordem geogréfica. Ele também resumiu o paradigma solo-paisagem que
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tem orientado as pesquisas de campo e levantamentos detalhados de solos nos Estados Unidos por
guase um século

> Por exemplo o mapa e relatério do levantamento pedolégico detalhado do municipio de Madison, no
Estado da Carolina do Norte, com interpretacGes para varias finalidades praticas, pode ser obtido no
portal: http://soildatamart.nrcs.usda.gov/manuscripts/NC115/0/Madison_NC.pdf
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