A floresta e o solo
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Introducgao

Solo é o material mineral inconsolidado sobre a superficie da terra que serve como meio natural
para as plantas (Soil Science Society of América, 1973).

E o resultado da acdo dos fatores fisicos e quimicos que atuam sobre a rocha matriz
desintegrando-a. O produto resultante dessas agdes € que vai definir o tipo de vegetagéo que ira
ocorrer numa determinada regido, e ainda indicar a composi¢céo de espécies.

Como elemento fundamental dos ecossistemas, o solo é o fator do meio que influi diretamente na
regeneragao e estabelecimento da vegetacao, especialmente das florestas, e no seu conseqiiente
desenvolvimento com vistas a uma producgéo satisfatoria.

Em relagdo as florestas e a qualquer tipo de vegetagao, o solo constitui-se no fator do ecossistema
de abastecimento de agua e nutrientes, cuja disponibilidade estéd na dependéncia do clima geral,
do relevo, dos processos fisicos do solo, da matéria organica disponivel, dos microorganismos
existentes e ainda da qualidade quimica dos minerais do solo.

No decorrer do desenvolvimento das espécies vegetais, ocorre uma estreita inter-relagdo entre os
fatores que determinam a formacg&o do solo e o ambiente dos ecossistemas, 0 que ocasiona uma
mudanca nas caracteristicas da vegetacdo, resultando num processo natural de selecdo de
espécies. Assim, a forma das paisagens representa um retrato do momento de um processo
continuo e dindmico das formagdes vegetais.

A atividade florestal constitui-se numa acdo que tem influéncia direta sobre o ambiente,
especialmente sobre o solo, capaz de provocar profundas modificagdes no ecossistema.

Por isso o planejamento da utilizagdo dos recursos florestais de forma racional e sustentavel é
muito importante, pois esse envolve as arvores, 0s animais, a agua e principalmente o solo.

Nesta obra discute-se as relagdes e as inter-relacbes que ocorrem entre o solo, um dos mais
importantes elementos do habitat, e a floresta, o que vai permitir uma maior compreensao dos
leitores no que se refere a complexidade dos ecossistemas terrestres.

Fatores de formagao do solo

Solo é uma mistura de substancias minerais resultantes da decomposi¢cdo da rocha matriz pelos
fatores fisicos e quimicos, e de matéria organica produzida pela decomposigédo dos residuos
vegetais e animais, tornando-se no elemento que melhor representa a complexidade dos
ecossistemas. A formagao do solo ocorre através da influéncia dos fatores ambientais que auxiliam
na intemperizagdo, quais sejam: o clima, os organismos vivos, o material de origem, o relevo € o
tempo. Todos esses elementos atuando de forma integrada sobre o material depositado véao
fragmentando-o até dimensdes de grao e po.

Clima

Geralmente considera-se o clima como o elemento mais importante na formagéao do solo, afetando
diretamente o intemperismo pela acdo da temperatura, umidade e pressdo atmosférica, acelerando
o ritmo dos processos fisicos e quimicos de decomposigédo da rocha matriz.

A temperatura e a precipitagao exercem profunda influéncia sobre os ritmos dos processos fisicos
e quimicos que regulam a atividade de formagdo e desenvolvimento dos perfis do solo. As



variagdes bruscas de temperatura que causam superaquecimento durante o dia e resfriamento a
noite atuam fortemente na intemperizagdo, desempenhando papel importante para fraturar a rocha
e diminuir o tamanho de seus fragmentos.

O intemperismo quimico é altamente influenciado pela temperatura. Para cada 100 C de absorgao
térmica duplica o ritmo das reagdes quimicas na formagado do solo. Outro elemento importante no
intemperismo é a agua da chuva que carrega dioxido de carbono da atmosfera, afetando os
carbonatos de calcio e de magnésio, atingindo também os feldspatos e as micas que séo
constituidas principalmente por silicatos de aluminio, os quais contém cations de sddio, potassio,
calcio, magnésio e de ferro.

Estes minerais s&do hidrolizados pela solugdo acida, produzindo minerais argilosos e liberando ions
metalicos. O clima também exerce efeitos indiretos sobre a distribuicdo das plantas, microfauna e
fauna associada.

Organismos vivos

A micro e a macrofauna existentes na camada superior da superficie terrestre, constituidas
principalmente pelas bactérias, fungos, algas, insetos, minhocas e outros sdo os elementos vivos
que iniciam a chamada fase organica do solo, sendo responsaveis pela deposi¢do dos residuos
que auxiliam no surgimento das plantas (Figura 2).

O acumulo de matéria organica, a mesclagem dos perfis, a ciclagem dos nutrientes e a
estabilidade estrutural sdo viabilizados pela presenga de microorganismos no solo. Ainda o
nitrogénio é adicionado ao solo pelos microorganismos na forma isolada ou em associagdo com os
vegetais. Os elementos minerais presentes nas folhas, ramos e troncos dos vegetais exercem
influéncia importante sobre os solos.

Material de origem
O solo formado sobre a superficie do globo terrestre provém de diferentes tipos de rochas:
Rochas igneas ou magmaticas

Sao as rochas, cuja consolidagao tem origem em material vulcanico de profundidade expressiva,
rochas plutdnicas, ou na superficie, rochas extrusivas como o granito, basalto, quartzo e outras. No
entanto, deve-se salientar que nem sempre essas rochas sao encontradas préximas a vulcoes,
uma vez que elas podem ser deslocadas pela eroséo e transportadas para outra regides, podendo-
se encontrar basalto intercalado com rochas sedimentares.

As rochas igneas apresentam altos teores de minerais ferroso-magnesianos, inclusive o diabasio,
responsavel pela formagao da terra roxa ou latossolo roxo. Essas rochas apresentam qualidades
diferentes em fungéo de sua estrutura e composigdo mineraldgica, podendo ser acidas ou basicas.
O conteudo de elementos nutritivos pode ser avaliado pela cor, sendo que as rochas escuras
possuem maiores quantidades de nutrientes que as claras.

As rochas claras tem origem no quartzo, feldspato branco, muscovitas que sao ricas em o6xidos de
silicio (SiO2) enquanto as rochas escuras sao ricas em biotita, augita, hornblenda, olivina que s&o
ricas em ferro, manganés e magnésio.
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Acima, algumas das Rochas Igneas ou Magmaticas. Da esquerda para direita: Augita, Feldspato, Basalto, Manganés, Granito.
Fonte: Departamento de Geociéncias - UFSM

Rochas metamoérficas

& “"'“'J.uj_'»;a Este tipo resulta da transformagédo das rochas igneas e/ou sedimentares, as quais

i “-f-;;? pela acdo do calor e pressdo sofrem mudangas na sua constituigao fisica como
= === forma, estrutura, cor e composigdo mineraldgica.

Essas transformacgdes sdo causadas por varios fatores, tais como: agéo do calor,
agentes fisicos e as reagbes quimicas que alteram a composigdo destes minerais.
A origem dessas rochas, pela transformagao que sofrem, em muitos casos,
podem n&o ser reconhecidas, diminuindo a qualidade do solo com o aumento da
metamorfose. As rochas metamorficas mais comuns sao os gnaisses, quartzitos,
micaxistos, filitos, anfibolitos € marmores, sendo os gnaisses os mais importantes

em termos florestais, por formarem solos acidos e com alto teor de argila grossa.

A esquerda, algumas das Rochas Metamorficas. De cima para baixo: Marmore, Quartzito e Gnaisse. Fonte:
Departamento de Geociéncias - UFSM

Rochas sedimentares

Estas originam-se pela deposicdo dos sedimentos, ou seja, do material alterado de outras rochas.
Os processos de formacgéo desse tipo de rocha ocorrem através:

- do intemperismo fisico e quimico das rochas preexistentes;

- do transporte dos produtos intemperizados pela dgua, vento, geleiras ou gravidade;
- da deposi¢cao em bacias de sedimentacgao;

- datransformacgédo dos sedimentos de rochas.

Os sedimentos solidificados sdo sempre mais pobres em nutrientes que o seu material de origem.
Sua qualidade depende da granulagdo e da sua composigao mineral ou orgdnica, do grau de
solidificagdo e do meio de ligagdo, os quais podem ser calcio, magnésio, ferro ou hidréxido de
ferro, aluminio ou quartzo, independente de o sedimento ser de origem aluvial ou coluvial.
As rochas sedimentares podem ser constituidas pelos mais variados tipos de materiais. Desta
maneira elas podem ser formadas por cimentagcdo dos produtos alterados, ndo apresentando
composigao definida, isto porque o material carregado pela agua pode estar em varias formas:
solubilizado como acontece com os sais minerais ou em suspens&o no caso de argila e particulas
menores.

No caso dos seixos, o transporte acontece por rolamento no leito das correntes de agua. A
deposicdo desse material transportado ocorre em camadas horizontais paralelas a superficie do



local onde se acumulam, de modo que as camadas mais profundas sdo as mais velhas. As rochas
sedimentares sdo representadas pelos arenitos, argilitos, calcarios, dolomitos e fosforitos.

Algumas das Rochas Sedimentares: Da esquerda para a direita: Calcario, Arenito e Argilito.
Fonte: Departamento de Geociéncias — UFSM

Relevo

O termo relevo refere-se as formas do terreno que compdem a paisagem e a sua agao reflete
diretamente na dindmica da agua, tanto no sentido vertical, infiltragdo, como lateral através do
escoamento da agua das chuvas e da drenagem do solo.

O relevo pode ter influéncia profunda sobre o desenvolvimento do solo, superando em alguns
casos o proprio clima. O relevo afeta o desenvolvimento, sobretudo através da lixiviagdo, da
erosao e da cobertura vegetal.

O relevo interfere na formagao do solo e modifica o perfil através dos seguintes processos:

- na absorgao e retencdo da agua da precipitagao;
- no grau de remogao de particulas do solo pela eroséo;
- na movimentacido de materiais em suspensao ou em solugao para outras areas.

A variagdo do relevo origina uma seqiéncia de perfis geneticamente ligados entre si, mas
diferenciados por caracteristicas morfolégicas.

Os solos formados nas partes altas do terreno diferem dos de encostas e baixadas. Em funcédo da
topografia os solos podem apresentar as seguintes denominagdes:

a) Solos Eluviais: Sao definidos como os que mantém estreita correlagdo com o material de
origem, nao sao influenciados pelo transporte de particulas minerais de regides préximas e estdo
sujeitos a influéncias das caracteristicas mineraldgicas, fisicas e quimicas da rocha matriz.

b) Solos Coluviais: Sdo aqueles geralmente encontrados em locais declivosos. Estes resultam da
mistura de fragmentos minerais de rochas de camada mais profundas e também sao enriquecidos
por particulas transportadas de locais mais elevados e que podem ter origem de material rochoso
diferente.

c) Solos Aluviais: Os materiais que entram na constituigdo desses solos originam-se da
acumulacdo gradativa dos residuos minerais provenientes de regiées proximas, ou seja, daquelas
dentro da bacia hidrogréafica.
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Figura 4 . Aspecto do relevo dos trés Estados do Sul do Brasil Fonte: SOUZA CRUZ

O relevo exerce agéo indireta sobre o clima através da incidéncia diferenciada da radiagéo solar;
do decréscimo da temperatura com o aumento das altitudes; da distribuicdo da energia em fungéo
da exposicao e da agdo dos ventos, tendo também influéncia sobre os seres vivos especialmente
da vegetacado que se expressa de acordo com o solo. Na Figura 4, observa-se o aspecto do relevo
dos trés Estados do Sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana).

Tempo

O periodo de tempo necessario para que um solo desenvolva-se e alcance seu equilibrio com o
meio depende da rocha matriz que lhe deu origem, das condi¢des do clima, dos organismos vivos
e da topografia.

O tempo é o fator de formagado do solo que define o quanto a agdo do clima e dos organismos
vivos atuam sobre a rocha matriz em um determinado tipo de relevo.

Dos fatores de formagdo do solo, o tempo é o mais passivo, porque ndo adiciona, ndo exporta
material, ndo gera energia que possa acelerar o intemperismo fisico ou quimico necessario para a
formacédo do solo. Contudo, o sistema solo ndo é estatico, variando, com o passar do tempo € ao
longo de sua formagéo, suas transformagdes, transporte, adigdes e perdas.

Intemperismo

As rochas, o ponto de partida do intemperismo originario, dividem-se, de inicio, em fragmentos
menores e eventualmente nos minerais que os compdem. O intemperismo pode ser fisico ou
quimico, e sua velocidade varia conforme as regides da terra.. Os fatores ligados ao intemperismo
nas diferentes zonas climaticas da terra séo a temperatura e a precipitagao.

Intemperismo fisico

O intemperismo fisico desempenha papel importante durante as primeiras etapas de
desenvolvimento do solo, atuando sobre a degradacdo do material de origem. Nas areas glaciais
os solos sdo formados lentamente, transportados e depositados principalmente pela agua oriunda
do degelo.

Os materiais rochosos que se encontram na superficie do solo sofrem influéncia do clima
(temperatura, gradiente de aquecimento e resfriamento) que ocasionam tensoes laterais resultando
na fragmentagéo da rocha.



A superficie do solo esta sujeita a acdo da erosao e sedimentagao através do poder abrasivo das
particulas de areia, e do poder erosivo dos sedimentos.

O intemperismo do solo também é influenciado pela agdo dos vegetais, principalmente através da
pressdes exercidas pelas raizes durante o desenvolvimento do vegetal.

o Y N Aot e
Aspectos de sistemas radiculares exercendo pressées no solo.

Intemperismo quimico

No processo de formacgdo do solo as alteragdes quimicas sdo de maior importancia que os fatores
fisicos, porque séo as reagdes quimicas que fornecem as condigdes de nutrigdo para os vegetais.
Os principais agentes do intemperismo quimico sdo a agua, o oxigénio e o gas carbdnico, os quais
atuam isolados ou simultaneamente e determinam as modificagbes quimicas nos constituintes
mineraldgicos das rochas.

A vegetagdo tem participagdo ativa nos processos de formagdo quimica do solo pela troca
catidnica do material através do contato direto das raizes com a superficie coloidal do solo, além
da participacdo nos estoques de nutrientes do sistema pela absor¢cdo dos cations da solugéo do
solo. Os elementos nutritivos retirados pelas raizes retornam ao ecossistema através dos residuos,
ou s&o exportados pela colheita ou pela retirada do material vegetal.

A temperatura influi diretamente sobre o intemperismo quimico. Abaixo de 0°C praticamente n&o se
verifica intemperizagdo quimica das rochas. A maioria dos sais minerais, que absorvem calor
quando dissolvidos, sdo mais soluveis em temperaturas mais elevadas. Algumas partes da rocha
sdo mais facilmente intemperizadas do que outras, devido a maior facilidade do ataque quimico ou
a presenca de minerais mais suceptiveis a alteragdo. Entre esses estdo os que contém ferro ou a
presenga de algum mineral, como a pirita que ao se decompor origina acido sulfurico (H2S04)
capaz de atacar mais rapidamente outros minerais.

Rochas igneas sofrem uma agdo muito lenta das intempéries principalmente nas regides tropicais
Umidas. A alteragdo quimica das rochas processa-se através da acdo da agua das chuvas que
levam para o solo pequenas quantidades de CO2 atmosférico. Esse gas, dissolvido em agua, da
origem ao (H2CO3) acido carboénico, impossivel de ser isolado, mas capaz de dar origem a varios
carbonatos derivados da alteragao das rochas.



Os principais processos responsaveis pelo intemperismo quimico das rochas s&o dissolugéo,
hidrélise, hidratagao, oxidagao e redugdo, carbonatagéo, quelatizagédo e formagéo de complexos.

Perfil do solo

Solo é a colegado de corpos naturais que ocupam parte da superficie terrestre e constituem o meio
natural para o desenvolvimento das plantas terrestres. Os solos sdo dotados de atributos
resultantes da diversidade de efeitos da agao integrada do clima e dos organismos, agindo sobre o
material de origem, em condi¢bes de relevo durante certo periodo de tempo.

A estratificagdo em camadas ou horizontes ocasiona a formagao de corpos naturais denominados
solos em que cada um € caracterizado por determinada seqiéncia de horizontes. Tal sequéncia é
denominada Perfil do Solo.
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Perfis do solo sob diferentes tipos de florestas.

Perfil do Solo: O perfil do solo consiste em uma ou mais se¢des paralelas a superficie do terreno.
Quando essas segdes sao individualizadas por atributos das agdes dos processos pedogenéticos,
denominam-se horizontes. As se¢des sdo denominadas camadas quando s&o pouco ou nada
influenciadas pelos processos pedogenéticos.

Em nivel de campo, os horizontes séo identificados pela constatagcdo de atributos morfolégicos
(prontamente perceptiveis) como: estrutura, textura, cor, consisténcia e cerosidade. Porém isso
nem sempre € possivel, tornando-se necessario obter informacdes de atributos fisicos e quimicos
e/ou mineraldgicos, mediante analises de laboratério.



Horizontes e camadas
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Perfil hipotético ilustrando os diferentes
horizontes e camadas de um solo

A denominagdo de horizontes e camadas € feita por simbolos
representados por letras e numeros. Esses simbolos
convencionalmente informam a relagéo genética existentes entre
horizontes no conjunto do perfil.

Os horizontes do solo sdo simbolizados pelas seguintes letras
maiusculas: O, A, B, C, e R.

"O" Horizonte ou camada superficial formada em condi¢gbes de
boa drenagem, constituida de material essencialmente vegetal,
depositado na superficie do solo mineral. Resulta do acamamento
de plantas e animais mortos. Ocorre via de regra, em areas
florestais e esta ausente em geral nas regides de pastagens.

"A" Horizonte mineral superficial ou subjacente ao horizonte ou
camada O, de maior atividade biolégica e incorporagdo de
matéria organica bastante mineralizada, intimamente associada a
matéria mineral. E o horizonte que esta na superficie do solo e o
de maior interesse nos preparos para cultivo. E a porcdo mais
viva, de maior atividade da fauna e da flora macro e
microbioldgica responsaveis pela producdo de matéria orgéanica
no proéprio solo. Constitui a segdo de maiores variagbes de
temperatura, umidade e composigao gasosa. Sua espessura é
variada. Em latossolos com A humico, pode atingir mais de 100
cm de profundidade. Na maioria dos solos brasileiros apresenta-
se com menos de 50 cm.

"B" Horizonte mineral, subsuperficial, situado sob o horizonte A ,
originado por transformagdes relativamente acentuadas do
material de origem. Neste horizonte as transformagdes
manifestam-se por alteracdo e decomposicdo do material de
origem, recebendo também argilas, 6xidos de ferro e aluminio ou
matéria orgénica de camadas superiores. Este horizonte
encontra-se protegido das variagdes que ocorrem proximo a
superficie, sendo menos vulneravel & agdo humana. E
reconhecido como o horizonte mais importante para a distingéo
de classes de solo da classificagdo em uso no Brasil, conhecido
como Bt (textural).

"C" Horizonte ou camada mineral de material inconsolidado sob o
solum (conjunto de horizontes A e B de um perfil de solo)
relativamente pouco afetado pelos processos pedogenéticos,
constituido do mesmo material originario que formou o solo.
Compreende-se como horizonte C a camada de detritos da
alteracdo inicial das rochas de origem - saprdlito e rocha
semiconsolidadas que, quando molhadas, podem ser cortadas



com uma pa de corte.

"R" Camada mineral de material consolidado que, em muitos
solos, constitui 0 material rochoso, isto é, embasamento litdlico
coeso que, quando umido, ndo pode ser cortado com uma pa de
corte. E a rocha sa.

Capacidade de uso da terra

Em algumas situagdes, com a permanente atividade agricola, ocorreu um processo continuo de
desmatamento, ou seja, a derrubada da mata nativa, a queimada, a atividade agricola intensa, o
uso macigo de agroquimicos, a falta de consciéncia do uso racional do solo, a formagédo de
pastagens e posterior abandono da area. Com isso o solo foi totalmente exaurido, perdendo
grande parte de sua capacidade de produgdo e ficando muito susceptivel aos diversos tipos de
degradacéo, caracterizando o mal uso das terras.

Segundo a capacidade de uso, a terra pode ser dividida em:

Classe 1: terras cultivaveis aparentemente sem problemas de conservagao; sdo as areas planas;
Classe 2: terras aptas para agricultura que exigem trabalho de conservacgao; séo os terrenos pouco
inclinados;

Classe 3: terras cultivavéis com grandes exigéncias de conservagao; sao terrenos inclinados;
Classe 4: terras muito inclinadas cultivadas apenas ocasionalmente, exigindo grande trabalho de
conservagao; sao as encostas ingremes;

Classe 5: terras cultivavéis apenas em casos especiais e com culturas permanentes, as quais, uma
vez estabelecidas, exigem pouco trabalho de conservagao, como € o caso dos reflorestamentos ou
pastagens;

Classe 6: terras de dificil cultivo devido a grande presenga de pedras e ao relevo montanhoso;
Classe 7: terras onde as restricdbes para o cultivo anual sdo totais; sdo terras altamente
susceptiveis a degradacao pela eroséo;



Classe 8: terras improprias para culturas anuais, pastagens e reflorestamento, sendo utilizadas
apenas para abrigo da fauna silvestre, preservagao, recreagao e armazenamento de agua.

A floresta e a matéria organica

A matéria organica formada na superficie da terra corresponde a todas as substancias vegetais e
animais mortas que se acumulam no solo, sendo parte rapidamente decomposta, mineralizada,
entrando em circulagao imediatamente.

A deposigdo de matéria organica varia com as condi¢des climaticas, aumentando das regides frias
para as regides quentes e Umidas. Numa floresta, em média, sessenta a oitenta por cento do
material depositado & constituido de folhas, e o resto compde-se de frutos, ramos, cascas etc.

Da esquerda para direita: Serapilheiras de Pinus spp, mata de araucaria e de floresta nativa.

A serapilheira é a caracteristica mais distintiva de um solo florestal e contribui consideravelmente
para as suas propriedades fisicas e quimicas. A camada de matéria organica em decomposigédo
que se encontra sobre a superficie do solo mineral, com sua microflora caracteristica e com sua
fauna constituem a dindmica do ambiente florestal e representa o critério mais importante na
distingao entre solos ocupados com florestas ou com culturas agricolas. Grande parte dos restos
vegetais e animais juntando-se com os produtos de excrec¢do, misturam-se gradualmente com o
solo mineral e, em interagdo com as partes subterraneas das plantas, formam a fragéo organica do
solo.

A camada de serapilheira da superficie constitui-se numa fornecedora permanente de alimentos
para a microflora e fauna, através da queda constante de residuos das arvores, sendo também
uma fonte relevante de nutrientes como nitrogénio, fosforo e enxofre para as plantas superiores. A
retirada da serapilheira das florestas ocasiona uma degradagdo do terreno e uma sensivel
diminuicao de fertilidade do solo, além de deixar a superficie mais susceptivel aos impactos das
gotas de chuva, da eroséo e da diminuigédo de infiltragéo.



Serapilheira como meio de infiltragdo de agua no solo

A quantidade de serapilheira numa floresta depende do grau de decomposi¢cdo e dos detritos
vegetais e animais existentes. A acumulagéo de material organico na superficie dos solos florestais
é funcdo da quantidade de material que se acumula, menos a taxa de decomposi¢do. Muitos sédo
os fatores ambientais que afetam a taxa de decomposicdo, sendo essa determinada pela natureza
quimica e fisica dos tecidos, pelas condi¢gdes de aeragao, temperatura e umidade da manta, assim
como dos tipos e quantidades de microflora e fauna existente.

O ritmo de decomposigdo da manta organica pode ser muito rapido, variando de um a trés anos
em climas temperados e frios e até alguns meses nas regides tropicais, considerando que a queda
dos residuos é muito uniforme entre as espécies que crescem em condi¢gdes de climas similares.

O processo de decomposigao inicia antes mesmo dos residuos vegetais se incorporarem a
serapilheira, uma vez que a exudagao das folhas possibilita a invasdo de patégenos mesmo antes
da sua queda, a qual é seguida do ataque de fungos tdo logo chegue a superficie do solo. Nas
primeiras etapas de decomposigédo da manta florestal ocorre a presenga de uma grande populagéo
microbiana, porém aparentemente inativa, ndo aparecendo muito a desintegracdo dos residuos,
porque estes microorganismos, sem uma fragmentagdo inicial, causam pouco efeito na
decomposicao. Por isso a presenca de minhocas, roedores, artrépodos, acaros e crustaceos é
muito importante para a fragmentagdo dos residuos, pois sem essa dificimente ocorrera a
decomposicgéo.

Os detritos florestais podem ser classificados de acordo com a facilidade de decomposigao:
de facil decomposicgao - folhas e raizes finas de leguminosas;
de dificil decomposigao - madeiras, aciculas e cascas de Pinus spp.

Ainda com relacdo a velocidade de decomposicdo, as folhas das diferentes espécies florestais
podem ser agrupados em:

rapida - folhas de Timbauva, Angico e Acacia;

boa - folhas de Canelas, Mata-olho, Agoita-cavalo, Louro, Caroba e Cabrelva;

média - folhas de Araucaria, Laranjeira do mato, Cedro, Mirtaceas e Eucalipto;

lenta - aciculas de Pinus spp.



A mistura de matéria organica parcialmente decomposta, células microbianas e particulas do solo
com todas as caracteristicas constituem o hiumus e formam as camadas superiores do solo. Parte
desse humus é mineralizado, isto €, transformado em elementos nutritivos disponiveis para as
plantas, enquanto parte sofre uma humificagao, transformando-se em substancias préprias do solo
a partir de um estagio adiantado de decomposi¢do, formando assim susbstancias organicas de
diferentes graus de solubilidade. Esses compostos sédo transformados rapido ou lentamente,
conforme o ambiente, influenciando no proprio ambiente como conservadores ou destruidores da
estrutura e qualidade do solo. O humus na superficie do solo € muito importante, porque, além de
fornecer nutrientes para a mineralizagdo, melhora as condi¢des fisicas e quimicas do solo,
conserva e mobiliza os nutrientes quando a serapilheira ainda nao estiver decomposta.

Tipos de humus

A formagdo de humus nas florestas € descrito de acordo com a agdo dos organismos
caracteristicos de cada ecossistema. Nos sitios o0s residuos vegetais sdo ingeridos e passam pelo
intestino dos seres vivos, onde sofrem uma transformagao completa, formando um tipo especial de
himus. Quando a transformagéo pelos organismos nao for tdo perfeita, resulta em outro tipo de
hamus.

De maneira geral, humus é todo material orgénico que se deposita sobre a parte mineral da
superficie e que ainda ndo se misturou com o solo. A camada de material organico que se
encontra acima da superficie do solo € denominada de ecto-humus e é constituida por trés
camadas:

A - Camada L - Composta por matéria organica sem sinais de decomposigéo; € a camada superior
da manta e pode ser perfeitamente identificada a sua origem.

B - Camada F - Corresponde ao material em decomposicdo. Ainda é possivel reconhecer o
material de origem, podendo-se observar, em alguns casos, a presenga de micélios de fungos.

C - Camada H - Representa o material decomposto; encontra-se misturado com as particulas de
solo, ndo podendo ser reconhecida a sua origem macroscopicamente, ou a olho nu.
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A matéria organica encontrada dentro do solo que representa o material humificado do horizonte
constitui o endo-himus e pode ser encontrado em duas formas:

- Humificagdo do solo - as particulas da matéria organica séo incorporadas ao solo e a
humificagao se processa dentro do horizonte mineral, ocorrendo uma ligagdo do material
organico com as particulas de solo.

- Humificagdo da manta - nesse tipo de humificagdo a matéria organica se decompde sem o
contato direto com as particulas do solo. O produto dessa decomposicado é transportado
para dentro do horizonte através da agua.

Nas florestas em geral encontram-se basicamente trés tipos de humus:

Hamus tipo mull

Este € o humus comum dos climas quentes e umidos especialmente nos trépicos, como é o caso
da regido amazbnica e, subtrdpicos, com grande presenca de seres vivos.

O horizonte A é escuro pela presenga do humus, o que constitui uma estrutura fofa e grumosa.
Devido a mineralizacdo rapida, a acumulacdo de humus é pequena. Nestas condi¢des, a
destruicdo da matéria organica é feita principalmente pelos lumbricéides.

Hdmus tipo moder

O hdmus tipo moder € comum no sul do Brasil, como na regido dos Campos de Cima da Serra -
RS, principalmente, nas partes mais altas do relevo, apresentando as camadas L, F e H bem



caracteristicas. A espessura da manta geralmente ndo passa de trés centimetros. Neste tipo de
humus a destruigdo da matéria organica é feita principalmente pelos fungos e bactérias.

Hamus tipo mor

Neste tipo de humus encontram-se as trés camadas da manta, porém a camada H & muito fina
enquanto a camada L é de grande espessura, chegando até vinte centimetros. Nos terrenos
inclinados pode ocorrer escoamento superficial sobre a manta por essa encontrar-se muito
compactada. Esse tipo de humus dificilmente ocorre nas regides tropicais e subtropicais, a ndo ser
em casos especiais como em floresta de Pinus spp degradada.

Os organismos do solo em um ecossistema

A presencga de inUmeras espécies de animais como mamiferos, répteis, batraquios, aves e insetos
constitui a macrofauna dos ecossistemas florestais. Os dejetos do metabolismo de todos esses
géneros, somados aos seus cadaveres e associados aos fragmentos e destrogos dos vegetais,
formam a camada de detritos da superficie fonte de alimentagdo para os microorganismos
existentes nos ecossistemas.

Os organismos encontrados nos solos florestais sdo muito semelhantes aos encontrados em
outros solos, porém em quantidades muitas vezes superiores, devido a presenga de espessa
camada de serapilheira, a qual estimula a proliferacdo da microfauna que tem a complexa fungéo
de desintegrar os residuos, disponibilizando os nutrientes para o crescimento das arvores.

Ao nivel do solo e no interior da manta florestal existe uma enorme quantidade de seres como
coledpteros, miriapodes, formigas, nematoides, colémbolos, acaros, protozoarios, diversos tipos de
larvas e um grande numero de organismos minusculos que n&o séo percebidos a olho nu.
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A acao dos microorganismos esta diretamente relacionada com as condi¢des ambientais e com a
disponibilidade de detritos organicos existentes no ambiente.

A fauna do solo, de acordo com o tamanho dos animais, pode ser classificada em:

Microfauna - animais com menos de 0,2 mm de comprimento;

Mesofauna - animais com dimensdes entre 0,2 a 20 mm de comprimento;

Macrofauna - animais entre 20 a 80 mm de comprimento;

Megafauna - animais de dimensao acima de 80 mm.

Em um metro quadrado de solo sob pastagem, até 30 cm de profundidade, vivem um grande
numero de animais.



O desenvolvimento e a proliferacao da fauna do solo depende das caracteristicas do mesmo e dos
fatores ambientais como umidade, temperatura, ventilagdo, acidez, luminosidade e disponibilidade
de nutrientes. Esses mesmos fatores determinam a distribuigdo dos microorganismos no solo, os
quais, geralmente, encontram as condi¢des favoraveis junto a manta e no primeiro horizonte do
perfil, onde existem grandes concentragbes de matéria organica. Por outro lado, a microfauna
distribui-se ao longo do perfil do solo, onde cada tipo ocupa seu espago determinado e exerce sua
atividade caracteristica.

A acgdo dos microorganismos esta diretamente relacionada com as condigbes ambientais e com a
disponibilidade de detritos organicos existentes no ambiente. A microfauna é a principal
responsavel pela decomposi¢cao dos restos animais e vegetais encontrados na cobertura morta da
superficie do solo, a partir da qual recomega a mineralizagdo dos elementos nutritivos e a ciclagem
dos nutrientes.

Os microorganismos do solo

Nos solos florestais, dentre outros, sdo encontrados quatro grupos principais de microorganismos,
quais sejam, as bactérias, os actinomicetos, os fungos e as algas.

Bactérias

As bactérias, embora de dimensbes muito pequenas, sdo fundamentais para os ecossistemas
florestais, devido ao seu grande ndmero e por realizarem a maior parte das trocas bioldgicas e
quimicas dos ambientes. Em um ecossistema florestal pode-se classificar as bactérias em trés
grandes grupos:

aerobias - aquelas que vivem somente no presenga de oxigénio;

anaerobias - séo as formas que crescem na auséncia do oxigénio;

anaerobias facultativas - sdo as bactérias que podem desenvolver-se tanto na auséncia como na
presenca de oxigénio.

As bactérias sdo importantes porque, através da simbiose que realizam com os vegetais,
principalmente as leguminosas, fixam o nitrogénio do ar, disponibilizando-o para as plantas. O
exemplo mais comum dessa interagcdo ocorre entre as bactérias do género Rhizobium e as
espécies florestais pertencentes as familias das leguminosas, como: bracatinga, acacia negra e
angico.



Actinomicetos

Algas

m Os actinomicetos sdo organismos heterotréficos que constituem a transigéo

morfolégica entre as bactérias e os fungos. S&o elementos unicelulares e,
depois das bactérias, os mais numerosos no solo. Geralmente sao aerébios e
bastante comuns nas regides quentes e secas, apresentando menor
importancia na decomposicdo da celulose e dos solos florestais quando
comparados com as areas de agricultura e pecuaria.

' Entre os microorganismos do solo destacam-se os fungos como os principais

agentes decompositores da matéria organica da serapilheira. Esses

| organismos sdo muito ativos na fase da decomposigdo da madeira e dos

demais residuos vegetais, participando diretamente na formacdo dos
diferentes tipos de humus e contribuindo eficazmente na ciclagem dos
nutrientes e na estabilidade dos agregados do solo.

Até o presente momento ja foram identificados, na natureza, mais de 690
espécies de fungos representados por 170 géneros.

Alguns tipos de fungos sdo predadores da fauna do solo, como os
protozoarios e nematdides, contribuindo para o equilibrio microbiolégico do
solo. Os fungos formam, com as raizes das arvores, associagbes simbidticas
chamadas micorrizas que aumentam a area de absorgcao do sistema radicular
das arvores. O desenvolvimento de raizes micotroficas incrementa
consideravelmente a superficie de absorcdo pela presenca das hifas dos
fungos, aumentando o contato com o solo e com os elementos nutritivos
disponiveis.

Os géneros Rhizoctonia, Pythium e Phythophtora sdo parasitas e produzem
enfermidades, principalmente em viveiros florestais. Enquanto os géneros
Fusarium podem causar apodrecimento nas raizes das plantas de maior
idade. Também as arvores mais velhas podem sofrer ataques, nas suas
raizes, de fungos do género Fomes, Armilaria, Verticillium e Phymatotrichum,
0s quais causam apodrecimento das raizes.

As algas também constituem uma grande coldénia de microorganismos do solo,
dividindo-se em verdes, azuis, amarelas e as diatomaceas que sdo em forma de

bastao.

Esses microorganismos sdo encontrados principalmente em solos férteis, ricos em

fosforo
acidos.

e nitrogénio disponiveis, tendendo a serem raros nos solos arenosos e
Podem, no entanto, desenvolver-se em locais aridos e arenosos,



principalmente as algas azuis.

As algas contribuem na solubilizacdo dos minerais do solo, auxiliando e acelerando a
intemperizagédo. As algas azuis podem assimilar o nitrogénio do ar, proporcionando
um aumento do mesmo em determinados sitios. Como essas algas ndo dependem
da matéria organica, como fonte de energia, sdo os primeiros colonizadores das
regides aridas e arenosas, preparando o ambiente para a instalagdo dos vegetais.

Da associagao simbidtica entre as algas e os fungos surgem os liquens, que sao os
primeiros seres vivos a instalar-se sob o solo mineral exposto, iniciando a formacgéao
de matéria organica para a sucessdo das demais formas de vida, inclusive das
florestas.

Os macroorganismos do solo

Enquanto os microorganismos exercem agao basicamente quimica, os macroorganismos atuam
tanto fisica quanto quimicamente sobre os elementos organicos depositados na superficie dos
solos florestais. A importancia desses organismos em relagéo a qualidade do solo é inversamente
proporcional ao seu tamanho, enquanto os efeitos negativos, provocados pelos grandes animais,
sdo minimos. A quantidade de animais existentes em um ecossistema depende de fatores como
clima, vegetacdo tamanho da area coberta, alimentag&o disponivel, umidade e luz.

A macrofauna tem grande influéncia nos habitats florestais, porque interferem na dindmica do solo,
transportando particulas, construindo galerias, destruindo a serapilheira, triturando a celulose e,
como conseqléncia, melhorando a estrutura do solo. A macrofauna é constituida por animais de
maior tamanho, multicelulares encontrados nos ecossistemas florestais que influenciam na
fertilidade do solo através dos dejetos e das carcagas depositadas, as quais tém efeito direto na
disponibilizacdo e mineralizagdo dos nutrientes.

Dentre os principais macroorganismos do solo, encontrados nos ambientes florestais, destacam-
se:

Artrépodes

Os artropodes agrupam o maior [Inimero de espécies dentro do reino animal,
caracterizando-se por possuirem esqueleto externo rigido e as extremidades
do corpo articuladas. Os representantes mais comuns e conhecidos entre os
artropodos sdo as formigas, as abelhas, os cupins, as aranhas, as moscas,
os cambes, os acaros, as centopéias, as libélulas, os gafanhotos, os
besouros, os mosquitos, as vespas, as baratas, as cigarras, as borboletas, os
grilos, os carrapatos e os marimbondos.




Anelideos
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Moluscos

Os anelideos constituem-se no grupo de animais que possuem maior agdo na

M estruturacdo dos solos em geral. Esses ingerem uma mistura de terra e

detritos orgénicos, liberando um grande numero de excrementos criando um
meio ideal para as atividades dos microorgansmos, acelerando a formagéao de
materiais humicos, benéficos para a estrutura fisica, fertilidade e arejamento
do solo. O material trabalhado por este tipo de animal forma uma mistura
complexa de argila e coldides organicos, resultado da total digestdo e
transformagédo dos residuos vegetais ingeridos. Devido a grande
movimentagdo desses macroorganismos nas camadas superficiais, o0s
dejetos misturam-se com o solo conferindo-lhe uma cor escura.

Em solos com alta populacdo de anelideos, 30.000 individuos por hectare, a
passagem de residuos pelo aparelho digestivo dos mesmos chega a trinta
toneladas por hectare por ano.

Nos ecossistemas florestais a concentracdo dos anelideos varia de acordo
com os fatores climaticos e de solo, sendo mais abundante na primavera,
devido a maior concentragado de residuos oriundos da queda do material da
copa das arvores.

As minhocas representam a grande maioria dos anelideos encontrados nos
solos florestais. Esses animais desenvolvem suas atividades metabdlicas e
reprodutivas em temperatura variando entre 10 e 200C, associada a um teor
de umidade variando entre 50% a 60% da capacidade de campo dos solos
nos ecossistemas.

A maioria dos animais pertencentes a esse fillum encontram-se no mar. No
entanto, existem espécies terrestres que tém importancia na interagao do solo
com a floresta. Os caracois e as lesmas sdo os moluscos terrestres mais
comuns, encontrados em ambientes Umidos e sombreados. Os moluscos
alimentam-se normalmente de folhas, podendo também suprir-se de algas e
liquens encontrados na superficie das arvores e de madeiras em adiantado
estado de apodrecimento.

Pela acdo de decomposicdo dos restos vegetais que passam pelo intestino
dos moluscos, seus excrementos sdo importantes na formacdo dos
agregados do solo, auxiliando diretamente na estruturagdo, porosidade,
aeracao e fertilidade dos solos que abrigam esta espécie de
macroorganismos.



Nematelmintes

Os Nematelmintes sdo macroorganismos encontrados em todas as regibes da terra, no solo, na
agua doce e também na agua salgada, encontrando-se varios milhdées de individuos por hectare.
Entre os nematelmintes, os nematéides destacam-se como os mais importantes. Sdo animais
pequenos, transparentes e filiformes. Alimentam-se de bactérias, fungos, algas, minhocas e
plantas superiores, principalmente do sistema radicular dos vegetais.

Como os nematoides alimentam-se de protoplasma, sua atividade afeta os demais organismos do
solo ja que seu alimento provém inteiramente da microflora, dos microorganismos e das plantas
superiores.

Esses animais participam diretamente na decomposicdo da matéria organica que procede das
plantas mortas, podendo afetar significativamente as propriedades fisicas e quimicas do solo.

O uso e a conservagao do solo em florestas

Ao longo da histéria, o homem teve seu desenvolvimento alicergado no aproveitamento dos
recursos naturais e, dentre esses, as florestas foram e continuam sendo a grande reserva
econdmica do desenvolvimento da populagdo. Mesmo quando o homem considerou-a como
entrave para seu desenvolvimento, as arvores foram fontes de abrigo, alimentagdo e garantia de
sobrevivéncia.

No entanto, a acdo desordenada, através de um permanente processo de desenvolvimento,
alterou a cobertura original das florestas, tornando-a deficiente em todas as suas regides.
No uso tradicional do solo para a agricultura, a floresta ocupa, ainda hoje, a tarefa insubstituivel de
reserva e regeneracao. A garantia da manutencdo permanente da produtividade dos solos nos
ecossistemas esta diretamente ligada as condigbes de preservagdo e ampliagdo das areas com
cobertura vegetal. A floresta vem oferecendo ao homem muitos elementos essenciais para a sua
sobrevivéncia, entre eles, alimentos, combustiveis, material de constru¢ao e matéria prima para
produtos industrializados.

O rapido crescimento nas ultimas décadas exigiu um maior € mais intenso uso das florestas e de
seus produtos, tornando-os escassos e pouco disponiveis no mercado, principalmente no que
tange a qualidade. Essa crescente demanda esta forcando um uso mais intensivo do solo com o
objetivo de aumentar a disponibilidade de produtos de origem florestal e outros. No entanto, tem-se
que considerar que o solo ndo é apenas um suporte fisico para o crescimento das plantas e
armazenamento de umidade e nutrientes. O solo € um sistema dindmico que abriga uma
multiplicidade de organismos com caracteristicas e fungdes diferentes, os quais proporcionam o
equilibrio ambiental indispensavel para o desenvolvimento de todos os seres vivos.

Dessa maneira, o grande desafio atual é recuperar estas areas degradadas, tornando-as
novamente produtivas e encontrar alternativas para evitar que este processo destrutivo ocorra em
outros locais ainda cobertos por florestas, além de promover o ordenamento da produgdo para
garantir um rendimento estavel e continuo nas propriedades, sem esquecer de preservar e ampliar
as areas com florestas.



Processo de degradagao do solo

Retirando a vegetagao, usando o fogo e cultivando a terra de maneira desordenada
e sem muitos cuidados, criam-se condicdes especiais para que ocorra uma
exposicao total do solo a agdo das chuvas e de outros fendbmenos climaticos.

As gotas da chuva, aceleradas pela forga da gravidade, liberam sua energia cinética
ao chocar-se contra a superficie do solo. Esse impacto provoca o desprendimento

das particulas que sdo arrastadas na superficie.

Esse fendbmeno caracteriza o inicio do processo de perda do solo através da erosdo, que é o

arrastamento das particulas constituintes do solo pela agdo da agua em movimento, resultante da

precipitacdo pluviométrica.

A presenga da biomassa vegetal, em particular das arvores e de seus residuos sobre a superficie,

transformam-se no principal mecanismo para evitar a perda do solo.

Os principais fatores que contribuem para as perdas do solo sao:

- O clima - dentre os elementos do clima que afetam a erosdo destacam-se a precipitagdo,
temperatura, ventos e umidade relativa do ar.

- O solo - a erosao esta diretamente ligada a susceptibilidade dos solos e esta relacionada com
a textura, estrutura e a capacidade de infiltragcdo de agua.

- O relevo - esse influencia através das condigbes da superficie. A extensao das declividades
aumenta a intensidade da eros&o devido ao acumulo de agua e o aumento da velocidade do
escoamento superficial.

A eroséao dos solos

Origem da erosao

A erosdo normal ou geologica € aquela causada pelos fendbmenos naturais que agem
permanentemente sobre a crosta terrestre, constituindo-se na agao niveladora da superficie da
terra.

A erosado acelerada é originada pela agdo do homem, através do processo intensivo de uso do
solo. Ocorre quando sao eliminados os elementos naturais de equilibrio, sendo de grande

importancia devido a velocidade com que se estabelece.

Agentes causadores da erosdo

A eroséo edlica caracteriza-se pelo transporte das particulas do solo através

' do vento. Este tipo assume grande importdncia em regides onde a
vegetacdo €& deficiente e ndo cobre a totalidade da superficie.

Essa erosdo € muito comum nas regides secas, semi-aridas e litoraneas,

Solo arenoso sob influéncia . . i )
da agdo dos ventos onde a umidade relativa do ar é baixa e o solo, normalmente arenoso,



permite que a agdo dos ventos transportem as particulas, formando grandes
dunas.

No Rio Grande do Sul encontram-se grandes areas, na regido da fronteira
oeste, onde este tipo de eroséo € bastante intenso devido a origem do solo
(Arenito Botucatu), podendo-se observar o grande arrastamento das suas

particulas pela agcéo do vento.

A eroséo hidrica e causada pela agdo das aguas das chuvas, transformando-
se num processo complexo, ocorrendo em quatro etapas sequenciais:

- Impacto - as gotas da chuva, pelo choque sobre a terra, desprotegida,
atuam compactando a superficie do solo, destruindo a estrutura, soltando as
particulas as quais sdo colhidas e arrastadas pela agua que escorre.

- Desagregacéo - as particulas do solo separam-se pela agdo do impacto e
salpicamento das gotas da agua da chuva. Os poros do solo acabam
obstruido, criando uma camada densa que reduz a infiltragdo da agua e
i aumenta o escoamento superficial.

- Transporte - o escoamento superficial carrega as particulas do solo

Este vale em V, por onde
corre o rio Yellowstone . . .
(wyoming, EUA), constitui desagregado para as partes mais baixas do terreno. Quanto maior a

um perfeito exemplo da .o . - . . .
eroséo por corrente fluvial, d€Clividade, mais rapido escorre a agua e maior sera o volume de solo

A agua, durante milhares  transportado, ocasionando a erosao.
de anos, talhou as

camadas de rocha - Deposi¢cdo - Quando a agua chega as partes baixas, deposita nos vales,
vulcénica até a . . . .
profundidade atual de 220 represas, lagos, riachos e rios as particulas transportadas ocasionando o
2 360 metros assoriamento dos mesmos.

Intensidade da erosao

Laminar - esta forma de erosao é pouco visivel porque ocorre em toda
a superficie do terreno, desgastando-o de maneira uniforme. E pouco
perceptivel, porém de muita importancia porque transporta a camada
superficial do solo, onde se encontra a maioria dos nutrientes
disponiveis para a planta.

8 Sulcos - é a forma adiantada da erosdo, em que a perda do solo é
: = visivel a longas distancias. Resulta na abertura de grandes sulcos no
e I . ~ N . .

- terreno, descendo em diregdo as partes mais baixas, carregando

A { através da intensificagdo da erosdo em sulcos. Sdo de dificil

*’rﬁ" e 23 recuperagéo quando em estagio avangado.
e s s



A floresta e a protegao do solo

Atualmente a atividade florestal emprega varias medidas de protegdo do solo, principalmente
contra os efeitos e prejuizos causados pela eroséo. Dentre essas destacam-se:

Evitar as queimadas - A pratica de queimadas destrdi os residuos
vegetais que protegem o solo contra a erosdo, elimina também os
organismos do solo, além de volatizar grande parte dos nutrientes
contidos nos restos vegetais que serdo queimados.

Preparo de solo em nivel - Esta é a principal pratica de conservagao do

solo nos plantios florestais. Apés a demarcagao dos talhdes, o preparo
; devera ser feito em nivel e as linhas de plantio deverdo seguir a
N ‘-—-,,,_;w_ mesma orientacdo com a finalidade de interceptar as enxurradas,
s . T g forgando a absorg&o da agua pelo solo.

Plantio em faixas alternadas com a vegetagdo natural - Esta pratica é
== de fundamental importancia para a conservagéo do solo, da fauna e da
~~ 1 flora. De preferéncia estas faixas devem ser estabelecidas em nivel
para aumentar a eficiéncia na interceptagdo da agua. As faixas de
vegetagcao natural que permanecem entre os plantios florestais séo
conhecidas também como corredores ecoldgicos. Essas funcionam
como abrigo para os inimigos naturais das pragas que podem causar
danos as florestas.

Plantios mistos - Caracteriza-se pelo plantio de diferentes espécies
florestais na mesma area. Na escolha das espécies para comporem a
floresta & importante considerar o desenvolvimento das partes aéreas
e radicular para uma ocupacao mais eficiente do solo com a finalidade
de evitar as suas perdas.

Sistema de preparo do solo - No momento de preparar o solo para o
plantio de espécies florestais, pode-se utilizar um conjunto de técnicas
| que, quando usado de maneira racional, contribui para a manutengao
da produtividade. No entanto, a decisdo pelo tipo de preparo a ser
utilizado deve sempre ter a finalidade de conservar o solo e sua
produtividade. Nas plantacdes florestais estda sendo muito utilizado o
preparo reduzido ou cultivo minimo que consiste em preparar o terreno
somente na linha de plantio das mudas.

Enriquecimento de florestas - Constitui-se na técnica de introduzir
mudas de espécies florestais de qualidade superior em areas de
florestas degradadas, capoeiras e outros tipos de vegetagdo, com a
finalidade de proteger o solo e melhorar a estrutura da floresta.




Sistema agrosilvopastoril - Caracteriza-se pela utilizagdo integrada de
uma determinada area por culturas agricolas, animais e/ou pastagem e
espécies florestais arranjadas de forma harménica.

A floresta pela sua estrutura exerce fungdo importante na conservagéo do solo e agua. Seu
sistema radicular associado a serapilheira atua absorvendo a d4gua das chuvas, conduzindo-a para
as camadas inferiores do solo através da porosidade que se forma pela presencga das raizes e pela
dindmica dos organismos vivos do solo, até chegar ao lencol freatico, a partir do qual ocorre um
reabastecimento gradual dos cursos d'agua.

Dessa maneira, a cobertura vegetal, especialmente as florestas, contribui de maneira decisiva na
protecdo dos solos, protegendo também as matas ciliares as quais sdo responsaveis pela
manutencao da qualidade da agua.

A manutengdo da qualidade da agua em microbacias agricolas depende da presengca da mata
ciliar. Esse efeito benéfico é devido a absorcdo de nutrientes do escoamento subsuperficial pelo
ecossistema ripario.

A floresta e os nutrientes do solo

Varias sao as fontes de nutrigdo das plantas, sendo, em principio, originados de dois grupos:
a) os elementos oriundos da decomposigao do material de origem do solo;

b) os elementos contidos na matéria orgénica, acima e abaixo da superficie do solo.
Os elementos, uma vez liberados da fragdo mineral do solo, estdo sujeitos & agdo de lixiviagéo. E
importante que todos os elementos disponiveis no habitat sejam incorporados a vegetagéo, a fim
de diminuir a possibilidade de perdas. A lixiviagdo é responsavel pela diminuicdo do potencial
nutritivo de solos velhos e intemperizados.
Isso significa que, nas florestas tropicais e subtropicais com solos velhos como os da Amazonia,
onde a decomposi¢cdo dos minerais primarios € mais ou menos completa, a nutricido das florestas
depende quase que exclusivamente da circulagdo de nutrientes através das substancias organicas.
Nos ecossistemas formados por florestas naturais ha um equilibrio entre a decomposicdo de
matéria organica e a retirada de nutrientes, ja que ndo ha extracdo por colheita nem maiores
perdas por lixiviagdo ou erosao.
Fatores importantes, como aeragéo, economia de agua (que por sua vez estao inter-relacionados
com a nutrigdo), sdo os processos de reincorporagdo de nutrientes no ciclo que influem sobre a
producdo. Nas florestas naturais, o ciclo ocorre imperturbado, sendo uma circulagédo rapida de
substancias nutritivas, com um alargamento do ciclo, que possibilita também o crescimento de
especies com exigéncias maiores.
Mediante a colheita florestal (e a conseqiiente retirada de nutrientes) logicamente alteram-se estas
condigbes, e a produtividade no futuro, principalmente nas regides tropicais e subtropicais,
dependera do grau de modificagao da circulagédo de nutrientes.



Da quantidade de nutrientes retirados (N) anualmente do solo, uma parte volta ao chao em forma
de detritos (ND), uma menor parte volta ao chao pela lixiviagdo (NL) e certa parte permanece
incorporada na propria arvore (Ni) onde estdo a curto prazo as fragbes ND e NL sujeitas a
recirculagdo.

A longo prazo, toda ou parte da fragao NI também entra no circulo, conforme o estado atual da
floresta, intacta ou parcialmente explorada. A parte que entra na circulagao (percentagem do total
retirado pela arvore) varia com o elemento, a espécie e a sua idade. Entdo, quanto mais rapida a
decomposi¢ao, melhor o efeito para o crescimento. Mineralizagdo vagarosa priva a arvore de
nutrientes (acumulag&o), diminuindo a quantidade de nutrientes disponiveis. Quando florestas séo
exploradas em idade muito jovens, (mini-rotagdes - 3 a 5 anos), ocorre uma perda relativamente
maior de nutrientes, dependendo logicamente da intensidade da colheita, por exemplo: somente
madeira do tronco, ou "colheita da arvore inteira".

Os nutrientes que retornam ao solo sdo novamente fonte de
nutricdo. A sua transformagéo/decomposicdo ou acumulagdo influi
muito na continuidade de abastecimento. Camadas de manta
espessa (por exemplo, Pinus no Brasil) sdo sinal de interrupgéo do
ciclo nutritivo pois causa imobilizagdo de nutrientes; conforme o

Aspecto da camada de serapilheirando ting de solo isso até a médio prazo resulta em reducdo do
decomposta no interior de uma floresta .
crescimento.

de Pinus

A serapilheira compreende um reservatério apreciavel de nutrientes. A devolugdo de nutrientes,
através da queda do litter, representa a via mais importante do ciclo biogeoquimico, isto em solos
desgastados e intemperizados, onde os vegetais sao a principal fonte de nutrientes. Dependendo
das caracteristicas do solo e da espécie, as quantidades de nutrientes devolvidas via deposi¢cédo do
litter serdo variadas.

Como regra geral, pode-se afirmar que a rapidez da decomposicao (desconsiderando as
influéncias do ambiente) da serapilheira aumenta, quanto maior for o teor em nitrogénio, fésforo,
calcio e magnésio. Partes jovens decompdem-se mais rapidamente do que partes velhas. O
periodo de decomposigéo de aciculas da maioria das coniferas € maior do que de folhas. As folhas
da mesma espécie, procedentes de um ambiente com abastecimento bom de agua e nutrientes,
decompdem-se mais rapidamente do que as folhas de um ambiente com abastecimento deficiente.



A exploragdo da Bracatinga é feita pelo corte
total da area, retirada da lenha e posterior
queima dos residuos.

Empobrecimento pela colheita

A queima controlada da serapilheira que se encontra sobre o
solo muitas vezes é recomendada e praticada em paises de
clima frio por varios motivos:

*como a facilidade de regeneragao natural;

*para diminuir o perigo de incéndio florestal que ha pela

acumulacdo de grandes quantidades de mateiral combustivel,

em forma de aciculas, folhas, galhos e outros;

*muitas vezes se pratica a queima em regides onde ha um

periodo de seca durante o qual aumenta o perigo de incéndio,

consideravelmente.

Certos fogos controlados também visam facilitar a integragéo de

animais domésticos num sistema agro-florestal, a fim de

fornecer uma brotagdo nova e, conseqiientemente, mais tenra.
ex.: a tradicional queima de campos no RS.

Sem considerar as finalidades ou os eventuais beneficios que a

queimada (diminuigéo do perigo de incéndio) possa trazer para

os ecossistemas florestais, deve-se destacar os seguintes fatos:

- As raizes finas das arvores, em habitat com espessa
camada de serapilheira, encontram-se na superficie, em
contato direto com as substancias em decomposi¢do. A
influéncia do calor prejudica severamente estas raizes finas.

- As substadncias organicas sdo queimadas, né&o
transformadas e incorporadas biologicamente, faltando,
entdo, o efeito benéfico secundario sobre a estrutura do
solo.

- Plantas que podem melhorar o habitat e que s&o
importantes para o solo e a nutricdo do povoamento s&o
mais sensiveis e serdo eliminadas.

- O calor do fogo atinge os microorganismos do solo
(agentes que transformam a matéria organica).

- As cinzas restantes da queima estdo sujeitas a eroséo
eodlica e hidrica bem como a lixiviagdo (sendo este item o
mais importante) e o povoamento perde nutrientes.

- Ha perda de nitrogénio por volatilizagdo.

- A falta de camada de serapilheira pode facilitar a eroséo,
por deixar o solo desprotegido.

A absor¢édo anual de nutrientes pelas arvores é da mesma ordem da apresentada pelas culturas
agricolas, mas, como a maior parte dos nutrientes absorvidos séo devolvidos para o piso florestal,



mediante a queda da serapilheira, quantidades relativamente pequenas sao retiradas no acréscimo
anual da biomassa arboérea.

Quando se realiza a colheita da biomassa florestal, quantidades menores de nutrientes sdo
removidas para fora do sitio, em comparagao com as culturas agricolas.

Esses menores valores apresentados pelas espécies arboéreas se devem ao fato de que durante o
periodo de desenvolvimento uma grande parte dos nutrientes é devolvida ao solo através da queda
da serapilheira (ciclo biogeoquimico).

As quantidades de nutrientes exportados podem ser diminuidas ainda mais se forem adotadas
praticas racionais de utilizagdo da biomassa florestal. Dentre essas praticas, podem ser apontadas:
utilizacdo apenas da madeira do tronco até um didmetro comercialmente aproveitavel;
descascamento da madeira no campo e permanéncia das folhas, ramos vivos e mortos, bem como
das ponteiras sobre o solo, e eliminagao da pratica da queima.

Mediante a colheita da biomassa é que ocorrem as maiores perdas de nutrientes para fora dos
ecossistemas florestais. A quantidade de nutrientes, exportados para fora do sitio, depende
principalmente do componente da arvore a ser explorada, idade do corte do povoamento, das
condigbes edaficas e da eficiéncia dos processos de ciclagem de nutrientes de cada uma das
espécies.

Durante a colheita florestal, a quantidade de nutrientes removidos para fora do sitio ndo é

proporcional a quantia de biomassa, porque os diferentes componentes da arvore contém

diferentes concentracdes de nutrientes.

A remogdo de nutrientes para fora do sitio mediante a colheita da madeira sem casca esta
fortemente relacionada com a idade das arvores. Em povoamentos jovens a razdo de
alburno/cerne é maior que em povoamentos velhos. O alburno, constituido de tecidos mais jovens,
geralmente possuem maior concentracdo de nutrientes que o cerne. Logo, através da colheita de
florestas em idades jovens (minirrotagdes - 3 a 5 anos), ocorre uma grande exportagdo de
nutrientes, principalmente o fosforo.

As perdas pela colheita da madeira podem ser repostas pelas adigbes de poeiras, precipitagao,
fixagdo bioldgica e inclusive a intemperizagao da rocha matriz. No entanto, a extragédo de grandes
quantidades de madeira com casca resulta em perdas de nutrientes que devem ser repostas pela
adubagdo quimica em quantidades suficientes, para que possa ser assegurada uma produgao
sustentada.

As possibilidades da ocupacdo das florestas, como é o caso da Amazodnica, com fins de uma
exploragdo agropecuaria deveriam ser encaradas também do ponto de vista do seu potencial de
fertilidade.

Pesquisas dos ecossistemas florestais amazonicos, feitas pelo Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazbnia, de Manaus, demonstraram o problema da baixa fertilidade nitidamente.



Os trabalhos realizados resultaram em dados alarmantes, pois a maior parte dos nutrientes estdo
contidos na biomassa (bioacumulagao).

Tais solos logicamente n&o terdo possibilidade de recuperagdo se a biomassa e a serapilheira
forem queimadas e ficarem sujeitas a eroséo € a lixiviagdo. A recuperagéo a médio e longo prazos
somente poderia ocorrer a partir da inclusdo na circulagdo de nutrientes oriundos da fragéo
trocavel do solo (que praticamente n&o existe), ou a partir da intemperizagéo da rocha matriz. Esta,
porém, ndo possui importancia, pois, devido a profundidade dos solos, ela se encontra fora do
alcance das raizes da vegetacao.

Conclusao

Para garantir a sustentabilidade de qualquer sistema de producdo é necessario observar trés
elementos fundamentais: a produtividade dos fatores primarios de produgdo, medida em
quantidade e qualidade dos produtos; a preservagdo dos recursos naturais afetados direta ou
indiretamente pelo sistema de produgdo; a minimizacdo dos impactos ambientais, considerando
que todas as atividades de produgcdo causam desvios no equilibrio natural e ecoldgico.
Diante dessa realidade, o solo ocupa um lugar de destaque como principal fator de produgao, uma
vez que desempenha fungéo primordial no atendimento das necessidades alimentares de todos os
seres vivos, principalmente do homem. Dessa maneira, o solo significa para o produtor muito mais
que um meio ambiental para produzir alimentos; transforma-se em apoio para todas as suas
atividades, assumindo fundamental importancia no ambito social. Por isso, a conservacdo € a
utilizagao inteligente do solo hoje sera a garantia de boas colheitas futuras, quando a fertilidade
ainda sera indispensavel para a continuidade da producéo.

Neste contexto, a floresta participa de maneira decisiva na formagao, melhoria e manutengao do
solo. Isso acontece no grande mundo dos ecossistemas, onde as raizes das arvores, através da
evolugao dos processos fisioldgicos, retiram do solo e da atmosfera os nutrientes essenciais para o
seu desenvolvimento, promovem a circulagao através dos tecidos, devolvendo-os pela deposicao
de suas folhas, frutos, cascas e ramos que, pela agdo dos microorganismos, sdo decompostos,
mineralizados e incorporados hovamente no ecossistema, completando o ciclo.

Por essas razdes, deve-se considerar que uma floresta nativa, ou mesmo plantada em um
determinado sitio, representa o resultado de muitos anos de evolugdo. Os beneficios diretos ou
materiais que estas florestas podem oferecer sdo de vital importancia, pois estdo representados
pela madeira e por seus subprodutos, elementos que interessam de imediato para um grande
numero de atividades de origem madeireira e que pode trazer grandes lucros para os envolvidos.
No entanto, o cidaddo sensato ndo deve esquecer que os beneficios indiretos, imateriais ou sociais
que estas florestas oferecem a populagédo também tém grande valor que, embora dificil de ser
dimensionado, representa importantes garantias de qualidade de vida para a populagdo em geral.
Esses beneficios sociais estdo representados pelos efeitos positivos que as florestas exercem no
regime das aguas (balango hidrico, regularizagdo e forma de escoamento, qualidade da agua),
sobre os ventos, na filiragem e purificagdo do ar, no conteudo de 02 e C02 na atmosfera na saude
humana e no solo.

Dessa maneira, a remogao da cobertura florestal de uma determinada area, com certeza, produzira
um determinado volume de madeira, porém pode causar transtornos e prejuizos para toda a
comunidade, além de descaracterizar a propriedade, pelos efeitos negativos que provoca.



Assim, com o avancgo da ciéncia florestal, tem-se conseguido uma maior consciéncia da populagéo
em relagao a importancia das florestas, a sua influéncia na vida silvestre, na protegdo das bacias
hidrograficas, na manutengao da fertilidade do solo e do meio ambiente em geral, despertando nos
técnicos a consciéncia da necessidade do uso multiplo das florestas, na busca da sustentabilidade
da producéo florestal.

No entanto, ainda é necessario compreender, com maior profundidade, as propriedades dos solos
florestais e seu relacionamento com os sistemas de manejo utilizados para atuar corretamente nas
propriedades, procurando manter o perfeito equilibrio entre a atividade agricola e o meio ambiente.

Glossario

ACICULAS: Designagéo atribuida a um tipo de folhas do género das coniferas.

AUGITA: Principal mineral do grupo dos Piroxénios. E um silicato ferromagnesiano muito comum
em rochas igneas basicas.

BIOTITA: Mineral de decomposicao mais facil, sendo uma fonte importante de nutrientes nos
estagios iniciais dos solos onde ocorre.

BRUNADOS: Que possui tons de marron

CAPACIDADE DE CAMPO: Reservatoério de umidade retida que as plantas tem a sua disposi¢ao
no solo, quando o suprimento chega ao maximo.

CATIONS: E o ion de carga positiva, ou seja, o atomo que perdeu elétrons.

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA: Soma total de cations trocaveis que um solo podera
absorver.

CARBONATACAO: Reagdo entre uma reagéo acida, resultante do gas carbénico dissolvido na
agua referida hipoteticamente como acido carbénico (H2CO3), e os minerais do solo.
COLEMBOLOS: Ordem pertencente & classe Insecta. Insetos de corpo cilindrico, armadura bucal
trituradora, antenas curtas e auséncia de olhos compostos.

COLOIDAL: Sao as pariculas do solo com grande area superficial em relagdo a sua massa.
COLOIDE DO SOLO: Matéria organica e inorganica, com tamanho de particula muito pequeno e
que possui, em concomitancia, grande area de exposig¢do por unidade de massa.

CONSOLIDAR: Tornar consistente.

CONSOLIDACAO: Ver Consolidar.

CONCRECIONARIOS: Ver concrecéo.

CONCREGCAO: Concentragéo localizada de um composto quimico, carbonato de calcio ou éxido de
ferro, sob formas de graos ou de nédulos com tamanhos, formas, dureza e cores variadas.
DIATOMACEAS: microorganismos autotréficos providos de uma rigida carapaga silicosa formada
por duas valvas que se encaixam. Vivem na agua doce e salgada formando, nao raro, coldnias
gelatinosas.

DISSOLUCAO: Processo de intemperismo quimico em que a agua atua como solvente.
DOLOMITOS: E o principal componente mineraldgico dos calcarios e marmores magnesianos.
EDAFICAS: Concernente & parte agricola ou coloidalmente mais ativa do solo.

EXSUDACAO: Ver Exsudato.

EXSUDATO: Liquido, contendo substancias produzidas por um organismo e liberado para o meio
externo. O exsudato das raizes, por exemplo, é importante para os simbiontes e os organismos
que vivem na rizosfera.



EXTRUSIVA: Resfriamento do magma, solidificando-se, cuja ocorréncia se da proximo a superficie
da terra.

FELDSPATO: Familia de minerais silico-aluminosos com uma base de Potassio, Sadio, e Calcio.
Sao0 os minerais mais comuns na superficie do globo, depois do quartzo.

FILLUM: Do latin Phylum. Uma das divisbes primarias do reino Plantae e Animalia, um grupo de
classes de vegetais ou animais intimamente relacionadas.

FOSFORITO: Depésito fosfatico de origem organica, rico em fésforo, empregado como fertilizante.
GRUMOSA: Que apresenta grumos. Pequena pasta ou aglomeragdo de particulas, seres ou
objetos pequeninos.

HABITAT: Espago ou ambiente onde os fatores fisicos e biologicos interagem, formando condigbes
minimas para a manuten¢do de um ou mais organismos.

HETEROTROFICOS: Seres vivos incapazes de produzir seu préprio alimento, sendo obrigados a
tirar a matéria e a energia de outros organismos.

HIDROLISE: Consiste na reagdo quimica entre o mineral e a 4gua, isto &, entre os ions H+ ou OH-
da agua e os ions do mineral.

HIFAS: Filamento celular, tipico de fungos e actinomicetos (bactérias filamentosas). Os filamentos
constituem o micélio dos fungos.

HORNBLENDA: E o mineral mais comum do grupo dos anfibélios, sendo encontrado em rochas
igneas e metamorficas.

HUMIFICACAO: Processos concernentes a@ decomposicdo da matéria organica e que levam a
formacgdo do humo.

INTEMPERISMO: Todas as modificagbes fisicas e quimicas produzidas em rochas, na superficie
do solo ou nas suas proximidades, por agentes atmosféricos.

INCONSOLIDADO: Sem consisténcia, sem firmeza.

LATERITICOS: Ver Laterita.

LATERITA: Camada de subsolo, rica em ferro, encontrada em solos tropicais Umidos submetidos a
intemperismo intenso que, se expostos e submetidos a secagem, tornam-se muito duros e nao
afrouxam quando novamente molhados.

LUMBRICOIDES: Referente @ minhoca. O mesmo que lombriga.

LENCOL FREATICO: A parte superior do aqiiifero ou o nivel abaixo do qual o solo se encontra
saturado com agua.

LITTER: Ver Serapilheira.

LIXIVIACAO: Remogdo de materiais do solo em solugéo por aguas de percolagao.

MANTA FLORESTAL: Ver serapilheira.

MATAS CILIARES: E o mesmo que mata de galeria, mata riparia ou ribeirinha. Essa mata se
encontra nas margens dos rios, riachos ou cérregos, beneficiando-se da disponibilidade de agua e
nutrientes que se acumulam nas margens. Da mesma forma, a mata ciliar beneficia o curso d'agua
que margeia, protegendo as margens contra erosao, evitando assoreamento.

MICAS: Familia de minerais constituida por silicatos hidratados de Aluminio, Potassio, Sadio,
Ferro, Magnésio, entre outros.

MICELIOS: Talo dos fungos, formado pelas hifas (filamentos).

MICOTROFICAS: Que reage bem & presenca de micorrizas nas raizes.



MINERALIZACAO: Convercdo de um elemento, a partir da forma organica para condig&o
inorganica, em consequéncia da decomposigdo microbiana.

MIRIAPODES: Artrépodos Miriapodos, pertencentes a classe Insecta. Corpo composto de uma
cabeca e um tronco alongado com muitos segmentos portadores de pernas. Possuem cabeca com
um par de antenas e, as vezes, ocelos, pecas bucais no lado ventral da cabecga, dirigidas para a
frente.

MUSCOVITA: Mineral bastante estavel no ambiente do solo, com decomposicéo lenta. E uma fonte
importante de Potassio para o solo.

OLIVINA: Mineral comum em rochas magmaticas e metamorficas, com decomposi¢cdo facil,
fornecendo Ferro e/ou Magnésio para o solo.

OXIDAGAO: Perda total ou parcial de elétrons.

PEDOGENETICOS: Processos que dao origem & formag&o dos solos e sua evolugao.
PLUTONICAS: Rochas igneas consolidadas a grandes profundidades. O mesmo que rocha
abissal.

PROTOPLASMA: Conteudo celular vivo, formado principalmente de citoplasma e nucleo.
QUELATIZACAO: Combinagdo eletrénica de uma substancia (agente quelante) com um ion
metalico de forma a retira-lo do meio, ou solubiliza-lo, ou modificar suas propriedades
fisicas,quimicas ou bioldgicas.

QUELATO: Tipo de composto quimico em que o ion metalico encontra-se firmemente combinado
com uma molécula, mediante multiplos vinculos quimicos.

REDUGCAO: Recebimento total ou parcial de elétrons.

SAPROFITO: Vegetal que vive sobre a matéria organica morta.

SERAPILHEIRA: Folhas e outros residuos organicos ndo decompostos ou em via de
decomposicao que se encontram sobre o solo.

SILICATO: Classe de minerais, com grande abundancia de oxigénio e silicio, principais formadores
das rochas.

SIMBIOSE: Vida em associagéo intima de dois organismos vivos diferentes, em que a combinagao
€ benéfica para ambos.

SITIO: Ver Habitat.

SUPERFICIE COLOIDAL: Ver coléide do solo.

TROCA CATIONICA: Ver Capacidade de troca de cations.

TURFA: Matéria esponjosa, mais ou menos escura, constituida de restos vegetais em variados
graus de decomposigdo, que se forma dentro d'agua, em lugares pantanosos, onde existe pouco
oxigénio.
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