Introducao

Os solos sdo um dos recursos naturais essenciais
da Terra, mas sdo frequentemente tidos como
certos. A maioria das pessoas ndo percebe que o
solo é um mundo vivo e respiratério, que suporta
guase toda a vida terrestre. Os solos e as funcfes
gue desempenham dentro de um ecossistema
variam muito de um local para outro, como
resultado de muitos fatores, incluindo diferencas
no clima, a vida animal e vegetal que vive neles, o
material de base do solo, a posicdo do solo na
paisagem e a idade do solo.

Cientistas, engenheiros, agricultores,
desenvolvedores e outros profissionais
consideram as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, o teor de umidade e a temperatura para
tomar decisbes como:

*  Onde é o melhor lugar para construir um
edificio?

*  Que tipos de culturas crescerao melhor
em um campo especifico?

* O pordo de uma casa inundara quando
chover?

. Como a qualidade das aguas
subterraneas na area pode ser
melhorada?

Usando os dados coletados na Investigacéo
sobre o Solo GLOBE (Pedosfera), alunos ajudam
cientistas a descrever solos e entender como eles
funcionam. Eles determinam como o0s solos
mudam e como afetam outras partes do
ecossistema, como clima, vegetacdo e hidrologia.
As informacdes sobre solos séo integradas aos
dados de outras investigacdes do protocolo
GLOBE para obter uma melhor visdo da Terra
como um sistema.

Por que investigar solos?

Os solos se desenvolvem no topo da superficie
terrestre como uma camada fina, conhecida como
a pedosfera. Essa fina camada € um recurso
natural precioso e afeta tdo profundamente todas
as partes do ecossistema que costuma ser
chamada de “grande integradora”. Por exemplo,
os solos retém nutrientes e agua para plantas e
animais. Eles filtram e limpam a agua que passa
por eles. Eles podem alterar a quimica da agua e
a quantidade que recarrega as aguas
subterraneas ou retornar a atmosfera para formar
chuva. Os alimentos que ingerimos e a maioria
dos materiais que usamos para papel, prédios e
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roupas dependem do solo. Os solos
desempenham um papel importante na
quantidade e tipos de gases na atmosfera. Eles
armazenam e transferem calor, afetam a
temperatura da atmosfera e controlam as
atividades de plantas e outros organismos que
vivem no solo. Ao estudar essas fungbes que o
solo desempenha, alunos e cientistas aprendem a
interpretar o clima, a geologia, a vegetagdo, a
hidrologia e a histéria humana de um local. Eles
comecam a entender o solo como um
componente importante de todo ecossistema
terrestre da Terra e do Sistema Terrestre como
um todo.

Cientistas Precisam de Dados do GLOBE

Os dados coletados pelos alunos através das
medi¢des de solo GLOBE s&o inestimaveis para
0s cientistas em muitos campos. Por exemplo, 0s
cientistas do solo usam os dados para entender
melhor como os solos se formam, como devem
ser gerenciados e qual é o seu potencial para o
crescimento de plantas e outros usos da terra. Os
hidrologistas usam os dados para determinar o
movimento da agua através de um solo e uma
bacia hidrogréafica e o efeito dos solos na quimica
da agua. Eles também examinam os efeitos de
diferentes tipos de solo na sedimentagéo de rios e
lagos. Meteorologistas e climatologistas utilizam
dados do solo em modelos de previsdo do tempo
e clima. Cientistas atmosféricos querem saber o
efeito dos solos na umidade, temperatura, luz
refletida e fluxos de gases como CO2 e metano.
Bidlogos examinam as propriedades do solo para
entender seu potencial de sustentar a vida
vegetal e animal. Antropdlogos estudam o solo
para reconstruir a histéria humana de uma area.

Quando existem dados disponiveis para muitas
areas do mundo, os cientistas estudam os
padrdes espaciais das propriedades do solo.
Quando um conjunto completo de dados da
atmosfera, hidrologia, cobertura do solo e solo do
GLOBE existe em um local especifico, os
cientistas podem usar as informagbes para
executar modelos de computador para entender
como funciona todo o ecossistema e fazer
previsbes sobre como serd o ecossistema ho
mundo no futuro.
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A Visao Geral

Composicéao do Solo

Os solos sdo compostos de quatro componentes
principais:

. Particulas minerais de diferentes tamanhos.

. Materiais organicos dos restos de plantas e
animais mortos.

. Agua que preenche espagos porosos
abertos.

. Ar que preenche espacos porosos abertos.

O uso e a funcdo de um solo dependem da
guantidade de cada componente. Por exemplo,
um bom solo para o cultivo de plantas agricolas
possui cerca de 45% de minerais, 5% de matéria
organica, 25% de ar, e 25% de agua. As plantas
gue vivem em areas Umidas requerem mais agua
e menos ar. Os solos usados como matéria-prima
para tijolos precisam estar completamente livres
de matéria orgénica.

Os Cinco Fatores de Formagao do Solo

As propriedades de um solo sdo o resultado da
interacdo entre os Cinco Fatores de Formacao do
Solo. Esses fatores séo:

1. Material de base: O material a partir do
gual o solo é formado determina muitas de
suas propriedades. O material de base de
um solo pode ser base rochosa, material
organico, material de constru¢é@o ou
material solto depositado pelo vento, 4gua,
geleiras, vulcdes ou movido por uma
ladeira por gravidade.

2. Clima: Calor, chuva, gelo, neve, vento, luz
do sol e outras for¢as ambientais quebram
0 material de base, movem o material solto
do solo, determinam os animais e plantas
capazes de sobreviver em um local e
afetam as taxas de processos de formacao
do solo e as propriedades do solo
resultantes.

3. Organismos: O solo abriga um grande
ndmero de plantas, animais e
microorganismos. As propriedades fisicas e
guimicas de um solo determinam o tipo e 0
namero de organismos que podem
sobreviver e prosperar nesse solo. Os
organismos também moldam o solo em
gue vivem. Por exemplo, o crescimento de
raizes e o movimento de animais e
microorganismos deslocam materiais e
produtos quimicos no perfil do solo. Os
restos mortos dos organismos do solo se
tornam matéria organica que enriquece o
solo com carbono e nutrientes.

Animais e micro-organismos que vivem no solo
controlam as taxas de decomposicdo de materiais
organicos e residuos. Os organismos no solo
contribuem para a troca de gases como didxido
de carbono, oxigénio e nitrogénio entre o solo e a
atmosfera. Eles também ajudam o solo a filtrar as
impurezas na agua. As acdes humanas também
transformam o solo, a medida que cultivamos,
construimos, represamos, cavamos,
processamos, transportamos e descartamos
residuos.

4. Topografia: A localizacdo de um solo em
uma paisagem também afeta sua formacgéo
e suas propriedades resultantes. Por
exemplo, solos no fundo de uma colina
receberdo mais agua que solos na
encosta, e solos nos declives que
enfrentam o sol serdo mais secos que
solos nas encostas que ndo enfrentam o
sol.

5. Tempo: A quantidade de tempo que os
outros 4 fatores listados acima interagiram
entre si afeta as propriedades do solo.
Algumas propriedades, como temperatura
e teor de umidade, mudam rapidamente,
geralmente em minutos e horas. Outros,
como mudangas minerais, ocorrem muito
lentamente ao longo de centenas ou
milhares de anos. A Figura SOIL-I-1 lista
diferentes propriedades do solo e o tempo
aproximado necessario para que elas
mudem.

Perfil do Solo

Os cinco fatores de formacdo do solo diferem de
um lugar para outro, fazendo com que as
propriedades do solo variem de um local para
outro. Cada area do solo em uma paisagem tem
caracteristicas unicas. Uma sec¢éo vertical em um
local é denominada perfil de solo . Veja a figura
SOIL-I-2. Quando examinamos atentamente as
propriedades de um perfil de solo e consideramos
os cinco fatores formadores do solo, o historico
do solo naquele local e a formacdo da &rea séo
revelados.

Os capitulos da histéria do solo em qualquer local
séo lidos nas camadas do perfil do solo. Essas
camadas s&@o conhecidas com horizontes Os
horizontes do solo podem ser tdo finos quanto
alguns milimetros ou mais espessos que um
metro. Horizontes individuais s&o identificados
pelas propriedades que eles contém que sé&o
diferentes dos horizontes acima e abaixo deles.
Alguns horizontes do solo s&o formados como
resultado do intemperismo de minerais e da
decomposicdo de materiais organicos que se
movem pelo perfil do solo ao longo do tempo.
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Figura SOIL-I-1

Propriedades do Solo que Mudam ao Longo do Tempo

Propriedades que mudam ao
longo de minutos ou horas

Propriedades que mudam ao
longo de meses ou anos

Propriedades que mudam ao
longo de centenas e milhares

de anos
Temperatura PH do solo Teor mineral
Teor de umidade Cor do solo Distribuicdo de tamanho de
Composicgéo local do ar Estrutura do solo particula
Densidade aparente Horizontes

plantas

Matéria orgéanica do solo
Fertilidade do solo
Microrganismos, animais,

Densidade de particulas

opuIA-wag

Esse movimento, chamadoiluviacéo, influencia a
composicdo e as propriedades do horizonte.
Outros horizontes podem ser formados pela
perturbacéo do perfil do solo devido & eroséo,
deposicdo ou atividade biolégica. Os solos
também podem ter sido alterados pela atividade
humana. Por exemplo, o0s construtores
compactam o solo, alteram sua composi¢ao,
movem o0 solo de um local para outro ou
substituem os horizontes em uma ordem diferente
da formagé&o original.

Figura SOIL-I-2: Perfil do Solo

Umidade no Solo

A umidade desempenha um papel importante nas
atividades quimicas, bioldgicas e fisicas que
ocorrem no solo. Quimicamente, a umidade
transporta substancias através do perfil. Isso
afeta as propriedades do solo, como cor, textura,
pH e fertilidade. Biologicamente, a umidade
determina os tipos de plantas que crescem no
solo e afeta a maneira como as raizes sao
distribuidas. Por exemplo, em areas desérticas
onde os solos sdo secos, plantas como cactos
devem armazenar agua ou enviar raizes
profundas para o solo, para extrair éagua
enterrada dezenas de metros abaixo da
superficie. As plantas nas regifes tropicais tém
muitas de suas raizes proximas a superficie, onde
0 material organico armazena grande parte da
agua e dos nutrientes de que as plantas
precisam. As plantas agricolas crescem melhor
em solos onde a agua ocupa aproximadamente
um quarto do volume do solo como vapor ou
liquido. Fisicamente, a umidade do solo faz parte
do ciclo hidroldgico. A agua cai na superficie do
solo como precipitacdo. Essa &gua penetra no
solo em um processo chamado infiltragdo. Depois
que a agua se infiltra no solo, ela é armazenada
nos horizontes, ocupada pelas plantas, movida
para cima por evaporacdo, ou movida para baixo
na rocha subjacente, tornando-se a &gua
subterranea. A quantidade de umidade contida no
solo pode mudar rapidamente, as vezes
aumentando em minutos ou horas. Por outro lado,
pode levar semanas ou meses para o solo secar.
Se um horizonte de solo for compactado, tiver
espacos porosos muito pequenos ou estiver
saturado com agua, a infiltracdo ocorrera
lentamente, aumentando o potencial de
inundacdo em uma area. Se a agua nao puder
descer rapidamente para o solo, ela fluira sobre a
superficie como escoamento e podera acabar
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rapidamente em cOrregos ou outros corpos
d'agua.

Quando o solo néo for coberto por vegetagéo e a
inclinacdo da terra for ingreme, ocorre a eroséo
da agua. Cicatrizes profundas sdo formadas na
paisagem como resultado da for¢a combinada da
agua do escoamento e das particulas do solo que
fluem sobre a superficie. Quando um horizonte de
solo estiver seco ou possuir grandes espacos de
poros com tamanho semelhante ao horizonte
acima, a agua se infitra no horizonte
rapidamente. Se o solo ficar muito seco e néo for
coberto por vegetacao, podera ocorrer erosao do
vento .

A camada superficial do solo esta em contetdo
direto com a atmosfera e a umidade que entra ou
sai do solo passa por essa camada. Exceto em
condicdes hiper aridas, a Unica propriedade do
solo que pode ser medida a partir de satélites é a
umidade nos 5 cm superiores. A NASA realizou a
missdo SMAP (Passivo Ativo a Umidade do Solo)
para medir essa propriedade ambiental. A
calibracdo e validacdo dos dados SMAP precisam
de medigBes in situ da umidade da superficie do
solo, e 0 GLOBE e o SMAP fizeram uma parceria
para obter esses dados dos participantes do
GLOBE.

Temperatura do Solo

A temperatura de um solo pode mudar
rapidamente. Perto da superficie, muda quase téo
rapidamente quanto a temperatura do ar, mas
como o solo é mais denso que o ar, suas
variacdes de temperatura sédo menores. Ciclos
diarios e anuais de temperatura do solo podem
ser medidos. Durante um dia tipico, o solo é
fresco pela manha, aquece durante a tarde e
depois esfria novamente a noite. Veja a figura
SOIL-I-3. Ao longo do ano, o solo aquece ou
esfria com as estacbes do ano. Como a
temperatura do solo muda mais lentamente que a
temperatura do ar, ela atua como isolante,
protegendo os organismos do solo e os tubos
enterrados dos extremos das variacbes de
temperatura do ar. Em regides temperadas, o
solo da superficie pode congelar no inverno e
derreter na primavera, enquanto em alguns
climas mais frios, é encontrada uma camada
permanente de gelo, denominada permafrost,
abaixo da superficie do solo. Em ambos os casos,
o0 solo nunca congela abaixo de uma certa
profundidade. O solo sobrejacente atua como
isolamento, de modo que a temperatura das
camadas mais profundas do solo é quase
constante ao longo do ano. A temperatura afeta
muito a atividade quimica e biolégica no solo.

Geralmente, quanto mais quente o solo, maior a
atividade biologica dos microrganismos que vivem
no solo. Os microorganismos em solos tropicais
quentes quebram os materiais organicos muito
mais rapidamente do que 0s microorganismos em
solos de clima frio. Perto da superficie, a
temperatura e a umidade do solo afetam a
atmosfera a medida que o calor e o vapor de
agua sao trocados entre a terra e 0 ar. Esses
efeitos sdo menores que os das superficies de
oceanos, mares e grandes lagos, mas podem
influenciar  significativamente as  condi¢des
climaticas locais. Verificou-se que os furactes se
intensificam quando passam sobre o solo
saturado com agua. Os meteorologistas
descobriram que suas previsdbes podem ser
melhoradas se levarem em consideracdo a
temperatura e a umidade do solo em seus
célculos.

Solos ao Redor do Mundo

A seguir, exemplos de seis diferentes perfis e
paisagens do solo. Veja as figuras SOIL-1-4 a I-9.

opuIA-wag

/

poau|

oedn

\

S0|0J2010.d

ap SapepIAlY

90Ipuady

GLOBE® 2014

Introducéo - 4

Solo (Pedosfera)



Figura SOIL-I-3

Temperaturas do Ar e do Solo por uma semana
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Figura SOIL-I-4: Solos de pastagem amostrados na parte sul do Texas nos EUA

Esses solos sdo comuns no centro-oeste dos EUA e nas
pastagens da Argentina e da Ucrania. Eles geralmente sdo de cor
profunda e escura e estao entre os melhores solos para o cultivo.
Sua cor escura é causada por muitos anos de raizes morrendo,
decompondo e construindo o teor de matéria organica que permite
ao solo reter a agua e 0s nutrientes necessarios para um
excelente crescimento das plantas.

A maior parte da matéria organica deste solo provém das folhas e
raizes de arvores coniferas que morrem e se decompdem perto da
superficie. Quando essa matéria organica em decomposicao se
mistura com a chuva, os acidos formam essa lixiviagdo ou removem
materiais dos horizontes superiores do solo. A camada branca que vocé vé abaixo da camada escura da
superficie foi causada por acidos organicos que removeram 0s nutrientes, orgéanicos, argilas, ferro e outros
materiais da camada e deixaram para tras particulas do solo que sdo apenas minerais na composicao.
Abaixo desse horizonte, h4 um horizonte escuro que contém materiais que foram lixiviados do horizonte
acima e depositados ou iluviados. Este horizonte tem uma cor escura por causa da matéria organica
depositada 1a. O préximo horizonte tem uma cor vermelha devido ao 6xido de ferro trazido do horizonte
acima e ao revestimento das particulas do solo. O horizonte abaixo deste possui menos ou diferentes tipos
de 6xidos de ferro que revestem as particulas inorganicas do solo, criando uma cor amarela. O horizonte
mais baixo no perfil € o material original do qual o solo se formou. Neste local, o0 material original € um
depdsito arenoso das geleiras. Ao mesmo tempo, todo o solo parecia esse horizonte inferior, mas com o
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tempo, os processos de formacao de solo alteraram suas propriedades.

Figura SOIL-I-6: Um ambiente tropical no norte de Queensland, Australia

Observe as cores vermelhas brilhantes e a profundidade com que
o solo é uniforme. E muito dificil distinguir horizontes UGnicos.
Temperaturas quentes e muita chuva ajudam a formar solos
intemperizados como este. Nos climas tropicais, a matéria
organica se decompde muito rapidamente e se transforma em
material inativo que se liga a argila. A maioria dos nutrientes foi
lixiviada deste solo por chuvas intensas. Sdo deixados para tras

minerais intemperizados revestidos por 6xidos de ferro, dando ao

solo sua cor vermelha brilhante.

Figura SOIL-I-7: Solo formado sob um clima muito frio perto de Inuvik, no territério noroeste do Canada.

A superficie "hummocky" ou ondulada deste solo € causada pelo congelamento e descongelamento da agua
armazenada no solo ano apds ano. As zonas negras indicam locais onde os materiais organicos se
acumularam durante os ciclos de congelamento e descongelamento. O processo de congelamento,
descongelamento e agitacdo do solo é chamado de crioturbacédo. Este solo ndo é muito desenvolvido e
possui apenas pequenas indicacdes de horizontes que podem ser vistos por pequenas diferencas de cores.
Na parte inferior do perfil, hA uma camada chamada permafrost, que consiste em gelo, solo ou uma mistura
de ambos. A camada de permafrost permanece abaixo de 0 °C ao longo do ano. O material organico escuro
e espesso heste solo se acumula porque a decomposicao é muito lenta em climas frios.
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Figura SOIL-1-8: Solo formado sob condi¢gdes muito secas ou aridas no Novo México, EUA.

z

Um horizonte marrom claro na superficie é frequentemente
encontrado em ambientes onde a matéria organica é limitada.
Altas quantidades de matéria organica formam solos escuros.
Em locais secos, a matéria organica ndo é devolvida ao solo
porque muito pouca vegetagao cresce l4. Quando a chuva ocorre
nesse ambiente, a textura arenosa do solo permite que o0s
materiais sejam transportados para baixo nos horizontes

. =53 inferiores do perfil. As faixas brancas proximas a parte inferior
desse perfll sédo formadas a partlr de depésitos de carbonato de calcio que podem se tornar muito duros a
medida que se acumulam horas extras.

Figura SOIL-I-9: Amostras de solo Umido na Louisiana, EUA

Solos Umidos sao encontrados em muitas partes do mundo.
O horizonte da superficie é geralmente escuro porque a
matéria organica se acumula quando o solo esta saturado
com agua. Quando essas condi¢cdes ocorrem, ndo ha
oxigénio suficiente para os organismos decomporem o0
material orgénico. As cores do horizonte inferior geralmente
s8o acinzentadas. As vezes, como nesta figura, a cor cinza
do solo possui faixas alaranjadas ou marrons, denominadas
manchas. As cores cinza indicam que o solo ficou umido
por um longo periodo de tempo, enquanto as manchas nos
mostram onde algum oxigénio estava presente no solo.

Dr. John Kimble e Sharon Waltman do Servigo de Conservagéo de
Recursos Naturais do USDA. Centro Nacional de Pesquisa de
Solos. Lincoln. Nebraska forneceu as fotografias mostradas aqui.
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Medicdes GLOBE

Que medicbes séo feitas?

Na investigacéo do solo GLOBE, séo feitos dois
conjuntos de medigbes do solo. O primeiro
conjunto, conhecido como Caracterizagdo do
Solo, descreve as caracteristicas fisicas e
guimicas de cada horizonte em um perfil do solo.
Algumas medicdes de Caracterizacdo do Solo
sdo realizadas em campo, enquanto outras séo
realizadas em laboratério ou sala de aula. As
medicbes de caracterizacdo do solo séo
realizadas uma vez para um local identificado. O
segundo conjunto de medidas é a Umidade e a
Temperatura do Solo, que determinam as
propriedades da agua e da temperatura do solo
em profundidades especificadas. As medi¢des de
umidade e temperatura do solo sdo realizadas
repetidamente e podem ser comparadas
diretamente com as medicOes de temperatura e
precipitacdo do ar descritas em Investigacao
sobre Atmosfera . Embora esses dois conjuntos
de medicbes do solo sejam diferentes, a
caracterizacdo e a umidade do solo em um
determinado local fornecem a maior quantidade
de informacdes significativas. Por exemplo,
diferencas na temperatura e umidade do solo
entre um local e outro que tém a mesma
temperatura do ar e precipitacgdo podem ser
devidas a diferencas nas propriedades de
caracterizacdo do solo. A compreensdo das
propriedades fisicas e quimicas do solo ajudara a
interpretar os padrées de umidade e temperatura
do solo.

Medi¢cbes de Caracterizacdo do Solo
Realizadas no Campo

» Descrigéo do Local

* Profundidades do Horizonte

* Estrutura do Solo

 Cordo Solo

* Consisténcia do Solo

* Textura do Solo99246Rootslo
* Raizes

* Rochas

e Carbonatos

* As medi¢bes de laboratério usam amostras
coletadas em campo.

Realizadas na Sala de aula ou no Laboratoério *

» Densidade aparente

* Densidade de Particulas

* Distribuicéo do Tamanho de Particula
. pH

+ Fertilidade do solo (N, P, K)

Medicdes de Umidade e Temperatura do
Solo

Realizadas no Campo

» Temperatura do solo
* Monitoramento de Umidade do Solo

Realizadas na Sala de aula ou no Laborat6rio *

+ Umidade Gravimétrica e Volumétrica do
Solo

Medicbes individuais
Caracterizacdo do Solo

No local do solo, os horizontes no perfil do solo
sao diferenciados entre si por diferencas em sua
estrutura, cor, consisténcia, textura e quantidade
de raizes, rochas e carbonatos livres que eles
contém. Analises laboratoriais ou em sala de aula
de densidade aparente, densidade de particulas,
distribuicdo de tamanho de particulas, pH e
fertiidade do solo também revelam diferencas
entre os horizontes.

Estrutura

Estrutura refere-se a forma natural de agregados
de particulas do solo, chamadas peds, no solo. A
estrutura do solo fornece informacfes sobre o
tamanho e a forma dos espagos porosos no solo
através dos quais a agua, o calor e o ar fluem e
em que as raizes das plantas crescem. A
estrutura de agregados de particula do solo é
descrita como granular, em blocos, prismatica,
colunar, ou plana. Se o0 solo ndo possui estrutura,
ele é descrito como de granulacdo simples ou
macico.

Cor

A cor do solo é determinada pelos revestimentos
guimicos das particulas, pela quantidade de
matéria organica no solo e pelo teor de umidade
do solo. Por exemplo, a cor do solo tende a ser
mais escura quando a matéria organica esta
presente. Minerais, como ferro, podem criar tons
de vermelho e amarelo na superficie das
particulas do solo. O solo em areas secas pode
parecer branco devido a revestimentos de
carbonato de célcio nas particulas do solo.
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A cor do solo também é afetada pelo teor de
umidade. A quantidade de umidade contida no
solo depende de quanto tempo o solo esta
drenando livremente ou se esta saturado com
agua. Normalmente, quanto maior o teor de
umidade do solo, mais escura € a cor.

Consisténcia

Consisténcia descreve a firmeza dos agregados
de particulas de solo individuais e o grau em que
eles se separam. Os termos usados para
descrever a consisténcia do solo séo solto, friavel,
firme e extremamente firme. Um solo com
consisténcia friavel sera mais facil para as raizes,
pas ou arados se moverem do que um solo com
consisténcia firme.

Textura

A textura descreve como um solo se sente e é
determinado pelas quantidades de particulas de
particulas de areia, silte e argila presentes na
amostra de solo. A textura do solo influencia a
guantidade de agua, calor e nutrientes que seréo
armazenados no perfil do solo. As mados humanas
sdo sensiveis a diferenca no tamanho das
particulas do solo. A areia € o maior grupo de
tamanho de particula e parece arenosa. O Silte é
0 proximo grupo de tamanho de particula e parece
suave ou farinhento. A argila € o menor grupo de
tamanho de particula e parece pegajosa e dificil
de espremer. Veja a Figura SOIL--10. A
guantidade real de particulas do tamanho de
areia, silte e argila em uma amostra de solo é
chamada de distribuicdo do tamanho de particulas
e é medida em um laborat6rio ou sala de aula.

Figura SOIL-I-10: Grupos de Tamanhos de
Particulas

Areia
2,00-0,05 mm

Silte
® 0,05-0,002 mm

Argila
<0,002 mm

Tamanho relativo (ndo real) de particulas de areia, silte e

Raizes

Uma estimativa das raizes em cada horizonte em
um perfil do solo ilustra a profundidade em que
as raizes vao obter nutrientes e agua. Quanto
mais raizes forem encontradas no horizonte,
mais agua e nutrientes serdo removidos do solo e
mais matéria organica sera devolvida. O
conhecimento da quantidade de raizes em cada
horizonte permite aos cientistas estimar a
fertilidade do solo, densidade aparente,
capacidade de retencdo de agua e profundidade.
Por exemplo, um horizonte muito compacto
inibird o desenvolvimento radicular, enquanto um
horizonte poroso néo.

Rochas

Uma estimativa do numero de rochas em cada
horizonte ajuda a entender o movimento da agua,
do calor e do ar pelo solo, o crescimento radicular
e a quantidade de material do solo envolvido em
reacgdes fisicas e quimicas.

Particulas de solo com mais de 2 mm de
tamanho sao consideradas rochas.

Carbonatos

Carbonatos de célcio ou outros elementos se
acumulam em é&reas onde ha pouco desgaste da
agua. A presenca de carbonatos no solo pode
indicar um clima seco ou um tipo especifico de
material parental rico em célcio, como calcério.
Carbonatos livres geralmente revestem as
particulas do solo em solos basicos (pH maior
que 7). Estes solos sdo comuns em climas aridos
ou semi-aridos. Carbonatos sado geralmente
brancos e podem ser riscados facilmente com a
unha. As vezes, em climas secos, os carbonatos
formam um horizonte duro e denso semelhante
ao cimento, e as raizes das plantas ndo podem
crescer através dele. Para testar carbonatos, um
acido, como o vinagre, € esguichado no solo. Se
houver carbonatos, havera uma reacdo quimica
entre o vinagre (um acido) e os carbonatos (uma
base) para produzir diéxido de carbono. Quando
0 diéxido de carbono é produzido, o vinagre
borbulha ou efervesce. Quanto mais carbonatos
presentes, mais bolhas ou efervescéncia ocorre.

Densidade aparente

Densidade Aparente do Solo € uma medi¢do de
quao densamente compactado ou denso o solo é
e é medida pela massa de solo seco em uma
unidade de volume (g/cm3). Veja a Figura SOIL-I-
11. A densidade aparente do solo depende da
composicdo do solo, da estrutura dos agregados
de particulas do solo, da distribuicdo das
particulas de areia, silte e argila, do volume do
espaco poroso e da forca com que as particulas
sdo compactadas.

OpUIA-Wag

/

pou|

oedn

\

S0|020101d

ap sapepIAly

2o1puady

GLOBE® 2014

Introducgéo - 10

Solo (Pedosfera)



Os solos feitos de minerais (areia, silte e argila)
terdo uma densidade aparente diferente dos solos
feitos de material orgénico. Em geral, a densidade
aparente dos solos varia de 0,5 g/cm® em solos
com muitos espagos, a até 2,0 g cm?® ou maior em
horizontes minerais muito compactos.

Conhecer a densidade aparente de um solo é
importante por varios motivos. A densidade
aparente indica como as particulas do solo séo
compactadas e a facilidade com que as raizes
podem crescer através dos horizontes do solo. A
densidade aparente também ¢é usada na
conversdo entre massa e volume para uma
amostra de solo. Se a massa de uma amostra de
solo é conhecida, seu volume é calculado
dividindo-se a massa da amostra pela densidade
aparente do solo. Se o volume de uma amostra
de solo é conhecido, a massa € calculada
multiplicando o volume da amostra pela
densidade aparente do solo.

Densidade de Particulas

A densidade da particula de uma amostra de solo
€ a massa de solo seco em um volume especifico
do solo quando todos os espagos aéreos foram
removidos.. Veja a Figura SOIL-I-11. O tipo de
minerais de que séo feitas as particulas do solo
afeta a densidade das particulas. Os solos
constituidos por particulas de quartzo puro
geralmente tém uma densidade de 2,65 g/cm?3. Os
solos constituidos por particulas feitas de
minerais que ndo 0 quartzo terdo uma massa
diferente para o

mesmo volume de particulas. Conhecendo a
densidade de particulas e a densidade aparente,
a porosidade (a proporcao do volume do solo que
€ 0 espaco poroso) pode ser calculada. A
porosidade estabelece a quantidade de ar ou
agua que pode ser armazenada ou movida pelo
solo.

Distribuicdo do Tamanho de Particula

A proporcdo de cada grupo de tamanho de
particula (areia, silte ou argila) no solo é chamada
de distribuicdo do tamanho da particula. A areia é
a maior particula do solo, o silte € de tamanho
intermediario e a argila € a menor. A distribuigao
do tamanho de particula de uma amostra de solo
determina sua classe textural exata (que é
“estimada” no campo por meio do Protocolo de
Textura do Solo). Também ajuda a determinar a
quantidade de agua, calor e nutrientes que o solo
retera, a rapidez com que a agua e o calor se
moverao pelo solo e a estrutura e consisténcia do
solo.

A quantidade de areia, silte e argila em uma
amostra de solo é determinada por um método de
sedimentagdo usando um instrumento chamado
hidrobmetro. Uma amostra seca de solo é primeiro
dispersa para que nenhuma das particulas se
grude e depois é suspensa na agua e deixada
sedimentar. As particulas maiores (areia) se
sedimentam em minutos, enquanto as menores
particulas (argila) ficam suspensas por dias. Um
hidrbmetro é usado para medir a gravidade
especifica da suspensdo do solo apos a
sedimentagdo ter ocorrido por periodos
especificos.

Figura SOIL-I-11: Uma Comparagédo da Densidade Aparente e da Densidade de Particulas

Mistura de ar,

Vvolume agua, minerais
para egmaiéria
Densida o
de organica Volume
para 6lido
Densidade
de

Espaco pgroso

A densidade aparente € uma medida da massa de todos os s6lidos em uma unidade de volume de
solo, incluindo todo o espago poroso preenchido por ar e agua. Se o volume fosse comprimido para
gue ndo houvesse espago de poros para 0 ar ou a 4gua, a massa das particulas divididas pelo volume

gue ocupam seria a densidade das particulas.
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PH do solo

O pH de um horizonte de solo (0 qudo &cido ou
basico o solo é) é determinado pelo material
original do qual o solo é formado, pela natureza
quimica da chuva ou outra 4gua que entra no
solo, praticas de manejo da terra e as atividades
de organismos (plantas, animais e
microorganismos) que vivem no solo. Assim como
o pH da agua, o pH do solo é medido em uma
escala logaritmica  (ver Introducdo da
Investigacdo sobre Hidrologia para uma descricdo
do pH). O pH do solo é uma indicagéo da quimica
e fertilidade do solo. A atividade das substancias
quimicas no solo afeta os niveis de pH. Diferentes
plantas crescem em diferentes valores de pH. As
vezes, 0s agricultores adicionam materiais ao
solo para alterar seu pH, dependendo dos tipos
de plantas que desejam cultivar. O pH do solo
também afeta o pH da agua subterrédnea ou de
corpos d'agua préximos, como riachos ou lagos.
O pH do solo pode estar relacionado ao pH da
agua medido na Investigacdo sobre Hidrologia e
no pH da precipitacdo medido na Investiga¢éo
sobre Atmosfera.

Fertilidade do solo

A fertilidade de um solo é determinada pela
guantidade de nutrientes que ele contém.
Nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) séo trés
dos nutrientes mais importantes necessarios para
as plantas para o crescimento ideal das plantas.
Cada horizonte em um perfil do solo pode ser
testado quanto a presenca desses nutrientes. Os
resultados dessas medi¢des ajudam a determinar
a adequacdo de um solo para o cultivo de
plantas. A fertilidade do solo pode estar
relacionada as medi¢cdes da quimica da agua
realizadas na Investigacdo sobre Hidrologia.

Umidade do solo

A umidade do solo, também conhecida como
Teor de Agua no Solo (SWC), pode ser
calculada por massa (gravimétrica) ou por volume
(volumétrica) e é apresentada como uma razao
agua/solo. Ao medir a umidade gravimétrica do
solo, a razdo € a massa de agua contida em uma
amostra de solo e a massa de matéria seca
nessa amostra. Essa propor¢do normalmente
varia de 0,05 g/g a 0,50 g/g. Ao medir a umidade
volumétrica do solo, a razdo é o volume de agua
contido em um volume de solo. O teor volumétrico
do solo pode chegar a 0,5 cc/cc; a razdo de
volume varia tipicamente de 0,05 cc/cc a 0,50
cc/cc. Somente solos extremamente secos que
retém uma pequena quantidade de agua, como
agueles em um deserto, tém valores abaixo de
0,05 g/g (gravimétrico) ou 0,05 mL/mL
(volumétrico).

Somente solos ricos em orgénicos, turfa ou
algumas argilas absorvem grandes quantidades
de agua e tém valores acima de 0,50 g/g
(gravimeétrico) ou 0,05 mL/mL (volumétrico). A
medi¢cdo da umidade do solo ajuda a definir o
papel do armazenamento do solo na dindmica do
ecossistema. Por exemplo, as medicbes de
umidade do solo revelam a capacidade do solo de
reter ou transmitir &gua que afeta a recarga das
aguas subterraneas, o escoamento superficial e a
transpiracdo e evaporacdo de 4&gua na
atmosfera. Também descreve a capacidade do
solo de fornecer nutrientes e agua as plantas,
afetando seu crescimento e sobrevivéncia.

Temperatura do Solo

O solo atua como isolante do fluxo de calor entre
a terra sélida abaixo do solo e a atmosfera.
Assim, as temperaturas do solo podem ser
relativamente baixas no verdo ou relativamente
quentes no inverno. Essas variacbes de
temperatura do solo afetam o crescimento das
plantas, o momento da brotacdo ou queda das
folhas e a taxa de decomposicdo dos materiais
organicos.

As temperaturas do solo geralmente tém um
intervalo diario menor do que as temperaturas do
ar e as temperaturas mais profundas do solo
geralmente variam menos. Os extremos de
temperatura do solo variam de 50 °C para solos
no deserto préximos a superficie do verao (mais
quentes que a temperatura maxima do ar!) a
valores abaixo de zero em solos de alta latitude
ou altitude no inverno.

Selecéo de Locais de Estudo do Solo

Locais de estudo do solo para a realizacdo de
medi¢cBes de caracterizacdo do solo e medicdes
de umidade e temperatura do solo devem ser
cuidadosamente selecionados.

Para medicbes de caracterizacdo do solo, deve-
se considerar um local que permita aos alunos
cavar um buraco com uma pa ou um trado. O
objetivo é expor um perfil de solo com um metro
de profundidade. Se isso nado for possivel, os
alunos tém a opcdo de amostrar os 10 cm
superiores do perfil do solo. E importante verificar
com as empresas de servigos publicos locais para
garantir que ndo haja canos ou fios enterrados no
local escolhido para escavacdo. Um local
escolhido préximo ao local onde estdo sendo
feitas medicdes de umidade e temperatura do
solo ajudara a entender melhor essas medicdes.
Um local de caracterizacdo do solo escolhido
proximo ou no local de estudo da Cobertura do
Solo ajudar4a a interpretar o papel que as
propriedades do solo desempenham no controle
do tipo e da quantidade de crescimento das
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plantas.

Para medicbes de umidade do solo, um local
aberto deve ser considerado. O local ndo deve
ser irrigado, deve ter caracteristicas de solo
uniformes, ser relativamente imperturbavel e ser
seguro para escavacao. As amostras de umidade
do solo séo coletadas da superficie (0-5 cm) e 10
cm de profundidade. As amostras também podem
ser coletadas em profundidades de 30 cm, 60 cm
e 90 cm para obter um perfil de profundidade. Se
possivel, o local deve estar a 100 m de um Local
de Estudo da Atmosfera GLOBE ou de outro local
onde as medi¢cbes de precipitacdo estdo sendo
coletadas.

Para medi¢des de temperatura do solo, deve ser
selecionado um local adjacente ao Local de
Estudo de Atmosfera GLOBE, ou algum outro
local onde sdo realizadas medicbes de
temperatura do ar. Alternativamente, a
temperatura do solo pode ser medida em um local
de estudo de umidade do solo. O local deve estar
ao ar livre e representativo dos solos na area. As
medicbes de temperatura do solo sédo feitas nas
profundidades de 5 e 10 cm com todos o0s
protocolos e também a 50 cm com protocolos de
monitoramento.

Descri¢éo do Local

Depois que os alunos selecionam um local para
suas medicdes de solo, eles usam os seguintes
fatores de identificacdo para definir e descrever o
local que planejam estudar: latitude e longitude
(usando receptores GPS), elevacéo, inclinacéo,
aspecto (a direcdo da inclinacdo mais ingreme),
tipo de vegetacdo que cobre o solo, material de
base, praticas atuais de uso da terra e posicdo do
solo na paisagem. Os alunos determinam
algumas dessas propriedades no local, enquanto
outras sdo estabelecidas usando recursos locais,
como mapas, relatérios de levantamento de solo
e especialistas locais.

Frequéncia das Medicdes

As medicBes de caracterizacdo do solo devem
ser realizadas uma vez para cada Local de
Estudo de Caracterizacdo do Solo. Mais de um
local de estudo pode ser usado para identificar
propriedades do solo em diferentes locais (como
nos locais de umidade e temperatura do solo,
local de cobertura da terra ou em diferentes
partes da paisagem, por exemplo).

Para ajudar a entender a imagem global da
umidade do solo, o GLOBE fez uma parceria com
a Missdo SMAP da NASA. A prioridade é criar
uma série temporal de dados de umidade do solo

na superficie Idealmente, as amostras séao
coletadas todas as manhds quando o SMAP
sobrevoa um local - 3 vezes a cada 8 dias na
maioria dos locais. Dados periédicos de 5 cm e
10 cm sado Uteis para caracterizar os padrbes
sazonais e anuais de um local. Se as
observagbes forem feitas por um periodo de
tempo limitado, tente escolher um momento em
gue o solo esteja secando ou se tornando Umido.

Os dados diarios e continuos de umidade do solo
dos sensores sdo amplamente U(teis e geralmente
nao estao disponiveis.

As medicbes de temperatura do solo sao
realizadas pelo menos uma vez por semana. O
Protocolo de Temperatura de Solo e Ar
Max/Min/Atual Digital de Mdltiplos Dias fornece a
temperatura diaria e minima da temperatura
maxima e méxima uma profundidade de 10 cm.
Protocolos opcionais estdo disponiveis para medir
as temperaturas maximas e minimas diarias do
solo nas profundidades de 5 e 50 cm e para
coletar a temperatura do solo e do ar a cada 15
minutos, usando um registrador de dados.

Consideracdes de Campo

Muitos professores acham que seus alunos tém
muito orgulho e satisfacdo em cavar uma cova no
solo para expor um perfi do solo.
Ocasionalmente, s@o necessarios voluntérios
adultos para ajudar, ou alguém na area com uma
retroescavadeira pode ser solicitado para ajudar.
Ao cavar, todas as precaucdes necessarias
devem ser tomadas para evitar que utilitarios
enterrados. Para evitar que o buraco seja um
risco para pessoas e animais, a cova deve ser
aberto apenas enquanto o0s alunos estiverem
realizando suas observagdes. Deve ser mantido
bem coberto quando a classe nado estiver
trabalhando nela.

Gerenciamento de Alunos

Dependendo do tamanho da cova no solo e do
numero de alunos, pode ser possivel trabalhar na
cova como uma classe. Em outros casos, é
melhor permitir que grupos de 3 a 5 alunos
entrem na cova de cada vez. Existem muitas
estratégias para usar varios grupos de alunos
para coletar dados de diferentes horizontes ou
coletar amostras duplicadas. Os professores
devem esperar que as medicbes de
caracterizacdo do solo e os procedimentos de
amostragem levem varias horas. Alguns
professores optam por realizar as medicfes em
visitas repetidas. Especialistas em Ciéncia do
Solo de universidades locais, o Servico de
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Figura SOIL-I-12
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Padrdes Nacionais de Educagéo
Cientifica

Protocolos Bésicos

Protocolos Avangados

Atividades de Aprendizagem

Caracterizagéo

Umidade

Temperatura do solo

Densidade
aparente

PH do solo

Distribui¢do
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Tamanho

de

Particula

Densidade de| Fertilidade
Particulas do Solo

Apenas de
Passagem

Apenas de
Passagem -
Inicio

Conceitos de Ciéncias da Terra e
do Espaco

Materiais da terra séo rochas
sélidas, solos, &gua, biota e os
gases da atmosfera.

Os solos tém propriedades de cor,
textura, estrutura, consisténcia,
densidade, pH, fertilidade; eles
apoiam o crescimento de muitos
tipos de plantas.

A superficie da Terra muda.

Os solos sao frequentemente
encontrados em camadas, cada
uma com uma composicao e textura
quimica diferente.

Os solos consistem em minerais
(menos de 2 mm), material organico,
ar e agua.

A agua circula pelo solo, alterando
as propriedades do solo e da agua.

Conceitos de Ciéncia Fisica

Objetos tém propriedades
observaveis.

A energia € conservada.

O calor se move de objetos mais
quentes para objetos mais frios.

Reagdes quimicas ocorrem em
todas as partes do ambiente.

Conceitos de Ciéncias da Vida

Atomos e moléculas circulam entre
0S componentes Vvivos e nao-vivos
do ecossistema.

Habilidades de Investigacao
Cientifica

Identificar perguntas passiveis de
respostas.

Projetar e conduzir uma
investigacao.

Usar ferramentas e técnicas
apropriadas, incluindo matematica,
para coletar, analisar e interpretar
dados

Desenvolver descricdes e
explicag@es, previsdes e modelos
usando evidéncias.

Comunicar procedimentos e
explicagOes.
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Conservacao de Recursos Naturais do USDA, e
outras agéncias agricolas podem prestar
assisténcia na escavacéo, descri¢éo do local e
caracterizacdo do solo.

As amostras de umidade do solo devem ser
coletadas da maior area possivel ao redor da
escola. Para comparacao com dados SMAP, mais
de 10 locais em um raio de 20 km séo ideais. Isso
permite que todos os alunos (e pais) participem.
Equipes de alunos e pais podem trabalhar juntos
para coletar descrigbes do local, coordenadas de
GPS, amostras gravimétricas proximas a
superficie e quaisquer outros dados do GLOBE
gue interessem a classe. Outros grupos de alunos
podem ser responsaveis por pesar o solo Umido
assim que possivel apos a coleta de amostras e,
em seguida, iniciar o processo de secagem. Pode
ser util entrar em contato e trabalhar com
cientistas do solo de faculdades locais, 0 Servico
de Conservacdo de Recursos Naturais do USDA
e outras agéncias para ajudar a secar amostras.
Geralmente, uma equipe de dois ou trés alunos é
apropriada para coletar amostras de umidade do
solo ou ler manualmente os sensores de umidade
do solo.

As leituras de temperatura do solo a partir do
termémetro digital max/min séo feitas juntamente
com as leituras de temperatura do ar pelo menos
uma vez a cada 7 dias. As medi¢des da sonda de
temperatura sdo melhor realizadas por equipes
pequenas (2 a 3 alunos) em um cronograma
diario ou semanal. Uma estratégia bem-sucedida
€ ter um aluno experiente ajudando um aluno
menos experiente, que mais tarde se torna o
mentor de novos membros da equipe. A coleta de
dados leva de 10 a 20 minutos.

Combinando as Medic¢bes

Na Investigacdo sobre Solos GLOBE, alunos
estudam as propriedades do solo que mudam
muito lentamente (caracterizagdo do solo) e
aquelas que mudam rapidamente (temperatura e
umidade do solo). Sem conhecer as propriedades
gue mudam lentamente do perfil do solo, é dificil
entender as mudangas dindmicas de umidade e
temperatura que ocorrem. Da mesma forma, os
padrdes de umidade e temperatura no solo ao
longo do tempo afetam a formag&o do solo. Os
professores sdo incentivados a combinar as
medidas de caracterizacdo do solo com as
medicbes de temperatura e umidade do solo,
para que os alunos obtenham um entendimento
verdadeiro da maneira como a pedosfera
funciona e afeta o resto do ecossistema.

Objetivos Educacionais

Os alunos que participam das atividades
apresentadas neste capitulo devem adquirir
habilidades de investigacdo cientifica e
compreensdo de varios conceitos cientificos. Veja
a figura SOIL-1-12. Essas habilidades incluem o
uso de uma variedade de instrumentos e técnicas
especificas para fazer medicbes e analisar os
dados resultantes, juntamente com abordagens
gerais para a investigacdo. As Habilidades de
Investigacdo Cientifica listadas na Figura SOIL-I-
12 e nas caixas cinzas no inicio de cada protocolo
sdo baseadas no pressuposto de que o professor
concluiu o protocolo, incluindo a se¢do Exame
dos Dados. Se esta secdo ndo for usada, nem
todas as habilidades de investigagdo serdo
abordadas. Os Conceitos de Ciéncia incluidos na
figura e nas caixas cinza estdo descritos nos
Padrées Nacionais de Educacdo Cientifica dos
Estados Unidos, conforme recomendado pelo
Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA, e
incluem os de Ciéncias da Terra e do Espaco e
Ciéncias Fisicas. A Figura SOIL-I-12 fornece um
resumo indicando quais conceitos e habilidades
sdo abordados em quais protocolos ou atividades
de aprendizagem.
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