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Apresentacéo

Trata-se de um maddulo tedrico/pratico, que deve ser lecionado, de preferéncia, no inicio

da formagao, servindo de suporte ao desenvolvimento de toda a componente técnica.

Objetivos da aprendizagem

Reconhecer a atuagao dos fatores de formagao do solo;

Reconhecer a importancia do solo como suporte da planta;

Identificar a constituicdo granulométrica da fracdo mineral do solo e das
propriedades dos seus constituintes;

Reconhecer as principais propriedades que a matéria organica confere ao solo;
Analisar o comportamento dindmico da matéria organica do solo;

Identificar o humus como uma forma de matéria organica resistente a
mineralizagao;

Compreender a formacdo do complexo argilo-himico e a sua importancia;
Analisar a composicdo da atmosfera do solo;

Reconhecer a relagao existente entre a porosidade, a dgua e ar do solo, para
que se verifiqguem boas condi¢cdes ao bom desenvolvimento das culturas;
Identificar complexo de troca, complexo de absorcdo e complexo argilo-himico;
Definir reagao do solo e classificar o solo quanto a sua reagao;

Descrever como se processa o fendmeno erosivo e os procedimentos para o
evitar;

Caracterizar o clima de Timor Leste;

Definir e avaliar o significado de microclima;

Descrever as caracteristicas do clima da regiao;

Reconhecer a influéncia dos fatores do clima nas plantas;

Reconhecer aimportancia dos valores criticos da temperatura para cada planta;
Ler e interpretar a informagao dada pelos instrumentos de medigdao dos
elementos do clima;

Fazer o tratamento dos elementos dos avisos agricolas.
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INTRODUCAO

A Pedologia (ciéncia que estuda o solo) envolve varias areas, tais como génese (formacao),
quimica, fisica, fertilidade, ensino, uso, manejo e conservagao, biologia, classificacao,
levantamento, mineralogia, e morfologia; dentre outras. Devido a importancia do solo,
em muitas universidades e institutos de pesquisa, este tema tem departamentos que se
dedicam especificamente ao seu estudo.

Todo o conhecimento gerado sobre solos nos uUltimos cem anos tem sido utilizado por
diversos profissionais tais como: produtor agricola, produtor florestal, pecuarista, técnico
agropecuario, técnico florestal, engenheiro civil, engenheiro ambiental, engenheiro
agronomo, zootecnista, gedlogo, engenheiro agricola, gedgrafo, bidlogo, engenheiro
florestal, dentre outros. Mas além destes profissionais, a populacdo em geral deve ser
estimulada a conhecer o solo, para entender as suas funcbes e preocupar-se com a sua
preservacao.

A Pedologia tem por fim dar-nos a conhecer a sua constituicdo e propriedades culturais,
isto é, as qualidades e defeitos que provém da sua natureza e o tornam mais ou menos
adequado a determinado tipo de aproveitamento produtivo.

O solo fornece as plantas ndo sé um suporte fisico, mas também o meio onde se
desenvolvem as raizes e onde estas exercem as suas funcGes, além dos nutrientes que
sao necessarios a vida.

Assim, o solo deve assegurar a planta apoio firme e resistente, mas ndo deve ser tao
compacto que dificulte a penetragdo das raizes e impeca a livre circulacdo do ar e da
agua. Por isso, as areias sdao deficientes como apoio, dada a sua mobilidade, enquanto
os solos muito barrentos e duros que abrem fendas quando secam, também causam
prejuizos, pois essas fendas provocam a secagem e fratura das raizes.

Para o solo fornecer um bom meio ambiente as raizes, ndo so deve favorecer a vida de
certos micro-organismos uteis, como veremos, mas também permitir a respiracao delas,
pelo que deve ser arejado, conservar bem o calor e a humidade e conter certos minerais,
como o calcdrio, que influenciam estas condicdes.

Por ultimo, os nutrientes necessarios, que sao sais minerais, devem existir ndo sé em

certa quantidade, mas também de acordo com determinadas proporgoes. Entre estes
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minerais, devem existir sais como azoto, fésforo, potdssio, enxofre, cdlcio e outros
elementos.

O relevo de Timor Leste é bastante vigoroso. Ao contrdrio das restantes ilhas da Insulindia
suas vizinhas, Timor nasceu do choque das placas Australiana e Euro-asidtica e ndo tem
origem vulcanica, mas sim tectdnica (enrugamento da crosta). Aparentemente a ilha de
Timor continua a sua elevacdo das profundezas do mar (Lanca, 2006).

As consequéncias deste fendmeno na agricultura sdo evidentes, pois os fendmenos
erosivos sao omnipresentes, e a acao do Homem dificilmente ndo os agrava. Os solos
sdo, de modo geral, derivados de xisto e outras rochas sedimentares e tém forte vocacao
florestal. Uma notdvel excecdo é constituida pelas ricas planicies aluviais da costa sul
(idem).

Solo é um corpo de material inconsolidado, que recobre a superficie terrestre emersa,
entre a litosfera e a atmosfera. Os solos sdo constituidos de trés fases: sdlida (minerais e
matéria organica), liquida (solucdo do solo) e gasosa (ar).

E produto do intemperismo sobre um material de origem, cuja transformacdo se
desenvolve num determinado relevo, clima, bioma e ao longo do tempo.

O solo, contudo, pode ser visto sobre diferentes dticas. Para um agrénomo, através da
edafologia, solo é a camada na qual se pode desenvolver vida vegetal. Para um bidlogo,
através da ecologia e da pedologia, o solo infere sobre os ciclos biogeoquimicos dos
nutrientes minerais e determina os diferentes ecossistemas e habitats dos seres vivos.
Solos estdo constantemente em desenvolvimento, nunca estando estdticos, por mais
curto que seja o tempo considerado. Ou seja, a escala microscdpica, diariamente, ha
alteracdo por organismos vivos no solo, da mesma forma que o clima, ao longo de
milhares de anos, modifica o solo. Dessa forma, temos solos na maioria recentes, quase
nunca ultrapassando idades Tercidrias.

Geralmente, o solo é descrito como um corpo tridimensional, podendo ser, porém, ao
se considerar o fator tempo, descrito como um sistema de quatro dimensdes: tempo,
profundidade, largura e comprimento.

Um solo é o produto de uma ac¢dao combinada e concomitante de diversos fatores. A
maior ou menor intensidade de algum fator pode ser determinante na criacdo de um
ou outro tipo de solo. S3o comumente ditos como fatores da formagao de solo: clima,

material de origem, organismos, tempo e relevo.
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1. Origem e importancia do solo

1.1. Fatores de formagdo do solo

Tal como na matematica existe a equacdo y=f(x), também se pode considerar que:
SOLO = f(material de origem, relevo, clima, organismos e tempo)

O solo é uma camada mais superficial da crosta terrestre, onde se desenvolvem muitas
plantas e vive uma grande variedade de animais.

Esta camada, o solo, ndo é muito profunda; tem, em média, trinta centimetros de
espessura. Ela comecou a formar-se hd milhGes de anos, com a acumulacdo de
pequenissimas particulas, formadas pelo desgaste das rochas, que se misturaram e

misturam com os restos de animais e plantas (fig. 1).

Relevo

[ mﬁm>¢

Figura 1 - Fatores que influenciam a formagdo do solo

Os fatores que influenciam a formacao do solo sdo:
Material de origem (diversidade da matéria-prima):

e Material de origem organica: constituido por produtos resultantes da

decomposicdo de restos de vegetais e animais e origina solos organicos.

e Material de origem mineral - material geolégico (rochas) a partir do qual o solo

se origina; é um fator de resisténcia a formacdao do mesmo (papel passivo a
acdo do clima e organismos); influencia a maior ou menor velocidade com que

o solo se forma.
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e Provenientes do substrato rochoso (autdctones) ou de fontes distantes;
e Tem importancia na textura, cor, composi¢cdao quimica e mineraldgica:

e se os solos sdo derivados de rochas arenito-quartzosas (rochas claras ou
acidas, igneas ou metaméorficas, ex. granitos, gnaisses, xistos e quartzitos)
sao solos quimicamente pobres, arenosos, porosos, com baixa retengao de
agua e baixa fertilidade;

* se os solos sdo derivados de rochas maficas (igneas escuras ou bdsicas, ex.
basalto, gabros e anfibolitos) - sdo solos quimicamente ricos, de composi¢ao
guimica e mineralégica variada, profundos, argilosos;

e também podem ser derivados de sedimentos consolidados - arenitos,
arddsias, siltitos, argilitos e rochas calcarias - aluvidoes recentes, dunas de
areias (depois de estabilizadas), cinzas vulcanicas e depdsitos organicos,

ou turfeiras.

O material de origem, em regides tropicais, é de dificil identificacdo devido aos efeitos

geomorfoldgicos e excesso de mobilizagdao da superficie.

Materiais de origem e tipos de solos:
- Sedimentos inconsolidados argilosos:
- Gleissolos: condi¢ao de ma drenagem;
- Planossolos: condicdo de ma drenagem;
- Vertissolos: sedimentos esmectiticos.
- Sedimentos inconsolidados arenosos:
- Neossolo: arenitoquartezosos
- Sedimentos muito intemperizados:
- Latossolos: (6xidos de Fe, Al).
- Calcérios e dolomites (>50% carbonatos):
- Argissolo: Vermelho-Amarelo;
- Argissolo: Vermelho.

- Arenitos (> 50% particulas do tamanho da areia - quartzo).

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 15




PRODUCAO AGRICOLA

Relevo (condiciona):

A forma do terreno influencia a dinamica da agua (infiltracdo e escoamento) (fig. 2) e
o clima do solo (temperatura e humidade) afetando principalmente o teor de matéria
organica do mesmo (a elevacdo da altitude de 1000m implica a diminuicdo de 62C na
temperatura), a incidéncia da radiagdo solar (face de exposi¢dao: maior exposi¢ao torna o
solo mais seco, com menos agua), o decréscimo de temperatura (altitude) e a instalacdo

de seres vivos (vegetacdo).

Figura 2 - Influéncia do relevo na infiltragdo e drenagem: A - boa infiltragdo e boa
drenagem - favorecem intemperismo quimico,; B- boa infiltracGo e md drenagem -
desfavorecem intemperismo quimico; C- md infiltragdo e ma drenagem - desfavorecem

intemperismo quimico e favorecem a erosdo Fonte: Toledo et al. (2000)

Relevo montanhoso x Erosdao x Formagao do Solo

Areas com maiores declives originam solos menos desenvolvidos, normalmente com
cores mais avermelhadas e mais claros;
Areas mais planas originam solos mais desenvolvidos, normalmente com cores
avermelhadas;
Areas mais baixas, proximas a riachos originam solos menos desenvolvidos, normalmente
mais acinzentados.
Os elementos da paisagem influenciam, igualmente, a formagao do solo; assim temos:

1. interflivio - é a parte mais elevada, forma plana ou convexa;

2. escarpa - hd um intenso processo erosivo (desmoronamento) impedindo a

formacgao de solos. Apenas afloramento de rocha;
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3. encosta - ha processos erosivos intensos devido ao escoamento superficial;
intemperismo quimico pouco profundo, - solos rasos (neossolos), equilibrio
entre a taxa de erosdo e a de formacao do solo;

4. pedimento - recebe material pré-intemperizado, erodido da escarpa e da
encosta; formagdao de solos mais profundos, podendo porém ser bastante
pedregosos;

5. planicie aluvial - formada quando os vales atingem a maturidade (forma de
“U”); o material transportado pelos rios (aluvido) é depositado durante as

enchentes (fig. 3).

Se a drea fonte sao solos férteis, os solos da planicie aluvial também o serao; se a area ao
nivel da planicie em relacdo ao rio for pequena, os solos serdo mal drenados e sujeitos

a reagoes de reducgao.

interfltvin

encosta
pedimento
planicie aluvial

Figura 3 - Sucessdo desses solos do interfluvio ao fundo do vale

Clima (fator ativo):
e Temperatura, precipitacdo pluvial, deficiéncia ou excesso hidrico;
e |soladamente é o que mais influencia no intemperismo [regula a natureza (tipo)
e a velocidade (intensidade) das reacdes quimicas];
e Influencia o crescimento de organismos e a distincdo dos horizontes

pedogenéticos.
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Organismos (fatores ativos - energia e compostos)
-microflora, microfauna, macrofauna e macroflora
A cobertura vegetal tem um efeito:
e atenuante do fator clima (passiva);
e efeito atenuador na temperatura;
e fixacdo de materiais sdo solidos (dunas);
e processos de troca de iGes (absorcdo pelas raizes, decomposicao e exportacao);

e maior importancia: adigdo (residuos vegetais-superficie e interior).

A cobertura vegetal tem uma acdo direta, pois a penetracdo de raizes em fendas de
rochas exerce pressdao aquando da expansdo das raizes, que, conjuntamente com as
excrecOes organicas libertadas aceleram o intemperismo.

As algas, bactérias e fungos iniciam a decomposicdo de restos de vegetais e animais,
produzindo o humus contribuindo para a agregacado e estruturagao do solo e para a
fixagdo de azoto (N,). Num grama de material de solo do horizonte A existirdo 100.000.000
a 2 bilhdes microrganismos.

Os liquenes e musgos que vivem sobre a rocha recém-exposta aceleram o intemperismo
e criam condicGes para a formacdo do solo e estabelecimento de plantas superiores

As formigas, minhocas agem triturando os restos vegetais, cavando galerias e misturando
materiais dos diversos horizontes. Os seus caddveres e residuos contribuem para
formacdo do humus e agregados.

O Homem contribui para a remoc¢ao da cobertura natural, revolvimento do horizonte A e

adicdo de corretivos e fertilizantes, irrigagdo, residuos urbanos e industriais.

Tempo (duragdo das agdes)
E um fator mais passivo: ndo adiciona, ndo exporta e nem gera energia.
O sistema solo é dindmico: varia com transformacdes, transporte, adicOes e perdas: as
planicies aluviais ainda recebem material (recente) enquanto os planaltos sdao velhas
superficies de aplanamento.

Idade* (cronologia) versus maturidade* (evolucdo)
*idade: anos transcorridos desde o inicio

*maturidade: evolugdao manifestada pelos atributos
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Os fenédmenos envolvidos na génese ou formacdo do solo explicam porque um solo
difere do outro na cor, na espessura, na textura, na capacidade de fornecer nutrientes

as plantas, etc.

1.2. O solo como suporte da planta

O estudo do solo, designado modernamente por Pedologia, tem por fim dar-nos a
conhecer a sua constituicdo e propriedades culturais, isto é, as qualidades e defeitos
que provem da sua natureza e o tornam mais ou menos adequado a determinado tipo
de aproveitamento produtivo.

O solo fornece as plantas ndo sé um suporte fisico, mas também o meio onde se
desenvolvem as raizes e onde estas exercem as suas funcdes, além dos nutrientes
minerais que sao necessarios a vida.

O solo deve assegurar a planta apoio firme e resistente, mas ndo deve ser tdo compacto
gue dificulte a penetragdo das raizes e impeca a livre circulagdo do ar e da dgua. Por isso,
as areias sao deficientes como apoio, dada a sua mobilidade, enquanto os solos muito
barrentos e duros que abrem fendas de retragdo quando secam, causando prejuizos,
pois essas fendas provocam a secagem e a fratura das raizes.

Para o solo fornecer um bom meio ambiente as raizes, ndo sé deve favorecer a vida
de certos microrganismos Uteis, como veremos, mas também permitir a respira¢do das
mesmas, pelo que deve ser arejado, conservar bem o calor e a humidade e conter certos
minerais, como o calcdrio, que influenciam estas condigdes.

Por ultimo, os nutrientes necessdrios, que sdo sais minerais, devem existir ndo sé em
certa quantidade, mas também em determinadas proporcdes. Entre estes minerais,
devem existir azoto, fésforo, potassio, enxofre, calcio e outros elementos.

As plantas e o solo vivem em simbiose, isto &, sdo interdependentes; deve haver, pois,
um bom equilibrio entre o que eles fornecem e o que recebem. Os elementos minerais
do solo sdo absorvidos pelas plantas, sendo depois restituidos ao solo, sob a forma de
restos de plantas, para ai serem reciclados. Quando se retiram do solo os elementos
nutritivos e ndo se substituem totalmente através da aplicacdo de matérias organicas
ou minerais, o solo empobrece progressivamente e deixa de ser capaz de assegurar o

crescimento de plantas saudaveis.
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Os restos de planta devem decompor-se para libertarem os elementos minerais. Os
microrganismos, os vermes, os fungos e as bactérias que se encontram no solo sdo
responsaveis pela decomposicdo das matérias organicas e pela producdo do humus (a
parte fértil do solo). O humus encontra-se essencialmente na camada aravel. A terra do
subsolo contém menos matéria organica e &, pois, menos fértil.

Certos elementos nutritivos do solo reagem lentamente e sdo estaveis (por exemplo, o
fésforo). Outros sdo absorvidos rapidamente e utilizados pelas plantas (por exemplo, o
azoto); é pois necessario substitui-los continuamente para manter um bom equilibrio
entre o fornecimento de nutrientes e a sua utilizagdo pelo solo.

A utilizacdo excessiva de fertilizantes quimicos é desaconselhdvel. Os horticultores
devem ser estimulados a utilizar aditivos naturais, tais como diferentes tipos de estrume,
a fim de manter o equilibrio natural entre solo e plantas. Os fertilizantes naturais,
como o adubo verde, o composto e o estrume animal, fornecem as plantas elementos
fertilizantes, melhorando igualmente a estrutura do solo.

Por vezes deixa-se a terra em pousio, isto é, ndo se cultiva para lhe permitir descansar e
restaurar a sua fertilidade natural. Contudo, o pousio so é possivel se a terra agricola ndo
for um fator limitante. Quando é deixada em pousio, é importante evitar que as ervas
daninhas se espalhem por ela. Nesse caso, recomenda-se a utilizacdo de adubo verde ou
de plantas de cobertura.

Além disso, recomenda-se também a rotagao entre culturas de raizes profundas e as de

raizes superficiais, bem como culturas com diferentes necessidades de nutrientes.
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2. Constituicao do solo

O solo é a camada mais superficial da crosta, € composto por sais minerais dissolvidos na
agua intersticial, seres vivos e rochas em decomposicao.

Existem muitas variacGes de terreno para terreno dos elementos de um solo, mas
basicamente existem duas fragdes principais:

A primeira é rica em humus, detritos de origem organica. Essa é a chamada camada
fértil. E a melhor para o plantio e é nessa camada que as plantas encontram alguns sais
minerais e agua para se desenvolverem.

A segunda é rica em sais minerais. Esta pode ser subdividida em trés partes:

A superior é a do calcdrio. Corresponde entre 7 e 10% dessa camada.

A intermédia é a da argila, formada geralmente por caulinite, montmorilonite e
sedimentos de feldspato. Corresponde de 20 a 30% dessa camada.

A camada seguinte é a das rochas parcialmente decompostas. E uma camada muito
permedvel onde existem espacos entre as particulas da areia, permitindo que entre ar e
agua com mais facilidade. Depois de se decomporem totalmente, pela agdo da erosao e
agentes geoldgicos, essas rochas podem originar sedimentos.

Por fim temos a camada formada por rochas que estdo a comecar a decompor-se. Essas

rochas sdo as chamadas rocha matriz (fig. 4).

Figura 4 - As camadas do solo
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2.1. FracGo mineral

A mineralogia do solo constitui-se em d4rea basica e essencial ao entendimento
e desenvolvimento da Pedologia. Ela constitui uma excelente ferramenta para o
conhecimento e a avaliacdo da génese do solo, do seu comportamento fisico e quimico,
além de ser um indicativo da reserva potencial mineral de nutrientes para as plantas.

Os minerais do solo pertencem a dois grandes grupos: Minerais Primarios e Minerais

Secundarios.

MINERAIS PRIMARIOS

Os minerais primarios sdo herdados do material originario; mantém-se praticamente
inalterados na sua composicdo. Como exemplos de minerais primarios que se podem
encontrar nos solos, referem-se: o quartzo, os feldspatos, plagiéclases, micas, piroxenas,

anfibolas, olivinas, etc.

Importancia dos minerais primarios no solo
Os minerais primarios do solo tém importancia para a avaliacdo do grau de evoluc¢do do

solo e da sua reserva mineral.

Grau de evolugao do solo
No que respeita ao grau de evolugao do solo pode observar-se o seguinte:
e Os minerais primarios mais abundantes nos solos sdo o quartzo e os feldspatos,
pois sdo os mais abundantes nas rochas da crusta terrestre e os mais resistentes;
e A presenca de olivina, augite, horneblenda ou plagidclase calcica, indica um
estadio inicial de meteorizagado das rochas e de evolugdo do solo;
e Umsoloderivadoderochascomquartzo, feldspatosemineraisferromagnesianos
e em que predominam o quartzo e o feldspato potdssico, como minerais

primarios, sera um solo muito mais evoluido.
Reserva mineral do solo

A capacidade dos minerais primarios funcionarem como reserva de nutrientes depende

da sua granulometria e resisténcia a meteorizacdo. Assim pode ter-se:
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e Reserva mineral a curto prazo - Minerais ferromagnesianos, feldspatos e outros
mais resistentes, todos com dimensao nao superior a do limo ( <0,02 mm);

e Reserva mineral a médio prazo - Minerais ferromagnesianos (olivinas, anfibolas,
piroxenas e biotite) e plagidclases com dimensdo superior a do limo (>0,02mm);

e Reserva mineral a longo prazo - feldspatos potdssicos, moscovite e outros

minerais mais resistentes, com dimensao superior a do limo (>0,02 mm).

MINERAIS SECUNDARIOS
Os minerais secundarios do solo podem ter 3 origens:
e S3o sintetizados no proéprio local (in situ) a partir dos produtos da meteorizagao
dos minerais primarios menos resistentes;
e Resultam de alterag¢Ges da estrutura de certos minerais primarios, que ocorrem
também in situ;

e S3o herdados do material originario.

Minerais secundarios mais frequentes no solo
Os minerais secunddrios mais frequentes no solo sdo: minerais de argila (silicatos de
aluminio no estado cristalino), silicatos ndo cristalinos; éxidos e hidroxidos de aluminio e

ferro; carbonatos de calcio e de magnésio.

2.1.1. Terra fina

A fracdo ARENOSA - AREIA FINA (também designada por terra Fina) tem propriedades

intermédias entre a areia grossa e o limo, sem sofrer variagdes bruscas.

2.1.2. Areia

Fracdo ARENOSA - é constituida fundamentalmente por particulas classificadas na
fracdo areia, de tamanho entre 0,02 mm e 2 mm; sdo minerais primarios como quartzo,
feldspato; agregados de quartzo e argila e agregados de minerais de argila. Pode dividir-
se em areia grossa (de tamanho entre 0,2 mm e 2 mm) e areia fina (de tamanho entre

0,2 mm e 0,02 mm).

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 23




PRODUCAO AGRICOLA

Caracteristicas:

2.1.3.

fraco poder de retengao para a dgua e substancias dissolvidas;
muito permeavel;

quase sem plasticidade;

solta e incoerente quando seca;

guimicamente é relativamente inerte.

Limo

Fragdo LIMOSA - é constituida por particulas de tamanho entre 0,02 e 0,002mm,

geralmente sdo muito erodiveis; sdo minerais primarios de reduzida dimensao, material

ferruginoso e calcdrio, agregados de quartzo e argila, agregados de argila e minerais de

argila. Sao geralmente solos finos.

Caracteristicas:

2.1.4.

consideravel poder de retengdo para a agua;

dificil penetracdo da dgua no solo;

pldstica quando humida;

pouco ou nada pegajosa;

relativamente tenaz quando seca;

relativamente inerte quimicamente;

se rica em material calcério e/ou ferruginoso é quimicamente ativa afetando a

reacdo do solo.

Argila

Fragdao ARGILOSA - é constituida por minerais de argila de tamanho menor que 0,002mm

(tamanho maximo de um coloide) e 6xidos e hidréxidos de Al e Fe. Formam pequenos

graos que lembram a sensacgao tactil de pé-de-café
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Tipos de argila:

RELACOES MOLECULARES
TIPO DE ARGILA
S|02/A|3 S|02/R203
Sialitica >2 >2
Fersialitica >2 <2
Ferralitica <2 <2

Caracteristicas:
e grande superficie especifica;
e propriedades coloidais;
e muito ativa quimicamente;
e retencdo de elementos nutritivos;
e confere poder de agregacao;
e elevado poder de retengdo para a agua;

e muito plastica e pegajosa quando humida.

2.1.5. Propriedades dos seus constituintes

Grande parte do comportamento dos solos é determinada pela suatextura. Solos argilosos
sao mais agregados, enquanto que os de textura grosseira apresentam macroporos; 0s
solos arenosos sdo mais permeaveis e com melhor infiltracdo, sendo este tipo de solo o
gue estd menos sujeito a erosao.

A estrutura do solo é uma propriedade instavel e pode modificar a textura do solo.
Associadas, textura e estrutura, resultam na porosidade e permeabilidade; solos com
boa porosidade sdo bastante permeaveis, infiltrando a dgua de forma abundante e de
maneira distribuida.

No que diz respeito a matéria organica, sua incorpora¢do com o solo é bastante eficaz na
reducao da erosao. Ha o favorecimento no desenvolvimento de microrganismos do solo
e uma melhor penetracdo das raizes, o que integra as particulas do solo ndo permitindo

o desagregamento das mesmas.
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A matéria organica do solo é constituida por restos de plantas e outros organismos,

em estado mais ou menos avangado de decomposicao (devida essencialmente
a atividade de microrganismos), incluindo substdancias no estado coloidal. Esta
acumula-se principalmente a superficie dos solos, facilitando assim a penetracao
das raizes, a retencdo da dgua e o arejamento dos solos. E rica em nutrientes, como
0 azoto e o enxofre, que sdo fundamentais as plantas. E importante lembrar, que
todos os solos sofrem erosdao natural, mesmo que suas propriedades estejam em
equilibrio com o meio.

A matéria mineral do solo pode incluir, em proporcdes varidveis, fragmentos de rocha,

minerais primadrios, em resultado da fragmentac¢do da rocha-mae, e minerais de origem
secunddria, estes resultantes da alteragdo dos primarios nomeadamente, os minerais
de argila, 6xidos e hidréxidos de aluminio (Al) e ferro (Fe) e por vezes, carbonatos de
calcio, magnésio, entre outros. Apresentam-se na forma de fragmentos ou particulas de
formas e dimensdes muito variaveis desde pedras de cascalho até materiais tdo finos
que apresentam propriedades coloidais. Alguns desses constituintes sao:
> Oxidos de Al:
* Agibsite - Al (OH), - € o hidroxido de Aluminio mais abundante nos solos;
e E mais abundante em solos muito evoluidos.
> Oxidos de Fe (responsaveis pela cor avermelhada do solo):

* Hematite (a - Fe, O,) de cor vermelha forte;

e Goetite (a - FeOOH) de cor amarela ou amarelo-laranja;

e Lepidocrocite (y - FeOOH) de cor alaranjada;

* Maghemite (v - Fe, O,) de cor vermelho escura ou anegrada;

e Ferrihidrite 6xido de Fe de fraca cristalinidade, cor intermédia entre a
goetite e a hematite. Ocorre nos horizontes B dos podzdis associado a
compostos organicos;

e Magnetite (Fe,0,) ocorre na forma de grdos negros magnéticos mas €
herdado da rocha mde; Sao muito abundantes nos solos, dispersos ou
concentrados;

e S3o muito caracteristicos pela coloracao forte;

¢ Normalmente existem na fracdo argilosa.
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» Carbonatos:
* Calcite (CaCO,) e a dolomite (MgCO,) sdo os carbonatos mais comuns
nos solos;
* Podem formar-se nos solos ou ser herdados da prdpria rocha mae, mas
neste caso nao é de natureza pedogenética;
e As fragdes mais ativas no solo sao as de dimensdo do limo e da argila.
Quanto mais finamente dividido mais ativo é quimicamente, dissolvendo-

se com facilidade pela agdo das aguas com maior concentragdo de CO,.

Importancia dos minerais de argila no solo:
e Excesso de carga elétrica negativa que permite reter catides;
e Grande superficie especifica que permite uma grande capacidade de
retencdo de agua;
e Expansibilidade com a absorgao de 4gua;
e Sujeitos a dispersao e floculacao;
e Importantes para a formacdo da agregacao do solo;

e Formam ligagGes estdveis com a matéria organica do solo.

QUADRO RESUMO DAS PROPRIEDADES DAS CLASSES GRANULOMETRICAS DOS
CONSTITUINTES MINERAIS

CLASSE RETENCAO RETENCZ\O PERMEA- PROPRIEDADES
GRANULOMETRICA | IONICA | DEAGUA | -BILIDADE MECANICAS
Seco - tenaz
ARGILA Forte Forte Fraca Humido - pldstico e

Pegajoso
Seco - pouco tenaz
LiImO Fraca Média Fraca Humido - pléastico e

Pegajoso
Seco - pouco tenaz e
Solto
Humido - pouco

AREIA FINA Nula Fraca Forte

Plastico

Seco - solto
AREIA GROSSA Nula Nula Forte L
Humido - solto
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As proporcdes destas particulas no solo permitem definir a textura deste.

A 3gua e o ar do solo ocupam os espagos intersticiais existentes entre as particulas
terrosas e entre agregados de particulas cuja forma, dimensodes, etc...., caracterizam
a estrutura do solo. A dgua do solo contém uma grande variedade de substancias
dissolvidas, solu¢ao a qual é dado o nome de solugdo do solo.

As proporcdes de dgua e ar no solo podem variar consideravelmente num curto espaco
de tempo. Sobre a matéria organica e fragmentos rochosos erodidos atua uma série
de forgas combinadas, fisicas, quimicas e bidticas, para produzirem um solo que possui
uma certa porosidade onde podem ser retidos a agua (solutos organicos e inorganicos
dissolvidos, constituindo a solucdo do solo) e os gases (sobretudo azoto e oxigénio)
(fig. 5). Com a presencga de oxigénio no solo ocorrem oxidagdes que ddo origem a um
composto de cor vermelha designado por hematite. Se ocorrer hidratacdo, formar-se-a

um composto amarelo - acastanhado designado por limonite.

Ar

Halteria srganica

Figura 5 - O solo ideal

2.2. Vida do solo

Os organismos sdo extremamente importantes na decomposicdo da matéria organica.

Ill

Podemos chamar de matéria organica ao material “morto” que sofrerd acao de outros
organismos, numa sequéncia de eventos que comeg¢a com animais maiores até chegar
ao0s microscopicos: formigas sdo capazes de triturar folhas que caem das arvores e picar
frutos que apodrecem; cupins alimentam-se de troncos mortos; besouros alimentam-
se de animais mortos; minhocas alimentam-se no interior da terra cavando buracos e

misturando diferentes camadas, promovendo a circulacdo do ar no solo. E finalmente
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algumas algas, bactérias e fungos que vivem no solo e alimentam-se daquilo que os
animais maiores nao conseguiram aproveitar, transformando tudo o que comem

em compostos que ficardo no solo durante tempo varidvel até serem novamente

aproveitados, ou seja, o humus.

2.2.1. Principais espécies

Macrofauna do solo
Sdo organismos que passam uma parte do seu ciclo de vida dentro do solo ou na sua
superficie (incluindo o restolho). Sdo invertebrados maiores que 1 cm de comprimento

e/ou maiores que 2mm de largura ou diametro. S3o facilmente visiveis a olho nu (fig. 6).

r E
Lo EE S

Tosimititon | Meimludfic | 2ain}oiks
o s Chwurpridor priming |

B

Figura 6 - Cadeia alimentar no sistema eddfico (solo)
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2.2.2. Importdncia de um solo com vida

Estes seres vivos desempenham, no solo, trés processos basicos:

1- Decomposic¢do, reciclagem dos nutrientes, dinamica da matéria organica

através dos habitos alimentares e processos de digestao;

2- Contribuem para as propriedades fisicas do solo, como a agregacdo,

porosidade e propriedades hidricas, através da bioturbacdo;

3- Controlo biolégico de plantas e animais, pois sdo predadores podendo

também ser pragas (fig. 7a, 7b).

Alguns exemplos de Macrofauna do solo

Diplopode - Milipede Hemipteros sobre um fruto

Larva de Coleoptera

Oligochaeta -Minhoca
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Formicidae - Formiga Orthoptera - Gryllotalpa gryllotalpa ou

Ralo

Dictyoptera - Barata da madeira Dermaptera- Raspelho
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Herbi- & detritivores

dunghectle

Heetle lnrva

Figura 7b - Niveis troficos na cadeia alimentar no sistema eddfico

Podemos considerar a macrofauna do sistema edafico como reguladores edaficos
(restolho e solo) porque atuam como transformadores / decompositores do restolho,
sendo considerados os engenheiros deste ecossistema (fig.8 )

Sao transformadores do restolho, porque:

e Consomem principalmente a matéria organica e muito pouco solo
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e Produzem fezes essencialmente organicas
e Podem influenciar:
o A disponibilidade de matéria organica
o Areciclagem de nutrientes.
e Inclui
o Milipedes
o Minhocas
o Ralos
o Baratas
Sao engenheiros do ecossistema, porque:
e Afetam de maneira substancial as propriedade fisicas do solo
e Afetam a disponibilidade de recursos para outros animais e plantas
e Inclui:
o Minhocas
o Larvas

o Formigas

o Raspelho

Figura 8 - Seres vivos no solo e carocha (Scarabaeidae) com uma “bola” de

excrementos
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As minhocas sdao importantes para o solo pois ao escarvarem galerias contribuem para a
aeracgao e troca de gases, infiltragdo da agua e penetragao das raizes; com a produgao de
fezes (coprélitos) assumemtambém um papel nareciclagem de nutrientes, especialmente
de Carbono e Azoto, sendo aquelas foco de atividades de microrganismos, contribuindo
para a mudanga da estrutura do solo (agregacgao).

Afaunaeafloradosolodesempenham um papel fundamental porque, ao realizarem suas
fungdes vitais, modificam e movimentam enormes quantidades de material mantendo

o solo arejado e renovado na sua parte superficial, como explica Teixeira et al (2009).

2.3. Matéria orgénica

A fertilidade dos solos sempre foi questdo de alta relevancia na agricultura. A pesquisa
do modo de melhorar a fertilidade natural ou mesmo, a garantia de uma boa fertilizagao
do solo tem motivado os produtores na procura de novos conhecimentos.

Basicamente a matéria organica no solo serve para dar vida ao solo. Nao havendo
nenhuma matéria organica quer seja a viva ou a morta, o solo ndo tem como sustentar
uma floresta ou uma cultura agricola.

A matéria organica é formada pelos residuos organicos de origem vegetal, enterrados
no solo, como as palhas, restos de culturas e outras espécies (Gros & Vivancos, 1992) e
por todo o tipo de detritos organicos de origem animal que, no seu conjunto, reagem
provocando alteragGes quimicas, fisicas e bioldgicas na estrutura do solo (Gonzalez, 1994).
O solo composto de materiais organicos (restos de organismos mortos e em
decomposicdo), bem como com areia e argila é o solo que mais favorece o
desenvolvimento e a vida das plantas, porém solos organicos tropicais, por vezes,
possuem baixa fertilidade. O himus é o residuo ou composto soltvel originado pela
biodegradacdo da matéria organica, que aumenta a disponibilidade dos nutrientes

minerais e gasosos como o azoto (N) para as plantas.

2.3.1. Propriedades

Osolo organicofavorece propriedadesfisicas e quimicas do solo; favorece as propriedades

fisicas pois formam-se granulos, deixando-o mais leve, menos pegajoso e mais
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trabalhavel. A formacdo de granulos também favorece a humidade e aeragao do solo, ja
gue se formam espacos vazios entre os granulos e estes, por sua vez, sdo preenchidos
por ar e agua. Favorece as propriedades quimicas, pois pode aumentar a capacidade de
troca catidnica (CTC), fixar nutrientes minerais e gasosos através de reagdes quimicas e
aumentar ou diminuir o pH. Grandes quantidades de matéria orgdnica no solo podem

favorecer o aumento da acidez potencial, por libertacdo de H*.

Efeito na estrutura fisica do solo (porosidade, arejamento e reten¢do de agua)

A matéria orgéanica induz uma cor escura aos solos como consequéncia do seu contetdo
em humus, melhora a coesdo dos agregados (ligacdo do humus com as particulas do
solo) tornando os solos argilosos mais ligeiros e aumentando a estabilidade aos mais
arenosos, o que resulta numa melhoria da porosidade do solo e portanto da circulacado
de 4gua e ar (Moreno, 1996).

A melhoria da porosidade aumenta a permeabilidade do solo e melhora a atividade
da fauna eddéfica. Por outro, lado as caracteristicas hidrofilicas dos coloides humicos da
matéria organica aumentam a capacidade de retencdo de dgua nos periodos humidos e
reduzem as perdas por evaporacdo nos meses quentes (Moreno, 1996).

Segundo alguns autores, a porosidade do solo deverd representar metade do seu

volume, do qual 50% serdo macroporos (desde 0,05mm) e 50% microporos ou poros
capilares (Patriquin, 2003).

Por outro lado, a maior estabilidade dos agregados resulta em maior resisténcia a erosao
e a compactacdo, possibilitando um melhor desenvolvimento radicular (Noon, 2005).

A maior estabilidade estrutural do solo, além de oferecer maior resisténcia contra os
efeitos negativos da precipitacdo e do vento, facilita o manuseamento do solo e melhora

a circulacdo de calor (Moreno, 1996).

Efeito na estrutura quimica do solo (pH, capacidade de troca catidnica, disponibilidade
de nutrientes etc.)
As propriedades quimicas que a matéria organica da ao solo sdo conferidas pelas

substancias humicas (vulgarmente chamado “himus”) que contém (Sole, 1991).

A acdo quelatante das substancias organicas torna disponivel as plantas uma grande

parte dos micronutrientes catides tais como o ferro, o zinco, manganés e cobre, insoluveis
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em solos com pH elevado. O ferro por exemplo fica indisponivel as plantas em solos com

pH préximo de oito, caso nao seja quelatado (McCauley et al., 2003).

Os quelatos' formam um anel a volta dos ides metalicos protegendo-os de outras
reacdes com compostos inorganicos (fig. 9). Este complexo quelato-ido metdlico pode
desmontar-se e difundir o ido no interior da raiz ou entrar por inteiro 1a dentro. A

formacdo de guelatos é muito importante em solos alcalinos onde a insolubilidade de

alguns micronutrientes impede a sua absorcdo pelas plantas, como é o caso do ferro

(McCauley et al., 2003).

AGENTE QUELANTE + MICRONUTRIENTE = QUELATC (micronutrienie protegido)

Figura 9 - Formagdo de quelato

A elevada capacidade de troca catiénica (CTC) conferida pelos grupos funcionais (COOH"

e OH") das substancias humicas, ajudam a tornar disponiveis os macronutrientes (calcio,

magnésio, potassio e azoto), devido ao seu elevado poder de retencdo e troca de ides
entre os grupos e o solo (Moreno, 1996).

As substancias humicas aumentam portanto, a eficiéncia de absorcdo do azoto, fosforo,

potdssio, calcio e magnésio, sendo este efeito particularmente importante em solos

calcdrios (Obreza et al., 1989).

Por outro lado, a humificagdao da matéria organica ao aumentar o poder tampao do solo,
impede grandes oscilagdes de pH o que auxilia a vida microbiana e a disponibilidade de
diferentes elementos nutritivos para as plantas (Moreno, 1996).

O poder tampado do solo deve-se a grande capacidade que as substancias humicas tém
para formar complexos e neste caso o complexo argilo-humico, jd que outros complexos

podem ser formados como os humifosfatos (Barrera, 1989).

1 Quelato é um composto quimico formado por um ido metalico ligado por varias ligacdes covalentes a
uma estrutura de compostos organicos como aminodcidos, peptideos ou polissacarideos.
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2.3.2. Ciclo da matéria orgdnica

O ciclo da matéria é um processo fundamental a Vida na Terra. E através deste que se
renovaamatériaquermineral querorganica, de modo aque esta exista permanentemente
em todas as formas necessdrias aos diferentes seres vivos.

O ciclo da matéria organica desenvolve-se em quatro etapas essenciais (fig. 10):

1. Da matéria mineral para organica - a matéria mineral existente no subsolo é
transformada no processo da fotossintese dos seres autotréficos juntamente
com os seus outros componentes (agua, didxido de carbono e com recurso a
energia solar) em matéria organica (e energia quimica). Essa matéria organica
passa a ser massa desse ser autotréfico (arvores, algas, plancton, etc.).

2. Do ser autotrofico para os consumidores - no entanto, pode acontecer, esse
organismo fazer parte da cadeia alimentar de outro individuo (o consumidor
ou heterotroéfico). Nesse caso, a matéria organica é transferida total ou
parcialmente para esse organismo, e para os que se sucederem conforme os
niveis da cadeia alimentar.

3. Dos autotroficos/heterotréficos para os decompositores - quando esse
individuo morre, o seu cadaver sofre uma série de transformac¢des no solo,
levadas a cabo pelos decompositores (fungos e bactérias).

4. Da matéria organica para mineral - o organismo entra em decomposicao e a
matéria renova-se assim, passando de matéria organica para matéria mineral

no solo, pronta para iniciar um novo ciclo outra vez.

Gdo Vo B

# 1‘1 .
MAERIA TR

Figura 10 - Ciclo da

Matéria Orgdnica

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 37




PRODUCAO AGRICOLA

A matéria organica, através de substancias himicas, propicia um solo bem estruturado
com uma distribui¢cao adequada de particulas sélidas (ex. areia, limo e argila) resultando no
aparecimento de poros onde agua e ar podem ser armazenados para que plantas e raizes
de plantas possam crescer. Alguns componentes alifaticos hidrofébicos de minhocas e de
hifas de fungos propiciam a formagao e estabilidade de agregados (pequenos torrdes). Os
agregados do solo condicionam a infiltragcdo e drenagem de agua no solo, a aeracdo e cria
um habitat para a biota do solo (fungos, bactérias e actinomicetes) (fig. 11).

Os 4cidos fulvicos aumentam a capacidade de troca de catides do solo, propiciando maior
capacidade de retencdo de nutrientes (ex. calcio, magnésio e potdssio) evitando serem
lixiviados e, ao mesmo tempo, podendo abastecer a planta através da dgua do solo.
Apalhaquecobreasuperficiedosolo (“mulch”) evita o encrustamento superficial causado
pelo impacto da gota de chuva, evitando a formacdo de enxurrada e, assim, protegendo
o solo contra a erosdo causada pela chuva. Os tuneis, construidos por minhocas e raizes
mortas das plantas, possibilitam maior drenagem de dgua e movimentagdo de calcério

em profundidade.

Figura 11 - Ciclo da Matéria Orgénica

A matéria organica contém grande quantidade de azoto e enxofre e, através de acidos

hdmicos, acido oxdlico e mdlico, tém comprovada participagdo na disponibilizagao de
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fésforo para as plantas. Esses acidos possibilitam diminuicdo da toxicidade de metais,
como o aluminio, para as plantas.

As bactérias que se associam com raizes de plantas cultivadas (ex. soja) abastecem as
plantas com azoto diminuindo custos de adubacgdo nitrogenada para o agricultor. Ja os
fungos que se associam com as raizes de plantas melhoram a eficiéncia das culturas na
absorcdo do fosforo presente no solo.

Assim, os microrganismos podem transformar diversos pesticidas em substancias
simples, que, ao atingirem aguas subterraneas ou rios e lagos, nao causam danos a saude
publica. Raizes agressivas de plantas consideradas adubos verdes (ex. ervilhaca, tremoco)
podem romper camadas de solos compactadas aliadas aos outros componentes citados,

contribuem para a ndo ocorréncia da mudanca climatica global ou «efeito estufa».

2.3.3. Humus: Significado, propriedades, importdncia e
composi¢cGo

Vallerius definiu pela primeira vez o humus, em 1761, como sendo o resultado da
decomposicdo da matéria organica. No entanto, a ideia sobre a sua natureza quimica e
processo de formacgdao eram totalmente desconhecidos (Senn e Kingman, 1973).

Numa fase inicial, o humus esta misturado na terra sem estar ligado as particulas do
solo, constituindo o chamado “himus jovem”. Este, durante a atividade microbiana, vai
libertando produtos transitérios, que desempenham um papel importante na estrutura
do solo (Gros e Vivancos, 1992).

O humus jovem evolui rapidamente (em poucos anos) para o chamado “himus estavel”.
O Humus estavel sofre uma acdo microbiana lenta originando uma mineraliza¢do da
ordem de 1 a 2% por ano, e representa a fragdo organica mais firmemente ligada ao solo
(Gros e Vivancos, 1992).

Os restos vegetais e animais que compdem a matéria organica sao transformados no solo
pelos microrganismos num processo mais ou menos rapido, conhecido por mineralizagao
primaria. Este processo leva ha libertagdao de azoto, fésforo, enxofre e micronutrientes
gue podem ser absorvidos pelas plantas e também, mas mais lentamente, transformados
em novos compostos organicos através da humificagao dando origem ao humus (Santos,

1991) (fig. 12).
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Figura 12 - Himus na camada superficial do solo e pormenor

O humus é depois decomposto pela mineralizacdo secundaria libertando didxido de
carbono e varios nutrientes num processo muito lento e que origina dcidos humicos,
huminas e dacidos fulvicos, cuja acdo na fertilidade do solo se reflete ao nivel da
estabilizacdo de agregados (acidos himicos) e na quelatizacdo de elementos nutritivos
(acidos fulvicos) (Santos, 1991).

As substancias humicas ou himus sdo formadas por dcidos humicos, fulvicos e huminas,
enquanto que as ndo humicas sdao formadas por hidratos de carbono, proteinas,
pigmentos e outras substancias de baixo peso molecular, que sdo facilmente degradados
por microrganismos do solo, contrariamente as substancias himicas que sdao muito
estaveis. (Barrera, 1991).

Os acidos humicos tém moderado peso molecular, cor acinzentada, sdo soliveis em
acidos e insolliveis em meios alcalinos, enquanto que os acidos fulvicos apresentam
baixo peso molecular, tém uma cor mais clara, sdo soluveis tanto em meios alcalinos
como dacidos e mais susceptiveis ao ataque dos microrganismos que os acidos humicos.
As huminas sao constituidas por substancias de elevado peso molecular, de cor escura,
insolUveis em ambos os meios e muito resistentes ao atague microbiano (Plank, 2001).
Segundo outros autores, a matéria organica pode dividir-se em duas categorias bem
distintas, consoante a facilidade com que se da a decomposicdao. Uma fracdo estavel
resistente a decomposicdo e uma a fracdo ativa mais suscetivel aos microrganismos.

A matéria organica estabilizada e a fracdo ativa representam 33% a 50% do total, os
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microrganismos sdo inferiores a 5% e os residuos organicos frescos inferiores a 10%
(Lewandowski, 2002).

A primeira parte da decomposicio da matéria organica dura cerca de 1 a 2 anos.
Esta fracdo da matéria organica é designada por “active SOM” por ser rapidamente
decomposta. Terminada a primeira fase de decomposicao, entra-se na fase intermédia
particularmente lenta que pode levar 15 a 100 anos a ser concluida, designada “slow
SOM”, a qual é constituida pelos detritos resultantes da primeira fase e muito resistente a
decomposicdo. A ultima fase pode demorar 500 a 5000 anos por ndo ser biologicamente
ativa, é designada por “passive SOM” ou humus (McCauley et al., 2003).

A rapidez com que se da a decomposi¢cdo da matéria organica depende da natureza dos
residuos organicos, da idade da planta, da temperatura, humidade, do seu conteldo
em azoto etc. Assim, as celuloses decompdem-se mais rapidamente enquanto que
as resinas, os taninos e as lenhinas mais lentamente por serem muito resistentes aos

ataques microbianos. Dum modo geral a decomposicdo é favorecida por temperaturas

mais elevadas, baixa precipitacdo, solos com maior conteudo em calcio e material vegetal

rico em azoto (Yaglie, 1994).

A relacdo C/N é outro fator importante na mineralizacdo da matéria organica. A medida
que a decomposicdo avanca a relagdo (C/N) diminui e a velocidade também. Quando a
relagdo (C/N) atingir o valor entre 9 a 10 a matéria organica tera sido transformada em
huimus (Yagie, 1994).

Numarelagdo C/N elevada (>30) a mineralizacdo é muito rdpida, originando aimobilizagdo

do azoto disponivel para as plantas. Os microrganismos consomem todo o azoto, sendo
necessario adicionar fertilizantes azotados para compensar este bloqueio e as plantas
continuarem a crescer (Jones et al., 2001).

Durante a decomposicdo da matéria organica os compostos de carbono perdem-se sob
a forma de agua e diéxido de carbono e o azoto fica uma parte no solo outra formando
parte dos microrganismos (Yagle, 1994).

A mineralizacdo é d6tima para solos arejados tépidos e cujo pH esteja préximo do neutro

(Jones etal., 2001).
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2.3.4. Complexo argilo-humico

O complexo argilo-himico é um agregado constituido por himus associado a particulas

de argila; este complexo retém elementos quimicos dissolvidos na dgua tornando o solo

mais rico em nutrientes.

Um complexo argilo-humico estdvel, aumenta a capacidade de retencdo de agua e

melhora o processo de troca catidnica (fig. 13). Assim, a formagdo estrutural do solo

melhora em parametros como:

Formacao de agregados;

Velocidade e circulagdo da agua;

Penetracdo de raizes;

Resisténcia a erosao;

Resisténcia a formagado de crosta superficial;

Arejamento;

Grande capacidade de retencdo de 4gua;

Fornecimento de nutrientes aos microrganismos do solo, estimulando a sua
atividade;

Aumento da capacidade do solo para reter e armazenar os nutrientes minerais.

Figura 13 - Complexo argilo-humico

2.4. Agua do solo

A dgua desempenha uma acao fundamental na formacdo do solo, e é indispensavel a vida

das plantas, no entanto a sua quantidade é varidvel devido a precipitacdo e irrigacdo, a
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textura, estrutura, relevo e teor em matéria organica. A dgua do solo contém uma grande

variedade de substancias dissolvidas, solugdo a qual é dado o nome de solugdo do solo.

A agua é o constituinte do solo onde se encontram substancias dissolvidas. Desempenha
uma importante fung¢ao na formacgao de um solo e é indispensavel as formas de vida dos
solos.

Adguatem também um papel fundamental na nutricdo da planta, pois serve diretamente
de alimento aos vegetais, fornecendo-lhes o hidrogénio. Por outro lado, serve de
dissolvente aos minerais e de veiculo para os transportar da raiz até as folhas, onde

ocorre a atividade fotossintética.

2.4.1. Formas de dgua no solo

A agua constitui, através das solugGes (coloides) do solo, a base essencial da alimentacdo
da planta. A agua e o ar ocupam o0s espac¢os que se encontram entre as particulas
minerais e de matéria organica ou entre os seus agregados (poros). A dgua é retirada com
facilidade pelos poros pequenos e médios, o que jd ndo acontece com os grandes, que
permitem a sua infiltracdo rapida devido a gravidade. Um solo fértil, com agua nos poros
mais pequenos e ar nos maiores, oferece um bom ambiente para o desenvolvimento
das raizes e para a vida dos microrganismos. E um reservatdrio capaz de suprir as
necessidades hidricas das culturas.
Importancia da agua:

e E solvente e veiculo para absor¢do de nutrientes;

e Para os processos vitais das plantas;

e Na vida dos microrganismos;

e Naregulacdo térmica;

e Nagerminagao de sementes.

Quando chove, parte da agua penetra no solo pelo processo de infiltragcdo. Esta agua
pode ficar perto da superficie ou pode penetrar profundamente. A dgua que penetra
profundamente chama-se dgua subterranea. O nivel a que se encontra a dgua subterranea
chama-se nivel do lencol freatico. Se o nivel do lencol freatico é tdo alto que fica acima

da superficie do terreno, entdo forma pantanos, lagos e ribeiros (fig. 14).
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Figura 14 - Ciclo da dgua

Quando chove, nem toda a dgua penetra no solo. Parte dela pode ficar a superficie, se
o terreno for horizontal, ou correra ao longo da superficie, se o terreno for de superficie
inclinada. Esta dgua carrega as particulas do solo e dd inicio a erosdo. Outra parte infiltra-

se e, dependendo da intensidade da chuva, pode, ou ndo saturar os solos (fig. 15).

Figura 15 - Zona saturada e ndo saturada do solo

A quantidade de dgua que penetra no solo depende:
e Da quantidade de chuva (chuva forte - menos dgua penetra, mais escorre);
e Do tipo de solo (textura, estrutura);
e Dainclinacdo do terreno;

e Da quantidade e tipo de plantas.
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Na superficie a agua evapora-se. O vapor de 4gua eleva-se no ar e vai formar novas

nuvens. O vapor de dgua também é expelido pelas plantas. A isto chama-se transpiragao

(fig. 16).
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Figura 16 - Ciclo da dgua

Pouca agua fica a superficie de solos arenosos. Mas, como a areia tem uma textura pobre

os solos arenosos retém pouca agua. Se o solo tem muita argila, a 4gua ndo penetra nele

rapida e facilmente, mas parte da agua fica retida nele, e é usada pelas plantas (fig. 17).
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Figura 17 - Porosidade e permeabilidade
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A agua de um solo pode ser classificada da seguinte maneira:

Agua de constituicdo - é aquela que entra na estrutura quimica dos minerais. Ndo estd
disponivel para as plantas.

Agua higroscépica - é a que estd adsorvida a superficie dos minerais, que a retdm mais
fortemente que as raizes a podem absorver, pelo que nao é utilizavel pelas plantas.
Agua de capilaridade - E aquela que esta dentro de canais capilares entre as particulas
do solo, aderente as particulas. Pode ser absorvida pelas plantas; forma peliculas em
volta dos minerais. Constitui a principal fonte para as plantas.

Agua gravitacional - E aquela que existe quando o solo estd encharcado e desaparece ao
fim de algum tempo, por infiltracdo, devido ao seu préprio peso; desloca-se de poro em

poro e provoca alagamento do solo se ndo for drenada.

| P de s |
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Figura 18 - Agua no solo

2.4.2. Estados de humidade do solo

A quantidade de agua no solo (humidade) depende de varios fatores como o clima,
a textura, estrutura e permeabilidade do solo, a acdo dos seres vivos e varia com o
tempo e a situagao geografica do solo considerado. A sua percentagem num solo ndo é
constante porque se encontra sempre em movimento; pode infiltrar-se, evaporar-se ou
ser absorvida pelas plantas.

Por possuir muitas substancias dissolvidas, a dgua existente no solo é também designada

por solucdo do solo.
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2.4.3. Constantes de humidade

As Constantes de humidade do solo s3o os valores que representam a % de humidade
gue um solo contém em determinadas condi¢Ges; permitem definir relagdes entre solo-
agua-planta.

Percentagem a 15 atmosferas: corresponde a percentagem de humidade retida no solo
(inicialmente saturado) contra uma pressao extrativa de 15 atmosferas (< 1% em areias,
podendo ultrapassar os 25% em solos argilosos, podendo atingir valores bastante mais
elevados nos solos organicos).

Percentagem a 1/3 de atmosfera: quantidade de dgua que uma amostra de solo retém,
quando depois de saturado é submetido a uma forca de 1/3 de atmosfera (retirada a
agua gravitacional ficando s a higroscépica e a capilar).

- Permite avaliar a capacidade de retencao do solo para agua nas condigdes normais
(medida aproximada da Capacidade de Campo do solo) ( <3% em solos arenosos

podendo atingir 45% em solos argilosos e valores muito superiores nos solos organicos).

2.4.4. Capacidade de campo, coeficiente de emurchecimen-
to, capacidade utilizavel

Capacidade de campo (field capacity)

- E o teor de humidade que permanece num determinado solo apés um longo periodo
de drenagem gravitacional, sem suprimento de dgua na superficie do terreno (o mesmo
que retengdo especifica; mede a capacidade para um solo reter agua). A % a 1/3 de

atmosfera constitui uma medida aproximada deste parametro (fig. 19).

Figura 19 - Constante

de humidade
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Coeficiente (ponto) de Emurchecimento (permanent wilting point)

- Teor da humidade do solo para o qual as plantas murcham, mantendo-se nesse estado

de forma permanente. A % a 15 atmosferas constitui uma medida aproximada deste
coeficiente (fig. 20).

Figura 20 - Coeficiente (ponto) de Emurchecimento

Acapacidade de Campo e o coeficiente
de emurchecimento variam com a

textura do solo (fig. 21).
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Figura 21 - Variagdo da capacidade
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do solo. Adaptado de Etcheverry e

Harding, 1933).
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. I = Capacidade de campo - Coeficiente de
Capacidade Utilizavel

emurchecimento
=% a 1/3 de atmosfera - % a 15 atmosferas

(agua disponivel)

Solo arenoso:
e Coeficiente de Emurchecimento de 3% e uma capacidade de campo de 20%
(peso de dgua em relagdo ao peso de terra seca), a sua capacidade utilizavel é

de 17% (20-3).

Solo argiloso:
e Coeficiente de Emurchecimento de 25% e a capacidade de campo 60%, a sua

capacidade utilizavel é de 35% (60-25) (fig. 22).

Figura 22 - Condigées gerais de Humidade do solo

Capacidade utilizavel:

- Culturas de sequeiro (o solo acumula grande reserva de agua disponivel para as plantas
ao longo da sua vida);

- Em culturas de regadio (a frequéncia das regas devera ser maior quando tal capacidade
for pequena). Em solos arenosos para manter as plantas as regas sao mais frequentes.
O conhecimento da capacidade utilizavel permite determinar a oportunidade e a
quantidade de rega. Esta deve ser feita quando o teor de agua no solo atinge 50% da

capacidade utilizavel.
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2.5. Atmosfera do solo

O ar do solo ocupa os espagos nao preenchidos pela dgua e é constituido por azoto,
oxigénio e vapores de dgua, podendo encontrar-se ainda outros gases em quantidades
vestigiais, provenientes do metabolismo microbiano.

O ar apresenta um papel importantissimo para a manuten¢do da vitalidade dos solos,
gue influi sobre a intensidade de rea¢des quimicas e biolégicas que se processam nos
mesmos, sendo também indispensavel na respiracdo das raizes das plantas.

O ar entra na constituicdo do solo para preencher os espagos existentes entre as
particulas sdélidas que ndo sdo preenchidos pela agua. O ar presente nos intersticios
entre as particulas de solo resulta da combinacdo dos gases da atmosfera com os gases
libertados durante as atividades bioldgicas e quimicas ocorridas ao nivel do solo, dai ser
também chamado atmosfera do solo. Um solo pouco arejado é também pouco produtivo
pois ndo oferece oxigénio suficiente para a respiracdo das raizes.

A presencga de ar no solo influencia ndo s6 a sua produtividade mas também a sua
cor. Assim, a existéncia de oxigénio na constituicdo do solo vai permitir oxidagdes dos
compostos de ferro dando origem a um composto vermelho designado por hematite
e, no caso de este composto ser hidratado, dd origem a um outro de cor amarelo-

acastanhada designada por limonite.

Composigao do ar do solo (camadas superficiais)

Ar do solo Ar atmosférico
Constituinte
% (V) % (V)
Oxigénio 15-10,5 21
Didéxido de carbono 0,2-4,5 0,03
Azoto 79 -81 79
Vapor de agua Saturado Variavel

Durante os processos respiratérios das raizes e dos microrganismos ocorre libertacao de
CO, e consumo de O,. A renovagdo do ar do solo (trocas gasosas com a atmosfera) ocorre
por difusdo.

* Ao longo de um perfil: CO, aumenta com a profundidade (pode atingir ~ 15%)

e O, diminui (~ 1%)
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* Ao longo do ano (nas camadas superficiais): CO, diminui nos meses frios ou

secos (atividade bioldgica reduzida).

* Cultivo do solo (maior densidade de raizes) tende a aumentar a % de CO, e a

diminuir a de 0,.

Importancia da atmosfera do solo

e E indispensével a vida das plantas: respira¢do radicular (~ 3% de O, para as

raizes sobreviverem e mais de 10% de O, para o seu crescimento)

e Influencia algumas propriedades do solo: Proporcado e tipo de matéria organica;

pH; forma e quantidade de nutrientes)

Variagdo da

Composicao do ar

Influéncia nas reagGes quimicas

e processos biolégicos

Consequéncias

Teor de o,

Deficiente

Humificacdo da matéria organica

é retardada

Acumulacdo de matéria

organica

Reducdo de alguns constituintes

do solo (Fe**, Mn*, NO,;, SO,)

Deficiéncia ou excesso de

nutrientes

Acumulagado de

co

2

Formacao de acido carbdnico

(H,CO,)

Variagao do pH:
- influi na solubilidade dos
nutrientes

- influi na evolugdo do solo
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3. Caracterizacao do solo

Pedologia, do grego pedon (solo, terra), € o nome dado ao estudo dos solos no seu
ambiente natural. Considera o solo como um corpo natural, um produto sintetizado pela
natureza e submetido a acdo de intemperismos, enquanto a edafologia imagina o solo
como viveiro natural para os vegetais.

A pedologia estuda a Pedogénese, a morfologia dos solos e a classificagdo de solos.

3.1. Perfil de um solo

Perfil de solo é o corte do terreno no qual se observa a sucessdo de camadas que formam
o solo. Este consiste de uma sobreposi¢ao de agregados minerais e de matéria organica,
misturados pelos processos de erosdo e deposicdo, situados entre a rocha matriz (ou
rocha mde) que os originou e a superficie que fica em contacto com a atmosfera. Esses
agregados dispdem-se em trés camadas principais, denominados horizontes de solo.
As caracteristicas que podem ser levadas em conta para diferenciacdo dos horizontes
dependem do conhecimento da pessoa que esta realizando o trabalho e sdao baseados
em alguns critérios como textura, cor, consisténcia, estrutura, atividade bioldgica, tipo
de superficie dos agregados, etc.
Normalmente o solo possui trés horizontes bem faceis de distinguir:

e Horizonte O, que representa a matéria organica presente na superficie;

e Horizonte A, que representa a regido em que o solo perde material para as

camadas mais profundas;

e Horizonte B, local em que se acumulam os materiais perdidos pelo horizonte A;
Podemos ainda distinguir o:

e Horizonte C, caracterizado pela rocha matriz decomposta;

e Horizonte R, caracterizado pela rocha matriz ndo decomposta (fig. 23).
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Figura 23 - Perfil de um solo

A diferenciacdo dos horizontes é tanto mais facil quanto mais evoluido for um solo.
Assim um solo jovem, préximo ainda das caracteristicas da rocha-mae, nao tem nenhum
deles ainda bem definidos.

O horizonte A, ou superior, caracteriza-se pela deposi¢ao de matéria organica originada da
vegetacao (folhas e galhos mortos), da vida microbiana e de animais superiores (dejetos
de animais e suas carcacas, quando mortos e decompostos), que inicia o processo de
fusdo com os minerais desagregados pela erosdo, para formar o himus. E a camada mais
fértil do solo, por conter grande quantidade de nutrientes e estar protegida da erosao
superficial pela camada de vegetais em crescimento.

O horizonte B ou intermedidrio é caracterizado pelos minerais desagregados que ja se
consolidaram com as matérias organicas de tempos passados. E a camada em que se
fixam as raizes dos vegetais de maior porte, para dar sustentacdo as plantas.

O horizonte C ou inferior, situado junto a rocha matriz, é o que sofre as modificagdes
causadas pelos processos de intemperismo quimico e mecanico (erosao).

O perfilde solo pode ser completo, apresentando todas as camadas, ou mostrar a auséncia
de uma delas. Entre especialistas, é frequente a subdivisdo em um numero maior de
horizontes (como AB ou BC, Al, B1, B2) para estudos mais pormenorizados. A analise de
um perfil de solo é uma das ferramentas de trabalho de agrénomos e engenheiros, no

primeiro caso para determinar os cultivos possiveis, no segundo para a avaliacdo do tipo
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de alicerces ou sapatas necessarios para a sustentacdo de obras (edificios ou estradas).
No exame do perfil do solo trés varidveis sdo de facil identificagdo, podendo ser realizadas

NnO campo e por pessoas sem experiéncia nesta area.

3.2. Propriedades fisicas

As propriedades fisicas (textura, estrutura, porosidade, entre outras) estdo relacionadas
com a fracdo mineral do solo cujo volume é aproximadamente 45 % do volume total
do solo, sendo de dificil controlo ou mudanca, ao contrario das propriedades quimicas
(fertilidade, acidez).

Fragao Mineral do Solo:

1. Rocha desintegrada - existe no solo na forma de pedra, cascalho, areia e silte. A sua
influéncia na capacidade de reter nutrientes no solo é minima. Mas, pelo processo de
constante desintegracdo se desprendem da rocha varios ides com importancia para as
plantas (PO,*, K*, Ca**, Mg*, etc.).

2. Oxidos e hidréxidos - formam-se através do processo de desintegracdo quimica
(decomposicdo). No solo existem sobre tudo éxidos e hidréxidos de ferro (Fe), aluminio
(Al) e silica (Si). Esses compostos tém pequena capacidade de reter nutrientes.

3. Argila - a sua importancia para fertilidade é elevada, através da alta capacidade para

reter nutrientes.

3.3. Textura

Refere-se ao tamanho e proporg¢do das particulas que compdem o solo e a proporgao
destas no total. E a distribuicdo percentual da fracdo mineral do solo. A textura influi na
retencao dos nutrientes, na porosidade do solo, na permeabilidade, na temperatura, na
humidade, na mecanizagado, na penetragdo das raizes e na erosao.

Classificacdo granulométrica

A parte mineral do solo é constituida por particulas reunidas segundo o seu tamanho,
em agrupamentos denominados fragdes do solo. A classificagdo granulométrica mais

usada é pelo sistema americano (USDA), detalhada assim:
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Fragdo do solo dimetro em mm
Pedra maior que 20 mm
Cascalho 20a2 mm
Areia grossa 2a0,2mm
Areia fina 0,2a0,02 mm
Limo ou silte 0,02 2 0,002mm
Argila menor que 0,002mm

Andlise da textura

A determinacdo da classe textural de um solo pode ser feita em laboratério ou no
campo. Em laboratdrio é dada pela percentagem de areia, limo e argila que passam
sucessivamente pelo sistema de crivos com orificios de varios diametros. O resultado
se deriva dum diagrama textural. A proporcdao dos diversos elementos revelados pela
analise mecanica dd a cada solo caracteristicas fisicas bem distintas e permite classifica-
los numa das categorias definidas pela escala internacional (combinagGes de quatro
alternativas - Arenoso, Franco, Argiloso, Limoso) (figs. 24 e 25).

Areia grossa - tamanho maior de 2 mm - o seu papel pode ser algumas vezes benéfico.
Por exemplo pode limitar a evaporagao a superficie. Mas, em geral, a sua importancia
para o solo é diminuta e quando a areia grossa ultrapassa 50% diminui a fertilidade.

Diémetro das particulas

ﬁ.ﬂfmm 0,05 mm 2.0 mim

Figura 24 - DiGmetro das particulas (adaptado de The Comet Program)
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Proporcdo de terra fina - (de tamanho menor de 2 mm) - cada vez que esta diminui
abaixo de 80%, a fertilidade é fraca ou mediocre. Nas terras arenosas a drenagem efetua-
se facilmente mas intensifica os efeitos da seca.

Proporgao de argila - Quando excede 25%, a terra torna-se humida, compacta,
impermeadvel e dificil de trabalhar. Disso resulta uma redugao consideravel da fertilidade.
Onde a areia, limo e argila estdo mais equilibrados, o solo se chama franco. Solos francos
sdo solos geralmente férteis, arejados e faceis de trabalhar.

A textura do solo refere-se as proporg¢des dos grupos de graos que formam o solo, ou
seja a proporcdo de argila, silte (limo) e areia. Na pratica o conhecimento da textura é
feito mediante a manipulacdo do solo humido entre os dedos, o que dard uma ideia, pela
manipulagado tactil, da predominancia das fragdes granulométricas finas e grosseiras.

A determinacdo no campo é feita de acordo com o tato. As particulas maiores (areia)
dado sensacdo aspera, as intermediarias (limo) ddo a sensacdo de maciez, as particulas
menores (argila) ddo sensagao dura, quando seca, e plastica e pegajosa, quando humidas.
A consisténcia do solo é a ultima variavel de facil identificagdo no campo e é dividida em
seca, humida, molhada e cimentada. Estas classes sdo expressas pelo grau de adesdo ou

pela resisténcia a deformacao.

Figura 25 - Diagrama triangular para classificagdo da textura do solo
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3.2.2. Estrutura

A estrutura de um solo é a sua caracteristica fisica expressa pela forma, dimensdo e

arranjo das suas particulas sélidas e dos vazios que a elas se associam.

A estrutura do solo estad relacionada com a presenca no solo de grandes moléculas
minerais, como as das argilas, e organicas, como as do himus ou acidos humicos e resulta
do arranjo das particulas individuais. As particulas do solo devem estar dispostas de tal
forma que deixam circular entre si o ar e a dgua. Quando os espacos sdo pequenos,
préximos, aderentes, o solo apresenta-se calcado, pesado e compacto. A estrutura

depende do teor e qualidade dos agregados e grumos.

Agregado - um elemento de pequena dimensdo (0,002 - 2 mm) que gracas a forcas fisico-
quimicas e mecanicas é estdvel. E constituido essencialmente por varias particulas de
areia ligadas entre si pelo cimento dos coloides argilosos e himicos. O hiumus é melhor
cimento do que a argila, pois bastam 3,6% de hiumus para produzir o mesmo que 10%
de argila (fig. 26).

Os agregados juntam-se as estruturas maiores - os grumos (0.5 - 50 mm). Sao formados
pela acdo dos microrganismos. Sua estabilidade depende da presenca de matéria

organica (fig. 27).

Elementos arenosos

Complexo argilo-humico

Figura 26 - Estrutura esquemdtica do solo
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Solo compacto Solo com boa estrutura

Figura 27 - Estrutura esquemdtica de um agregado (particulas 0,002 mm - 2mm)

Dos diferentes aspetos estruturais caracteristicos de um solo, uns sdao observados
a vista desarmada (a macroestrutura), e outros so sdo visiveis ao microscopio (a

microestrutura).

A estrutura do solo é importante sob o ponto de vista pedolédgico e agronémico.
Sob o ponto de vista pedoldgico, é importante para a classificacdo dos solos; e
agronomicamente é importante porque da estrutura depende o movimento e
retencao de agua, o arejamento, nos trabalhos de mobilizagdo e na suscetibilidade

do solo a erosao, etc.

Os solos bem estruturados:
e S3o faceis de trabalhar;
e Permitem uma boa infiltracdo de agua, e portanto o armazenamento da mesma
para as plantas;
e Facilitam também a retirada da agua excedente apds chuvas torrenciais;
e Facilitam a circulacdo do ar;
e Facilitam a penetracao das raizes;

e Melhoram o aproveitamento dos nutrientes do solo.
Ao contrdrio da textura, a estrutura é facilmente modificada pela erosdo e pelo manejo do

solo. Uma melhoria da estrutura de um solo pode ser conseguida através da incorporagao

de matéria organica. Pelo cultivo sempre ocorre uma degradacdo da estrutura do solo.
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Os grumos tornam-se instdveis na presenca de excesso de dgua e uma camada adensada
forma-se no subsolo ou na superficie.
A destruicdo dos grumos pode ocorrer por:

e Pressdao mecanica de maquinas agricolas - rodas de trator, enxada rotativa, etc.,
especialmente quando o solo for trabalhado enquanto estiver com humidade
elevada;

e Compressao do ar nos microporos dos agregados durante o re-humedecimento
de um solo seco, com elevado teor em argila. A argila expande-se, causando a
“explosdo” do grumo;

e Forga cinética da gota de chuva, que é capaz de atirar particulas arrancadas até
1 a 2 metros de distancia. Assim forma-se a crosta superficial (fig. 28);

e Pelo arejamento profundo e o abafamento dos grumos;

e Pela falta de matéria organica e nutrientes.

ARUME NESTeu Do

FEARTICULAY
ATIRADAS

Figura 28 - Destruigdo do grumo pela chuva

O impacto da chuva sobre os grumos é tanto maior quanto maior for a gota e mais
intensa for a chuvada. Esta, com 88 mm de precipitagdo por hora, é a mais prejudicial.
As particulas finas, de argila, penetram com a agua para dentro do solo. E onde a forga
da agua se torna menor, sedimentam-se estas particulas, entupindo os poros e causando
um adensamento de subsolo a 20 - 40 cm de profundidade.

O problema maior das zonas tropicais, com suas chuvas torrenciais, é a protecdo da
superficie do solo contra o impacto das gotas de dgua e a manutencdo dos grumos

“ativos”, ou seja, da boa estrutura, na superficie do solo!
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A medida que o solo se adensa, diminui a infiltracdo da dgua e a falta de 4gua torna-se
aguda apos alguns dias de sol. Nao somente porque a infiltragdo é menor, mas também
porgue o espaco de solo, explorado pela raiz, € menor, e ainda Ihe falta oxigénio para o
metabolismo vegetal. Quando chover, grande parte da 4gua escorre causando a erosao.
A conservagao da grumosidade e com isso da produtividade do solo faz-se com:

1. Aincorporacao superficial dos restos organicos;

2. Aprotecdodasuperficie do solo contra o impacto das chuvas, seja por cobertura
morta (mulch), seja por espacamento menor da cultura, ou por uma cultura
“protetora”;

3. Pela adubagdao completa e equilibrada com macro e micronutrientes para
conseguir o mais rapidamente possivel o “fechamento” do solo;

4. Pelo arejamento pouco profundo ou arejamento minimo;

5. Pelarotacdo de culturas para promover a multiplicidade da microfauna e flora;

6. Evitando o fogo.

3.2.3. Porosidade

De acordo com TEIXEIRA et al (2009), porosidade é uma propriedade fisica definida
pela relagdo entre o volume de poros e o volume total de um certo material.
Existem dois tipos fundamentais de porosidade nos materiais terrestres: primaria e
secundaria.

A porosidade primaria é gerada juntamente com o sedimento ou rocha, sendo
caracterizada nas rochas sedimentares pelos espacos entre clastos ou graos (porosidade
intergranular) ou planos de estratificacdo. E conveniente sublinhar que nos materiais
sedimentares o tamanho e forma das particulas, o seu grau de selecao e a presenga de
cimentagao influenciam a porosidade.

J4 a porosidade secundaria desenvolve-se apds a formacdo das rochas igneas,
metamarficas ou sedimentares, por fraturagao ou falhamento durante a sua deformacgao
(porosidade de fraturas). Um tipo especial de porosidade secundaria desenvolve-se em
rochas sollveis, como calcdrios e marmores, através de criagdo de vazios por dissolucdo,

caracterizando a porosidade carstica.
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Segundo a EMBRAPA (2003), “A porosidade é constituida pelo espago poroso, apds
o arranjo dos componentes da parte sélida do solo e que, em condi¢des naturais, é
ocupada por agua e ar.
As areias retém pouca 4gua, porque o seu grande espago poroso permite a drenagem
livre da agua dos solos. As argilas absorvem relativamente, grandes quantidades de dgua
€ 0S Seus menores espacos Porosos a retém contra as forcas de gravidade. Apesar dos
solos argilosos possuirem maior capacidade de retencdo de dgua que os solos arenosos,
esta humidade ndo esta totalmente disponivel para as plantas em crescimento. Os solos
argilosos (e aqueles com alto teor de matéria organica) retém mais fortemente a dgua
gue os solos arenosos. Isto significa mais dgua nao disponivel.
Muitos solos das regides tropicais, apesar de terem altos teores de argila, comportam-
se, em termos de retencdo de dgua, como solos arenosos. Sdo solos com argilas de baixa
atividade (caulinite e sesquiéxidos), em geral altamente porosos. Muitos latossolos sob
cerrado apresentam esta caracteristica”.
Em suma, a porosidade consiste na grandeza fisica dada pelo volume do espago poroso,
construido pelo arranjo dos componentes da parte sélida do solo e que, em condi¢des
naturais, € ocupada por agua e ar.
E calculada pela férmula:

P=(D-D")x 100 /D

Em que:

P - representa a porosidade em percentagem,

D - densidade real do solo seco,

D’ - densidade aparente (volumétrica).

Porosidade total:

Macroporosidade (%): - que totaliza, em geral, os grandes espacos lacunares. Estes
estdo, em principio, repletos de ar e permitem a movimentacao de dgua e ar (fig. 29).

- Os macroporos sdo resultado da disposi¢cao dos agregados, da acao da mesofauna e
raizes e da expansdo e contracdo da massa do solo.

- Eles estdo relacionados com as trocas gasosas de oxigénio e diéxido de carbono e com

o fluxo de agua por gravidade: infiltracao, drenagem e transporte de solutos.
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Figura 29 - Infiltragdo de dgua através dos macroporos (The Comet Program)

Microporosidade (%): - representada pelos pequenos espacos vazios, capazes de reter a

agua depois da secagem pelo vacuo.

Figura 30 - Microporos

- Os microporos encontram-se intra-agregados e estdo relacionados com a retengdo de
agua devido a adesdo molecular que prende gases, vapores ou matérias em solucdo na
superficie de corpos sélidos;

- Por adsorgao, eles prendem por afinidade molecular a 4gua a maiores tensdes e a torna
menos disponivel para as plantas;

- Os microporos estimulam o desenvolvimento de pelos absorventes do sistema radicular,
a colonizacdo por fungos e bactérias além da difusdo de nutrientes. E importante referir
que quanto maior a proporg¢do de micro em relagdo aos macroporos de um solo, menor

é a infiltracdo de dgua e pior o arejamento (troca gasosa).
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A porosidade depende de (fig. 31):
- textura
- grau de compactagao
- do teor de matéria organica

O valor da porosidade varia muito segundo os solos e o seu estado:

Solo arenoso ....... 39 - 47% - predominando macroporos
Solo franco .......... 52 - 56%
Solo argiloso ...... 40 - 60% - predominando microporos - nestes a porosidade

depende principalmente da estrutura.

Solo arenoso Solo argiloso

Menor volume total de poros Maior volume total de poros

Menor porosidade Maior porosidade

Figura 31 - Porosidade em Solo Arenoso vs. Solo Argiloso

(adaptado de The Comet Program)

Um solo ideal deve apresentar porosidade formada metade por macroporos e metade
de microporos. Quando a porosidade diminui abaixo de 30 %, o meio torna-se mau para
0s organismos vivos e a capacidade de conter o ar é muito fraca.

Importancia da Porosidade: A porosidade esta diretamente relacionada com a textura
e estrutura dos solos (capacidade de drenagem interna e retencdo de dgua de um perfil,

condicdes de arejamento, etc.).
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* Solos mais arenosos: menor capacidade de retencdo de agua;

e Solos mais argilosos: maior microporosidade, ou seja, com maior capacidade
de adsorcdo de grandes quantidades de agua (agua capilar);

e Solos muito argilosos ou com argilas de alta atividade podem reter tao
fortemente a agua, excedendo a capacidade das plantas em extrai-la (agua
higroscopica);

e Latossolo sob Cerrado: alto teor de argila de baixa atividade, sendo altamente
pOrosos.

e Solo de lavoura com estrutura degradada - deficiente em porosidade, com

baixa permeabilidade ao ar, d4gua e raizes (fig. 32).

Figura 32 - Solo de lavoura com estrutura degradada - deficiente em porosidade

Fonte: EMATER - RS

e Solodelavouracomestruturaemrecuperacaodaporosidade,dapermeabilidade

ao ar e retencdo de agua (fig. 33).

Figura 33 - Solo de lavoura com estrutura em recuperagdo da porosidade

Fonte: EMATER - RS
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e Solo de mata com estrutura preservada - poroso e permedvel ao ar, agua e raizes

(fig. 34).

Figura 34 - Solo de mata com estrutura preservada - Fonte: EMATER - RS

3.2.4. Permeabilidade

A permeabilidade é a medida da capacidade de circulacdo de um fluido através de
uma rocha, sem alterar a sua estrutura interna. Todas as rochas permedveis podem
ser porosas mas nem todas as rochas porosas sdo permeadveis, em virtude de os poros
ndo comunicarem entre si ou de serem de tamanho tdo pequeno que ndo permitam a
passagem do fluido. Por exemplo, o calcario deixa de ser impermeavel a 4gua a medida
gue sdo maiores e mais numerosos 0S Seus poros.

A permeabilidade dos solos é a propriedade que representa uma maior ou menor
dificuldade com que a percolagdo da agua ocorre através dos poros do solo. Nos materiais
granulares ndo coesivos como as areias, por exemplo, hd uma grande porosidade o que
facilita o fluxo de agua através dos solos, enquanto que nos materiais finos e coesivos
como as argilas, ocorre o inverso o que torna este tipo de material ideal para barragens

por apresentar baixa permeabilidade.

A capacidade maxima da agua

A capacidade maxima é o volume mdaximo de agua no solo. Equivale a porosidade.

A capacidade de retengdo de agua
A capacidade de reten¢do de um solo determina as suas possibilidades de armazenagem
de dgua. A capacidade de retencdo é a quantidade maxima de dgua que um solo pode

reter. E a 4gua retida por forcas superiores a da gravidade.
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Capacidade de retencdo dos diversos tipos de solos (% da terra seca):
Solo arenoso 18a19%
Solo franco 27a29%
Solo argiloso 56 a2 80 %

Grau de saturagao

Humidade existente x 100 = Grau de saturagao

Capacidade maxima

Embora a 4dgua seja indispensavel a qualquer processo quimico ou biolégico no solo, as
raizes suportam seu excesso tdao mal quanto a escassez. Nenhuma cultura, com excegao
de arroz, consegue crescer num solo saturado a 100% de sua capacidade maxima. Os
cereais preferem geralmente uma saturagdo de 60% enquanto ervilhas, soja e outras
leguminosas conseguem melhor desenvolvimento com 80% da capacidade.

A disponibilidade da 4dgua no solo mede-se em pF ou atmosferas. A pF é medida de
humidade do solo alcancada através de suc¢do total de dgua por uma coluna de agua
de altura determinada. Uma coluna de agua de 1000 mm corresponde a 1 atmosfera de
pressdo ou pF 3. Os valores minimos oscilam entre 0,14 e 0,65 atm., ou seja, pF 2,13 a
2,81. Geralmente estabelece-se como limite de dgua facilmente disponivel a 2,5 pF de
tensdo, que equivale, mais ou menos, a capacidade de retencdo. Os valores maiores

significam que a agua nao estd disponivel para as plantas.

Os movimentos da agua

1. Movimentos descendentes

Penetracdo da 4dgua no solo = infiltragdo = percolacado

2. Movimentos ascendentes

O movimento ascensional da dgua ocorre devido a evaporac¢do nas camadas superficiais,
seguindo as leis da capilaridade. Os movimentos sdo muito lentos. (1 cm por dia) e estdao
relacionados com a microporosidade. No solo com macroporos predominantes a agua
ndo pode subir. Por isso é necessdrio apertar o solo ao redor de cada semente depois da

sementeira sobretudo para sementes miudas.
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A agua disponivel para a planta depende de:

» Fontes:
e Volume de agua da chuva ou irrigacao
e Volume de dgua subterranea

» Perdas:
e Evaporacdo (depende principalmente da temperatura)
e Transpiracdo da planta (depende principalmente da temperatura)

» Qualidade do solo:
e Bom desenvolvimento da raiz (depende de crostas e camadas adensadas)
* Boa infiltracdo (depende dos macroporos e do adensamento)

e (Capacidade de reter dgua (depende dos microporos)

3.2.5. Coesdo e tenacidade

Por consisténcia entende-se a influéncia que as forgas de adesao e de coesao nos
constituintes do solo de acordo com o seu estado de humedecimento. Propriedades do
solo como tenacidade (resisténcia a rutura), friabilidade (facilidade de esboroamento),
plasticidade (possibilidade de moldagem) e viscosidade (capacidade de aderéncia) sdo
alguns exemplos das varias formas de consisténcia.

A consisténcia é resultado da intensidade e natureza das forcas de coesdo e adesao.
Coesdo sdo as forcas de atracdo molecular entre as moléculas de uma mesma substancia.
Estas forgas sao tanto maiores quanto mais proximas se encontrarem as moléculas entre
si. As mesmas forgas de atragao moleculares atuando em moléculas de substancias de
diferente natureza recebem o nome de adesao.

Assim no solo seco, as forgas de coesdao entre as particulas sdlidas sao elevadas,
consequentemente o solo se torna duro, oferecendo resisténcia a rutura.

Solo humido apresenta as forcas de adesdo entre as fases sélido-liquida elevadas e as
moléculas de agua recobrem os sélidos. A partir de um certo momento ocorre forga
de coesdo entre os liquidos que recobrem a fase sdlida. A coesdo, nestas condicles, é
proporcional a tensdo superficial existente na pelicula de dgua, variando inversamente
com o didmetro das particulas sélidas. A medida que a pelicula de dgua se torna mais

espessa, o raio de curvatura do menisco diminui, reduzindo a tensdo superficial, logo,
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a forca de coesdo que une as particulas de um determinado solo varia inversamente
com o contetdo de humidade. Assim a coesdao pode por acréscimo de agua, alcangar
um maximo e depois diminuir até um minimo. Nestas condigdes de minima coesdo
as particulas sélidas ndo mais se atraem: é o estado de aderéncia. Aderéncia é pois
a atragdo entre as superficies sdélidas e liquidas e diz-se que o solo esta pegajoso. A
terra empasta nas alfaias agricolas. Os solos podem apresentar forcas de coesao devidas
ainda a efeitos cimentantes da matéria organica, dos 6xidos de Fe e Al, entre outras de
natureza puramente quimica. A operagao cultural do solo que mais atua na consisténcia
é a aplicacdo de matéria orgénica, pois esta devido a sua alta capacidade de absorc¢do de
agua evita a formacao da pelicula de dgua a volta das particulas. A dgua necessaria para
envolver as particulas e gerar coesao e depois aderéncia, s6 estara disponivel depois de
completada a saturacdo da matéria organica.
O conhecimento do estado de friabilidade é importante para evitar a destruicdao dos
agregados do solo e melhorar o rendimento das maquinas agricolas. Assim:
e No estado seco - Tenacidade - solto, brando a muito duro - maior ou menor
rigidez e aspereza do solo, e tendéncia para se desfazer.
e Noestado humido - Friabilidade - solto, fridvel, firme a muito firme - resisténcia
ao esmagamento.

¢ No estado muito hiumido ou molhado - Adesividade e plasticidade.

A consisténcia tende a aumentar com a % de argila e a diminuir com a % de matéria

organica (m.o.).

3.2.6. Cor

Pode-se dizer que a cor do solo corresponde a um atributo que serve como referéncia
obrigatéria para a descricdo morfoldgica dos perfis e estudos de solos desde o advento
da pedologia, sendo comum a utilizagdao de termos referentes a cores em varios sistemas
de classificacdo de solos (Barro et al., 2000).

Este atributo permite inferir a respeito da natureza constitutiva do solo ou sobre as
condigdes quimicas as quais os constituintes estiveram ou ainda estdao submetidos, pois

se correlaciona com a maioria das caracteristicas mineraldgicas, fisicas e quimicas do solo.
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A cor do solo também é um indicador da presenca de éxidos de ferro (Fe), revelando
a estimativa quantitativa destes minerais, e ainda, fornece informagdes a respeito das
condicbes pedogenéticas e de outros importantes atributos do solo (fig. 35).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), a cor
tem valor de diagndstico e configura como classe taxondmica no 22 nivel taxonémico
(subordem) na distincdo de importantes classes de solos, como: Latossolos, Argissolos

e Nitossolos.

Figura 35 - Cores dos solos e os horizontes de cada solo

Segundo LEPSCH (2002), a cor é a caracteristica normalmente mais notada. Muitos
nomes populares de solos sdao dados em fungdo das respectivas coloragdes, como
por exemplo, “terra roxa”, “terra preta” e “sangue-de-tatu”. As diversas tonalidades
existentes no perfil sdo muito Uteis a identificacdo e delimitacdo dos horizontes e, as
vezes, ressaltam certas condigGes de extrema importancia. Solos escuros, por exemplo,
costumam identificar altos teores de restos organicos decompostos. A cor vermelha estd
relacionada com solos bem drenados e altos teores de oxidos de ferro (Fe). Por outro
lado, tons cinza-azulados indicam solos que permanentemente tem excesso de dgua no

perfil, como por exemplo, os situados nos vales himidos préximos dos rios e riachos.

Determinagao da cor do solo

A cor é uma das caracteristicas que mais chamam a atencao, devido as varias tonalidades
de coloracgdo existentes no perfil, permitindo uma rapida delimitacdo dos horizontes.
No campo, a determinagao da cor do solo ocorre através da avaliagdo visual e comparagao
com uma escala de padrdes de cores, utilizando a caderneta de Munsell que consiste de
175 pequenos retangulos com coloragdes diversas. A anotagdo da cor do solo é feita

comparando-se um torrao, de um determinado horizonte, com estes retangulos.
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Na determinacgdo da cor do solo 3 sdo os fatores predominantes:

e amatéria organica, que confere uma cor escura;

o ferro, que confere um tom avermelhado;

a quantidade de silica (quartzo), que clareia o horizonte.

E uma medida indireta da capacidade

de drenagem, do arejamento e do
conteudo em matéria organica. Resulta
da composicdo mineralégica e do tipo e

quantidade de m.o.

Figura 36 - Tabela de Munsell

Exemplo:
e solos bem arejados sao mais vermelhos porque o ferro esta no estado férrico,
enquanto que nos solos com maior quantidade de dgua sdao mais acinzentados
(ferro ferroso);
e quanto mais escuro (negro) for o solo, mais matéria organica possui;
e quanto mais vermelho, mais compostos de ferro e quanto mais claro (branco),

mais quartzo tera.

Curiosidade:

Nas palavras de TEIXEIRA et al (2009): “Os solos e outros materiais naturais da
superficie apresentam cores, que variam em tons de vermelho amarelo, laranja, roxo
e cinza, geralmente, podendo também se apresentar pretos ou em tons esverdeados,
dependendo da sua composicdao mineral e conteddo em matéria organica. Os pigmentos
desses materiais tém sido usados desde tempos pré-histdricos, como atestam as pinturas
rupestres em diversas regiées do mundo, documentando diferentes épocas de evolugao

humana. Hoje ainda, os solos sdo utilizados em varias formas de arte [...]".
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3.3. Propriedades quimicas

Para caracterizar quimicamente um tipo de solo devem ser analisadas diversas
caracteristicas, como: carbono organico, azoto total, pH, cloreto de potassio, fésforo
assimildvel, carbonato de sédio, silica, sesquidxido de ferro, dxido de titanio, capacidade
de troca de catides, saturacdo de bases, etc. (Palmieri e Larach, 1996). No entanto, essas
analises sdo feitas em estudos que procuram compreender os solos, sob o ponto de vista
pedoldgico e agrondmico.

Os estudos dos solos, sob a perspetiva geomorfoldgica, levam em conta, na maioria
das vezes, os teores de carbono organico e o pH, que juntamente com as outras
propriedades quimicas, também interferem sobre os atributos fisicos dos solos, como
o teor e estabilidade de agregados, porosidade, densidade aparente, etc., que serao
vistos, a seguir. Entre as propriedades quimicas que mais afetam a erodibilidade dos
solos, destaca-se o teor de carbono organico.

Variosinvestigadorestém utilizado essavariavel nosseustrabalhos (Boardman e Robinson,
1985; Davies, 1985; De Ploey e Poesen, 1985; Chaney e Swifl, 1986; Morgan, 1986;
Guerra, 1991 a e 1994; Daniels e Hammer, 1992; Prado, 1995), no sentido de demonstrar
a sua importancia quanto a formacgdo de agregados estdveis e, consequentemente, sua
maior resisténcia ao impacto das gotas de chuva. Isso vem contribuir para a menor
formacdo de crostas nos solos e, dessa forma, pode haver um aumento da capacidade
de infiltragdo nos solos, resultando num menor escoamento superficial. Prado (1995)
também enfatiza a importancia do carbono organico nos solos, demonstrando que ha
uma correlacdo inversa entre o fator K (fator que estima a erodibilidade dos solos) e o
teor de carbono organico, em especial quando se excluem os solos de textura argilosa

pesada.

3.3.1. Solugdo do solo

Ja foi referido que o espago vazio do solo é variavelmente ocupado por agua ou por
ar. E, também, ja foi indicada a importancia do arejamento do solo, que, para uma boa
producdo vegetal, ndo necessita ocupar muito mais do que 50% do volume de poros do

solo. Isto porque, hd necessidade também de uma boa disponibilidade de dgua no solo,
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em funcdo do destacado papel que a mesma exerce no crescimento e desenvolvimento
das plantas.

Quanto ao suprimento de nutrientes as plantas, ndo se pode considerar a fase liquida do
solo como dgua pura, mas sim uma solugao, na qual estao dissolvidos diversos solutos,
principalmente os nutrientes.

A solucdo do solo representa a fonte imediata de nutrientes para as plantas, ou seja,
a absorcdo pelas raizes ocorre apenas a partir da solucdo do solo. Alguns nutrientes
apresentam-se na solugao em formas catidnicas enquanto outros em formas anidnicas,
gue sdo as Unicas formas absorvidas pejas plantas (fig. 37). As principais formas sdo as
seguintes: NO*, NH4*, H,PO*, NPO,*, K*, SO *, Ca**, Mg*, Fe**, Mn*, Z*, Cu**, CI, MoO .

O boro representa uma exceg¢do pois encontra-se na solu¢ao do solo na forma neutra

H,BO,.
[ﬁgﬂamnmwm:r Agum & 0% strovessam
paredas celllares & ESpacas mEmbrang. SEguindo B conlasdede
imerceiulargs - via apoplasta, clephsrmbes - via shinplasio.

Figura 37 - Absorg¢do de dgua e sias minerais pela raiz.

Além dos nutrientes, é importante considerar a presenca de ides H* e OH que definem
o pH da solugdao do solo. A acidez da solugao do solo é o principal fator a afetar a
disponibilidade dos nutrientes, conforme sera mostrado no estudo de cada nutriente.
Também, é preciso considerar a presenca de elementos téxicos, principalmente do

aluminio em solos acidos. Este elemento, em fun¢do do pH da solugao, apresenta-se
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nas formas sollveis AI**, AI(OH)** ou AI(OH),**. E, ainda, em solos salinos o sédio pode
apresentar-se em elevados teores na solucdo do solo, na forma Na*.

Os micronutrientes catidénicos podem apresentar-se na solucdo do solo em formas
complexadas ou quelatadas com radicais organicos. Nestas formas, a solubilidade e,
consequentemente, o transporte até a superficie radicular, € aumentada sobremaneira.
Portanto, nessas formas, a disponibilidade dos mesmos é maior. Os, mais diversos
compostos organicos, resultantes da atividade microbiana ou da exsudacdo das raizes,
sdo de grande importancia na solucdo do solo, notadamente para a disponibilidade
de nutrientes. Embora a solucdo do solo seja a fonte imediata de nutrientes para as
plantas, o teor dos mesmos na fase liquida é muito baixo, mesmo em solos férteis.
No caso do fdésforo, por exemplo, o seu teor na solucdo é quase desprezivel. Além do
baixo teor de nutrientes, a solucdo do solo esta sujeita a variacdes de concentracao,
mesmo a curtas distancias, e apresenta-se irregularmente distribuida nos poros do solo.
Portanto, € muito dificil determinar a real concentracdao de nutrientes na solucdo do
solo. Devido a isto, e considerando que o suprimento de nutrientes as plantas fica quase
exclusivamente dependente da fase sélida do solo, as avaliagdes de disponibilidade de
nutrientes ndo envolvem analise da solucdo do solo. A capacidade do solo em suprir
nutrientes as plantas estd, em termos praticos, ligada ao teor de nutriente disponivel na
fase sdlida. Ha necessidade de reposi¢cdo dos nutrientes da solucdo, a medida que sdao
absorvidos pelas plantas, através da libertacdo continua dos mesmos da fase solida. Em
geral, com o que existe apenas na solucdo, a planta ndo consegue adquirir a quantidade

de nutrientes necessarios para um dia de crescimento.

3.3.2. Reagdo do solo

Como afirma Prado (1995), a saturacdo das bases de troca, por exemplo, é fundamental
para determinar se um solo é eutréfico ou distréfico. Destaca, também, a importancia da
determinacdo da capacidade de troca de catiGes, na caracterizacdo das argilas de baixa e
de alta atividade. O pH é outra propriedade indicada por varios autores na classificacdo
dos diversos tipos de solos e na sua maior ou menor suscetibilidade aos processos
erosivos. Allison (1973), por exemplo, enfatiza que os solos acidos, ou seja, deficientes

em cdlcio, que é um elemento que contribui para a retencdo de carbono, formando
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agregados, combinando humus e calcio, podem apresentar maior erodibilidade. No
entanto, é preciso ter cuidado quando se esta trabalhando com solos agricolas, pois
podem apresentar um pH mais alto, devido ao processo de calagem, que é empregado

para corrigir a acidez.

Andlise quimica

Quando a analise quimica nos indica que os solos tém uma percentagem de calcio inferior
a 0,10 por cento, nas terras leves, e a 0,25 por cento nas terras fortes, o pH indica-nos
que o solo é acido.

Todos os solos de cultura que apresentarem alguns destes sintomas, que acabamos de
enumerar, tém falta de calcio, portanto, necessitam de ser corrigidas com corretivos
calcarios.

Quanta mais pobre em calcio for o terreno, tanto maior devera ser a dose do corretivo
calcario aempregar e quanto mais argilosa for a terra tanto maior deverd ser a quantidade
de corretivos calcarios a empregar por hectare (ha).

As vdrias plantas cultivadas ndo tém as mesmas exigéncias relativamente ao calcio,
portanto a quantidade de corretivos calcarios a empregar depende da rotagdo escolhida.
Por exemplo, os solos para luzerna exigem maiores quantidades de corretivos calcarios
que as terras destinadas a outras culturas.

Outro fator que influi na necessidade de cdlcio é a profundidade das lavouras. Quanto
mais fundas forem, tanto maior devera ser a dose de corretivos calcarios a empregar por
hectare.

Também quanto mais elevado for o rendimento das colheitas, maior devera ser a
correcdo a fazer.

E preciso igualmente atender aos adubos empregados. O sulfato de aménio e os sais
de potdssio provocam a descalcificagdo do terreno. Portanto, quando se empregam
estes adubos é necessario aplicar maior quantidade de corretivos calcdrios por ha. Pelo
contrario, quando se empregam adubos, como a cianamida célcica e o fosfato Thomaz,
que contém uma certa percentagem de calcio, pode-se diminuir a dose de corretivos
calcdrios a empregar.

Por ultimo, quanto mais chuvoso for o clima tanto maior serd a descalcificacdo, e

portanto, tanto maior deverd ser a quantidade de corretivos calcarios a aplicar.
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Uma vez determinado o pH, sabe-se qual é a percentagem de saturacdo. Subtrai-se esta
de 95 por cento e divide-se a diferenga por 100. Multiplicando pelo valor da CTC, em
miliequivalentes, fica-se a saber o numero de m.e. de H* a neutralizar.

Para saber a equivaléncia em quilos de CaCO,, por hectare, até a profundidade das
lavouras, multiplica-se por 2000.

Como o calcdrio destinado a esta funcdo ndo é puro nem totalmente aproveitado pelo
solo (em média apenas 60 por cento é eficaz), divide-se por 0,6 o resultado obtido. Sera
esta a quantidade a aplicar.

Ha aspetos principais sobre os quais a alteracdo brusca do meio, causada por uma
calagem, pode trazer desequilibrios importantes. A matéria organica - devido a melhoria
das condi¢des de vida das bactérias, a mineralizagdo do humus é acelerada e pode
ultrapassar a humificagcdo acabando por ser decomposto todo o hiumus, o que contribui

para os inconvenientes, ja referidos, como a destruicdo do complexo-humico, ainda que,

neste caso, a argila se mantenha floculada.

As propriedades quimicas dos solos tém influéncia sobre a sua fertilidade e a sua
erodibilidade. A propdsito disso, Prado (1995) destaca que o grau de floculacdo das
argilas, é uma das variaveis que tem um papel fundamental nos processos erosivos, pois

quanto maior o grau de floculagdo maior a resisténcia dos solos a erosao.

Quando um ido, por exemplo, de célcio (n21),

é absorvido por uma raiz (a), é substituido
por outro (n22) que passa a solugdo do solo.
Particulas de argila com ides adsorvidos | O n23 designa um ido que, agora é adsorvido
e toma o lugar do calcio na particula
argilosa. (Nota: Neste exemplo, como o H+
é monovalente e o Ca++ é bivalente, a argila

ainda pode adsorver outro ido monovalente).
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4. Erosao e conservacao

A erosdo é um processo semelhante ao que leva a formacdo dos solos, mas, quando
muito acelerado, principalmente no aspeto de transporte dos detritos das rochas,
produz resultados opostos.

Aerosdo, nosentido agricola, é adestruicdodosolo, sobaacdo de agentes meteoroldgicos,
particularmente a chuva e o vento. Uma e outra arrastam-no, transportando-o para
outros lugares.

Assim, ha dois prejuizos, pois o solo transportado vai cobrir o solo formado noutro local
e, como o transporte separa os seus varios componentes, perde qualidades, sendo,
portanto, uma camada estéril a sobrepor-se ao existente. Nalguns casos, os materiais
finos, que sdo os mais ricos, como sabemos, ao serem arrastados pelos rios em cheia
depositam-se sobre os aluvides, fertilizando-os, como sucede nas zonas de sedimentacao.
Contudo, os inconvenientes trazidos pela cheia sdo um preco muito elevado para essa
fertilizacao, facilmente substituida pelos adubos, além de ser feita a custa da destruicao

dos solos arrastados pelas dguas. Por isso, em todas as circunstancias, a erosdo, quando
—— :

mais rapida que a ._

reconstituicdo natural
do solo, é um agente
puramente destrutivo,
que deve ser controlado

(fig. 38).

Figura 38 - Solos com sinais de eroséo
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4.1. Erosdo

A erosdo geoldgica é um processo normal e inerente a natureza, necessario, gradual e
lento, em que nao se verifica a intervengdao humana; nestas condi¢des os processos de
formacdo do solo tendem a equilibrar qualquer acdo destrutiva que sobre ele atue. A
evolugdo do conjunto solo / vegetacdo caminha para a estabilidade, e quando é atingida
determinada fase do seu desenvolvimento mantém-se geralmente sob as condigdes em
que foi criado.

A intervengao do homem cada vez mais intensa na exploragao da terra, veio alterar o
jogo dos processos naturais, rompendo o equilibrio existente, facilitando e acelerando
0s processos erosivos e iniciando o que designamos por erosdo do solo, um processo
intenso e depauperante consequéncia imediata da atividade humana, mas contudo
possivel de por ela ser dominado.

Destruindo a camada protetora constituida pela vegetacao natural e rasgando o terreno
com os instrumentos que o seu engenho criou, originou-se a diminui¢ao gradual da
espessura do solo, o cavar dos sulcos e o seu subsequente desenvolvimento em ravinas,
a reducdo da capacidade de retencdo para a agua, a perda de fertilidade etc., até por
vezes, a inutilizagdo completa de uma regido, sempre que a agricultura ndo foi orientada
ou condicionada segundo os fatores que o meio ambiente impunha.

Consequéncia da exploracdo do solo, a erosdo constitui um dos maiores perigos que
ameaga o homem nas regides tropicais e subtropicais. Timor Leste com cerca de 15 000
Km? e cerca de 1.000.000 de habitantes, situada no cruzamento do paralelo 92 S com o
meridiano 1262 E, um pouco desalinhada em relacdo as ilhas do arquipélago indonésio
que em arco de circulo se estendem desde a peninsula de Malaca a Nova Guiné Ocidental,

é infelizmente uma das regides onde o problema se pde com bastante acuidade.

4.1.1. Origem

Segundo Gongalves (1993) os principais fatores determinantes da erosdo sdo as
condicdes topograficas

«Um passado geoldgico turbulento culminado na recente emersao da ilha» (Ormeling,
1956) marca-lhe um caracter fortemente acidentado e heterogéneo com grande

diversidade de formas e materiais, como nos é fécil verificar ao percorré-la.
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Ao longo do seu comprimento podemos considerar uma espinha dorsal da qual partem
ramificagdes que na Costa Norte atingem o litoral, terminando abruptamente sobre o
mar, como na regidao do Subdo; na costa Sul principalmente na parte média as elevagdes
esbatem-se relativamente longe do litoral, existindo uma larga faixa costeira, plana, de
origem aluvionar. Para oeste a cordilheira do Ramelau com a altitude maxima de 2964m
oferece uma maior agressividade, esbocando-se o relevo muito enrugado; para leste o
relevo adoga-se torna-se menos acidentado com eleva¢des mais dispersas, - Mata-Bia
2 373m, Mundo Perdido 1 769 m; Lagumau 1230m - e regides planalticas - Baucau e
Fuiloro. Ormeling (1956) apresenta uma carta de declives que o leva a constatar que,
«cerca de 60% da parte indonésia da ilha é constituida por colinas e montanhas nas

guais a média dos declives excede 10%, ndo devendo tais terrenos ser cultivados sem

gue a defesa contra a erosdo seja considerada» (fig. 39).

Figura 39 - Ravinas do Subdo e Desflorestacgdo junto ao Ramelau.

Com base num esbogo geoldgico e tomando em atengao a geomorfologia, podemos

apresentar os seguintes valores aproximados:

Area Declive Média
Aluvides litorais e interiores 12% 0-5%
Planaltos de Baucau e Fuiloro 4% 0-5%
Formagdes geoldgicas varias 43% >20%

Supomos que este Ultimo valor deve aumentar se uma base for considerada para a sua

determinagao; nos restantes 41% o declive médio deve exceder 10% na maior parte.
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4.1.2. Descrigéo

A montanha constitui a linha divisdria entre os cursos de dgua que nela nascem, e depois
de percorrerem pequena extensdo dao dgua a pouca largura da ilha - ndo ultrapassam
90 km - atingem o litoral Norte ou Sul. As elevadas altitudes e a pequena distdncia entre
as duas costas, determina para os tracados dos leitos uma acentuada inclinagdao em
grande parte dos seus percursos, e assim, durante parte do ano impetuosa e turbulentas
massas da dgua constituem um ativo agente de destruicdo; ao cavar das margens mesmo
préximo do litoral em que a velocidade é menor, - como sucede em Manatuto - a enorme
série de materiais transportados e os assoreamentos dos leitos, sdo exemplos faceis de
encontrar.

As razdes de tais factos devem encontrar-se além do declive dos leitos ja apontado,
nas caracteristicas das bacias de rece¢do, que de encostas muito inclinadas e sem
revestimento vegetal suficiente provocam um afluxo muito rdpido a ribeira das grandes
quedas pluviométricas, que o regimen das chuvas a que mais adiante se referira
apresenta, e que contribui para a existéncia de uma consideravel flutuagao estacional
do volume das dguas, como resultado de uma regular alternativa entre a estacdo seca
e a humida, com desaparecimento quase completo da primeira e aspeto torrencial na

segunda.

4.1.3. Tipos de erosdo: Edlica e hidrica

Erosao edlica
E a erosdo provocada pelo vento. As condi¢des necessarias para se darem sdo a falta de
estrutura, de coesao, de cobertura vegetal e a secura, em regides planas, ou em vales,
onde o vento pode soprar
a vontade, adquirindo alta

velocidade (fig. 40).

Figura 40 - Erosdo
gravissima na zona de

Letefoho, Ermera
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Erosao hidrica

Para os solos serem arrastados pelas chuvas, além da falta de estrutura e coesao, sao
necessarias duas condic¢des: chuva intensa e um declive que faca escorrer a agua com
velocidade suficiente para transportar as particulas dos solos. Quanto maior for cada um

desses fatores, mais intensa é a erosao (fig. 41).

Figura 41 - Influéncia da desflorestagdo na escorréncia da dgua da chuva, na dgua do

solo e no transporte de sedimentos (adaptado de The Comet Program)

Na época das chuvas (mongdo), estas sao bastante abundantes, é o fator que mais varia
e o declive do solo. Por isso, a intensidade da erosdo esta relacionada com o declive e a
estrutura. A erosao provocada pela chuva apresenta dois tipos principais: laminar e em

ravinas (fig. 42).

Figura 42 - Erosdo hidrica
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4.1.3.1. Em ravinas

Nos locais mais baixos acumulam-se as dguas provenientes dos pontos altos e,
escorrendo pela linha de maior declive, tomam tal velocidade que arrastam o fundo
dessas baixas, abrindo valas profundas, chamadas ravinas. Estas, com o tempo, alargam
e vao arrastando o terreno das encostas em volta, ramificando-se e abrangendo uma
area cada vez maior. Outra forma desta erosdo é a que se da nos vales pequenos e
apertados, quando grandes enxurradas saem do leito e arrastam as terras dos campos

marginais.

4.1.3.2. Laminar

Neste caso, a chuva arrasta o solo em camadas delgadas, desgastandoo até que, ao fim
de alguns anos, os horizontes superficiais desaparecem. Esta erosdo é dificil de notar e,
por vezes, s6 depois de o solo estar reduzido a poucos centimetros, quando ja ndo ha

remédio, ela se torna evidente (fig. 43).

Figura 43 - Erosé@o laminar

4.1.3.3. Prejuizos causados pela erosdo

Emtodo o mundo se constata grandes perdas de solo, ocasionadas pela erosao, tornando-
se este um dos principais problemas relacionados com os recursos naturais (Braun,

1961; Bertoni e Lombardineto, 1985). O convivio com tal problema significa aceitar o
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empobrecimento gradativo, a médio e longo prazo, da area cultivada com crescentes
prejuizos para o setor agricola.

As consequéncias destes desequilibrios tem levado a reducdo da produtividade, ao
aumento dos custos de producdo (adubacdo, correcdo de solo, etc.), ao aumento dos
custos dos alimentos, a reducdao da contratacdo de mao-de-obra no meio rural, ao
assoreamento dos rios e barragens, ao éxodo rural, etc. Os solos agricolas em todo o globo
vém sofrendo com o fendmeno das erosdes severas e aceleradas, as quais ameagam
ndo soé areas agricolas mas também regides muito préximas das cidades devido a acdo
predadora do homem.

Esta situacdao em Timor Leste é semelhante a do Brasil, a de Mogambique e de outros
paises que possuem clima tropical.

Vejamos a situagdo em Timor Leste descrita por Langa (2008):

“Os valores mais elevados das temperaturas e das precipitacdes degradam
rapidamente a matéria organica e facilitam a erosdo do solo. Os acidentes climaticos
sdo aqui mais frequentes, com o seu cortejo de cheias, secas e outras catdstrofes
naturais (Ruthenberg, 1971). Tudo isto se agrava nas zonas mais acidentadas, como
aquela que aqui analisamos, onde a a¢do dos elementos se conjuga com a ac¢ao do
homem na destruicdo do solo das encostas. Gongalves e Min (1963) estimam que
mais de 43% da drea de Timor Leste tenha declives superiores a 20%, limitando-se as
zonas planadlticas e aluvides interiores e litorais a ocupar apenas 12% da area total.
Desarborizadas pelos machados dos agricultores itinerantes indigenas ou dos
exploradores de sandalo (Santalum album) - estamos no centro de origem desta
madeira preciosa - os solos de Timor foram sendo lentamente destruidos ao longo dos
ultimos séculos. As densas matas originais de sandalo deram lugar a encostas e cabecos
pelados, onde o gado agora pasta uma magra erva, por entre ravinas escavadas pelas
aguas torrenciais. As campanhas promotoras da cafeeicultura dos governadores dos
séculos XIX e XX, agravaram ainda mais esta situacdo em muitos pontos do territério,
como é o caso das serras de Ossu e Mundo Perdido. Aqui as etapas erosivas sucedem-se
inexoravelmente: reducdo dos coloides organicos e minerais, degradacdo da estrutura, e
finalmente oarrastamento do solo mesmo em declives pouco pronunciados, substituindo-
se na paisagem o verde exuberante da vegetacdo pela aridez acompanhada de ravinas

(Gongalves e Min, 1963). Este ultimo aspeto é particularmente impressionante nas
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encostas que rodeiam Maubisse. Nestas zonas em que florestas primdrias ou secundarias
sdo inexistentes devido a agao humana, instala-se uma magra vegetagdo de savana com
predominio de gramineas de muito baixo valor alimentar.
Os solos predominantes em Timor Leste reflectem assim o relevo e a ac¢do humana.
Gongalves e Min (1963) propdem a seguinte classificagao:

e Solos Calcarios Acinzentados (do complexo argiloso) ocupando larga area, de
textura muito argilosa. Erosionam facilmente em ravinas, e estando sujeitos a
escorregamentos, sdao designados localmente quando tais caracteristicas sdo
mais acentuadas por «terras podres»;

e Solos Calcarios Cinzentos (de Calcarios pseudooliticos) : muito delgados; ja
bastante erosionados e ocupando relevo bastante dobrado;

e SolosPardosde Materiais ndo Calcarios (de grés micaceo); pouco espessos e com
deficiente drenagem interna parecem ter nitida susceptibilidade a erosao;

e Solos Pardos de Materiais ndao Calcarios, de xistos argiloso associados a grés
micaceo, de textura acentuadamente argilosa e com sintomas de deficiente
drenagem interna;

e Solos derivados de xistos metamdrficos ocupando larga area junto de Dili,
que pela possivel impermeabilidade das camadas inferiores e relevo muito

acentuado, sdo grandemente susceptiveis a erosao

4.2. Conservacdo do solo

A necessidade de conservacado dos solos levou o governo da Republica de Timor Leste, a
aprovar em Conselho de Ministros, a 26 de Julho de 2007, a Politica Nacional e Estratégias
para o Sector Florestal, anexo a presente Resolu¢do e da qual se transcrevem alguns
excertos:

“A desflorestacdo e a degradacao das florestas nacionais € um problema grave na maioria
das zonas montanhosas e em muitas zonas aridas das terras baixas, que estd a causar a
erosdo do solo e das rochas e a deposicdo de detritos no leito dos rios. Também afeta
negativamente o estado das bacias hidrograficas - que esta diretamente associado as
reservas de dgua para irrigacao e, consequentemente, a segurancga alimentar - e diminui

a capacidade de producdo da madeira e da lenha. Estd também na origem da reducdo da
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fertilidade do solo, da degradacao da qualidade da 4gua e da sedimentagcdao em estudrios
e recifes.

A floresta ajuda a manter a fertilidade dos solos, a proteger as bacias hidrograficas
e a reduzir os riscos de cheias e deslizamentos de terras. Até a relativamente pouco
tempo as comunidades de Timor Leste geriam as suas bacias hidrograficas de modo a
permitir a subsisténcia das populacdes locais e a producdo de uma gama diversificada
de produtos valiosos e facilmente comercializaveis. Durante o século XX verificou-
se uma depredagdo generalizada do ecossistemas e uma exploragdo insustentavel e
exportacdo de muitos dos recursos florestais mais valiosos do pais, nomeadamente

o sandalo, o ébano e o pau-rosa, bem como uma destruicdo da fauna e da flora”

4.2.1. Importdncia

No mesmo documento sdo definidos objetivos especificos e estratégias.

“Objetivos Especificos

5.1 Proteccdo das florestas

A protegdo das florestas nacionais e seus servigcos ecoldgicos é um especto da gestao
da terra que se reveste de importancia fundamental porque sem uma protecdo efetiva
e sustentdvel das florestas pouco se alcangard no que se refere a outros aspetos do
desenvolvimento florestal. A prote¢do da floresta constitui uma caracteristica essencial
da presente politica e um desafio do ponto de vista de uma gestao sustentavel da terra
e da floresta, que afeta diretamente o crescimento econémico do pais, o alivio da
pobreza e da estabilidade, bem como a melhoria da agricultura em numerosos locais.
Uma protecgao efetiva da floresta contribui para aumentar a auto-suficiéncia alimentar e
manter e reforgar os caudais de muitos rios e cursos de agua.

(...)

5.1.1 Estratégias:

1. Proteger todas as florestas contra a degradacao ou destruicdo através de programas
que confiram poderes, promovam a participa¢do e incluam as comunidades na gestao da
floresta, através de atividades educativas e rela¢des publicas, de prevencdo e controlo
fisico dos fogos florestais e da reducdo e regulamentacdo do pastoreio. Serd igualmente

necessario reduzir a pratica da agricultura itinerante e de outras atividades humanas e
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incentivar a restricdo de desgaste de florestas para obtencdo de lenha. O objetivo é a
protecdo eficaz da integridade ecoldgica, da biodiversidade e das fungdes bioldgicas de
pelo menos 70% da area florestal até 2020.

2. No ambito da nova legislacdo florestal, autorizar e promover o direito das comunidades
rurais para protegerem, reflorestarem, recuperarem e utilizarem as areas de floresta,
bem como para empreenderem quaisquer outras atividades que contribuam para a

protecdo e gestdo sustentavel. “

4.2.2. Métodos e técnicas

O agricultor tem, contudo, varios processos de evitar que a erosdo alastre no solo. Estes

processos variam com a natureza da erosdo, por isso analisaremos em separado.

Combate a erosao edlica

Neste caso, o modo de evitar o avango das areias e fixar as dunas pode conseguir-se
por processos artificiais, como estacaria, sebes mortas, etc., ou por processos naturais,
plantando vegetacdo permanente: cujas raizes seguram as areias. As plantas deverao
ser resistentes ao sol, a secura e ao vento. O Balsamo, planta gorda, estolhosa, pode ser
muito eficaz mas o pinheiro, quando se adapta, € mais econdmico, visto poder pagar,

com a madeira e a resina, pelo menos parte das despesas.

Combate a erosao pluvial em ravinas

A prevencgdo das ravinas é feita com os mesmos métodos referidos no nimero seguinte.
O seu controle, quando iniciado, depende da sua extensdo. Quando sdo estreitas e a
bacia de recegdao é pequena, basta entulhar a ravina nalguns pontos, com materiais
pesados ou fixos, como pedras, estacaria, etc., e a propria erosao acabara de a encher.
Depois, devem-se usar os métodos preventivos.

Se sdo grandes, é preferivel fixa-las, pois representam uma saida, que se pode aproveitar,
para os grandes escorrimentos das chuvadas. Entdo o ideal é regularizar as margens,
limpar o leito, ndo mobilizar o terreno numa faixa com cerca de 1m., ao longo das
margens, e deixar a vegetagao espontanea segura-las com as suas raizes. Nalguns pontos,

de inicio, poderdo usar-se pedras ou estacas para consolidar as margens. Também é util
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plantar arvores, cujas raizes fortes ajudardo a segurar a terra, além de fornecerem abrigo

contra os ventos (fig. 44).

Figura 44 - Albizias a encobrir futuros cafezais em Ermera

Combate a erosao laminar

Neste caso, os métodos sdo todos preventivos. Pretende-se evitar que o solo continue
a ser arrastado. Os métodos sdao mais ou menos complicados e dispendiosos conforme
o declive é maior ou menor. Em certos casos, mesmo, o melhor é deixar de mobilizar
o solo, recorrendo a culturas que o cubram permanentemente, como prados e matos.
Assim se procede, em geral, para os solos acima de 25 por cento de declive, onde s6
estes aproveitamentos devem ser seguidos e, até, quando passem de 35 por cento,
apenas podem ser submetidos a florestacao.

Para declives entre 15 e 20 por cento, pode recorrer-se a varias solugdes. Normalmente,
deverdo ser explorados com pastagens ou matas, podendo ser lavrados com intervalos
de alguns anos, para uma cultura de outro tipo, e devem ser usados os processos a

descrever na parte referente a solos entre 7 e 15 por cento de declive.

Plantar arvores nas margens de cursos de agua para segurarem as terras.
Um processo de lidar com solos destes, se as culturas sdao suficientemente valiosas, é
a instalacdo de socalcos. Sdo feitos construindo muros, colocados a distancias e alturas

variaveis conforme os casos. O terreno entre os muros é surribado e nivelado
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Modernamente, para os muros nao serem tantos nem tdo altos, usa-se deixar o terreno
entre os muros ainda inclinado. Mas com declive muito menor, cerca de 5 a 10 por cento
de modo a poder ser cultivado com algumas precaucgdes simples.

Outro processo utilizavel nos declives mais préximos de 15 por cento, sdo os terracos.
Faz-se, simplesmente, ao longo de faixas horizontais, a escava¢do da parte superior,
transportando as terras para a parte inferior. O talude deixa-se com a inclinacdo de |
para |, em geral, e é revestido com vegetacdo. Na sua base ha uma vala, para as d4guas de
cima ndo escorrerem através do terrago.

Este tipo de lavoura deve ser usado sempre que o terreno tenha possibilidade de erosao,
portanto em todos os casos anteriormente falados. Nos terrenos menos inclinados pode
ser usado ou ndo conforme a natureza do solo. Se ele for arenoso, convém usa-lo mesmo
em declives de 1 e 2 por cento. Se for argiloso, com boa estrutura, basta recorrer a ele a
partir dos 3 ou 4 por cento. Se os declives estdao entre 5 ou 7 e 15 por cento pode-se usar
a divisdo do terreno em faixas de nivel, separadas por vala e combro. Esta vala é feita,
geralmente por charruas surribadoras que viram a leiva para baixo, formando o combro,
e se deslocam acompanhando a curva de nivel. A largura das faixas entre valas, tal como
a dos terragos, varia com o declive, sendo menor nos declives maiores. Pode recorrer-se
a tabelas, que dao a distancia entre valas, conforme o declive.

Em terrenos de inclinagdo suave (menos de 5 ou 7 por cento) basta fazer a lavoura sempre
segundo a horizontal (em curvas de nivel) para a dgua ser retida nos regos e ndo correr
pelo terreno, arrastando o solo. Por vezes, é claro, isso pode produzir encharcamento,

mas evita-se fugindo um pouco a horizontal.

4.3. Caracterizagdo dos Solos de Timor Leste?

Cardoso et al. (2003) descreveram os tipos dos solos indicados para a instalacdo de
cafeeiros em Timor Leste (Gleissolos, Regossolos ou Litossolos, Rankers, Rendzinas,
Vertissolos, Solonchaks, Solonetz e Histossolos).

O territdrio de Timor Leste é composto principalmente por trés tipos de solos, Cambissolos
e Vertissolos no interior ou na zona montanhosa da ilha, e Fluvissolos basicamente na costa

sul da ilha (Figura 12). Os Vertissolos sdo solos de textura pesada (com 30% ou mais de

2 Laranjeira, 2006

CURSO TECNICO DE PRODUGAO AGRARIA | 87




PRODUCAO AGRICOLA

argila montmorilonitica em todos os horizontes, até pelo menos 50cm de profundidade),
sendo deficientes em drenagem natural. Os Vertissolos encontram-se nas zonas de média
montanha: Ainaro, Baucau, Bobonaro, Lautem e Viqueque (Cardoso et al., 2003).

Estes solos s3ao encontrados em depressdes e zonas ligeiramente ondulantes,
principalmente em regides tropicais, semi-aridas a sub-aridas, climas hiumidos com uma
alternancia de periodos chuvosos e secos. O tipo de vegetacdo associada pode ser a da
savana, pastagem e/ou florestas.

Segundo a classificagdo da FAO (2006) e Cardoso e Garcia (1976), os fluvissolos sao
desenvolvidos em depdsitos aluviais, principalmente recentes, fluviais lacustres ou depdsitos
marinhos. Sdo encontrados em dareas periodicamente alagadas das planicies aluviais, nas
margens dos rios, vales e pantanos, em todos os continentes e em todas as zonas climaticas.
Nos Neossolos Fluvicos sdo plantadas culturas anuais, arvores nobres e muitos sdo
utilizados para pastagem. Em Timor Leste os fluvissolos sdo encontrados nas regiGes de
baixa altitude ou planicie a Sul de Ainaro, Covalima, Manufahi, Viqueque e Vale de Maliana
na Costa Norte e ao longo da linha de agua da ribeira de Loes. Os Fluvissolos também se

encontram em todas as linhas de 4gua e nos pantanos ao longo da costa Sul (fig. 45).

JASIIIS LI LSS ¢
L 7

[}
L L]

Figura 45 - Distribuig¢do tipo do solo em Timor Leste

(Fonte: Adaptado de Sacadura Garcia e Cardoso, 1978)
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Os mesmos autores também descreveram os Cambissolos como sendo constituidos
por materiais de textura fina derivada de uma vasta gama de rochas, principalmente
em zonas coluviais e aluviais ou de depdsitos edlicos. Estes solos suportam uma grande
variedade de usos agricolas, mas em terras ingremes sao utilizados principalmente para
pasto, café e ou florestas. Os Cambissolos encontram-se principalmente nos distritos das

zonas montanhosas: Aileu, Ainaro, Ermera, Manatuto, Manufahi e Viqueque.
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5. Clima

Introducao

O clima (do grego para “inclinagdo”, referindo o angulo formado pelo eixo de rotagao
da terra e seu plano de translacdo) compreende um padrdo dos diversos elementos
atmosféricos que ocorrem na atmosfera da Terra. Fendmenos como frentes frias,
tempestades, furacOes e outros estdao associados tanto as variagdes meteoroldgicas
preditas pelas leis fisicas deterministicas, assim como a um conjunto de variacoes
aleatdrias dos elementos meteoroldgicos (temperatura, precipitacdo, vento, humidade,
pressao do ar) cuja principal ferramenta de investigacao é a estatistica. As semelhangas
em varias regides da Terra de tipos especificos caracterizam os diversos tipos de clima,
para o que s3ao consideradas as variacdes médias dos elementos meteoroldgicos ao
longo das estagGes do ano num periodo de ndo menos de 30 anos.

Segundo o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change ou Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) estabelecido em 1988 pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial e o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
“Clima, num sentido restrito é geralmente definido como ‘tempo meteorolégico médio’, ou
mais precisamente, como a descri¢c@o estatistica de quantidades relevantes de mudancas
do tempo meteoroldgico num periodo de tempo, que vai de meses a milhées de anos.
O periodo cldssico é de 30 anos, definido pela Organizagdo Mundial de Meteorologia
(OMM). Essas quantidades sGo geralmente variagcées de superficie como temperatura,
precipitacdo e vento. O clima num sentido mais amplo é o estado, incluindo as descri¢oes
estatisticas do sistema global.”

O Clima tropical é a designacao dada aos climas das regides intertropicais caracterizados
por serem megatérmicos, com temperatura média do ar em todos os meses do ano
superior a 18 °C, ndo terem estacdo invernosa e terem precipitacdo anual superior a
evapotranspiracao potencial anual.

Nas regides de clima tropical a amplitude térmica diaria € maior que a amplitude térmica
anual da temperatura média, isto é, entre o més mais quente e o més mais frio do ano.
Os climas tropicais constituem a classe A da classificacdo climdatica de Kdppen-Geiger, a

mais conhecida em geografia e ecologia, sendo subdivididos da seguinte maneira:
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Af (clima equatorial, tropical de floresta ou equatorial humido) — A precipitacdo média
mensal é superior a 60 mm em todos os meses do ano. Estes climas sdo tipicos de
regides proximas do equador, ndo tendo estacdes do ano. As regides que apresentam
este clima tém em geral fraca variabilidade da precipitacdo ao longo do ano, mas podem
ocorrer dois maximos de precipitacdo, coincidentes com o periodo em que a Zona de
Convergéncia Intertropical e a célula de Hadley associada estdo centradas sobre a regido
durante a sua oscilacao latitudinal anual. S3o exemplos de cidades sitas em regides com
este clima: Singapura, Belém do Para e Cabinda.

Aw/As (clima tropical de estagbes humida e seca, tropical de savana, tropical com
estagdo seca ou equatorial seco) — Grupo de climas megatérmicos com uma estagao
seca em que a precipitacdo média mensal é inferior a 60 mm em pelo menos um més por
ano. Sdo exemplos de cidades sitas em regiées com este clima: Honolulu, Veracruz (no
México) e Townsville (na Australia). Estes climas subdividem-se em dois grupos:

Aw — a estacdo seca ocorre durante a época de Sol mais baixo e dias mais curtos (dai
Aw, em que w é de winter, Inverno em inglés).

As — a estacdo seca ocorre durante a época de Sol mais alto e dias mais longos (dai As,
em que s é de summer, Veréio em inglés).

Am (clima tropical de mongdo ou clima mongonico) — Climas com pelo menos um més
com precipitagdo inferior a 60 mm, caracterizados pela existéncia de mong¢bes as quais
se associa o periodo de mdxima precipitagcdo. Nalguns casos, a quase totalidade da
precipitacdo anual estd concentrada no periodo em que sopra a mongdo. Este tipo de
clima, mais comum no sul da Asia e leste da Africa, resulta dos ventos de mongdes que
mudam de direcdo de acordo com a estacdo do ano. S3o exemplos de cidades sitas em
regi®es com este clima: Bangalore (na India), Mombaca (no Quénia) e Colombo (no Sri
Lanka) e Dili (Timor - Leste).

Deve-se acentuar que os principais fatores, do ponto de vista agricola, sdo a precipitacdo
e a temperatura.

A precipitacdo deve ser analisada sob dois aspetos: precipitacdo total e a sua distribuigao.
Este € um dos mais importantes, pois as plantas, em geral, exigem agua durante todo o
seu ciclo de vida vegetativa, embora com intensidade varidvel.

Em regides de clima tropical e altas temperaturas, a exposi¢ao do substrato ao calor do sol

pode ter efeitos contrarios ao pretendido, com excessiva perda de humidade e extingdo
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da microfauna bioldgica que ajuda a decomposicdo e o aproveitamento dos nutrientes.
A lavoura com equipamentos de mobilizagao também facilita a erosdao, o que pode ser
um grande problema em regides de chuvas intensas. Por isso, a pratica agricola moderna
preconiza uma minima movimentacado do solo, a utilizacdo da chamada plantacdo direta
em local definitivo, onde apenas uma estreita faixa é revolvida, mantendo-se a cobertura
de restos culturais sobre o terreno, o que ajuda na manutenc¢do da humidade.

O IPCC define a mudanca climdtica como uma variacdo estatisticamente significante em
um parametro climatico médio ou na sua variabilidade, persistindo um periodo extenso
(tipicamente décadas ou por mais tempo). A mudancga climdtica pode ser devida a
processos naturais ou forgcas externas ou devido a mudancgas persistentes causadas pela

acao do homem na composicao da atmosfera ou do uso da terra.

5.1. Fatores e elementos do clima

Elementos do clima - S3ao todos os elementos que permitem caraterizar o clima de
uma determinada regidao. De entre os principais elementos do clima referem-se: a
temperatura, a humidade atmosférica, a precipitacdo, nebulosidade, a insolagao, a
pressao atmosférica e o vento.

Todos estes elementos variam com os fatores do clima que influenciam as condigdes
climaticas. Os fatores do clima sdo a latitude, a proximidade do mar, a continentalidade,
a exposicdo geografica das vertentes, as correntes maritimas e a altitude.

Ainsolagao é a quantidade de energia solar que atinge uma unidade de area da Terra, ou
seja, o numero de horas de sol descoberto acima do horizonte, varia conforme a regiao.
Exprime-se em horas por dia, més ou ano. Assim, podemos concluir que quanto maior
for a duragdo da insolagdo, maior sera a quantidade de energia recebida a superficie

terrestre) (fig. 46).

Figura 46 - Diferentes
dngulos de incidéncia dos
raios solares, e diferente
massa atmosférica por eles

atravessada.
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O Sol emite uma grande quantidade de energia sob a forma de radiacao (radiacado solar
- Energia emitida pelo sol). A insolacdo é a quantidade dessa radiacdo solar direta que
incide num elemento com uma determinada drea colocado numa posicao horizontal e
a um nivel conhecido. A quantidade de radiagdo solar recebida num dado lugar varia
com a latitude e a inclinagdo do eixo da Terra em relacdo ao plano de érbita. E devido a
inclinacdo do eixo da Terra em relacdo ao seu plano de érbita que se deve a diferenca
entre os dias e as noites e as esta¢des do ano.

A duracdo da insolacdo é determinante na variacdo da radiacdo solar a superficie da
Terra. Como as nuvens absorvem, refletem e difundem uma grande parte da radiacdao
solar, quanto maior for a duragdo da insolagdo, menor sera a quantidade de radiacao
solar perdida na atmosfera e maior serd, portanto, a quantidade de energia recebida na
superficie terrestre.

A Temperatura é o grau de aquecimento do ar num dado momento. Traduz a sensagao
de calor ou frio, sentida pelo corpo humano, e baseia-se no principio de que muitas
substancias se dilatam quando submetidas a uma elevacdo da temperatura. Estas
indicam a quantidade de calor ou frio que faz numa regido. Estd intimamente relacionada
com a radiacdo solar que alcanca a superficie terrestre. O nimero de horas de Sol e a
guantidade de energia solar recebida em cada regido ou local influencia, diretamente,
a temperatura. A temperatura encontra-se desigualmente distribuida a superficie da
Terra, pois os valores de temperatura variam de lugar para lugar e ao longo do dia e do
ano, num mesmo lugar devido a forma redonda da terra, a inclinacdo do eixo terrestre,
ao movimento de rotacao da Terra e ao movimento de translagao que o nosso planeta
executa em torno do Sol. No Equador, mais calor, menor atmosfera. Nos polos, menos
calor, maior atmosfera.

A temperatura mede-se com termdémetros, os quais expressam a temperatura em graus
centigrados ou Celsius (°C). No caso da agua pura o seu ponto de congelacdo é atingido
a 0 °C e o ponto de ebulicdo ao 100 °C. Também existe a escala de Fahrenheit em que o
ponto de congelacdo da dgua é a 32 °F e o de ebulicdo a 212 °F. Distinguem-se assim os
climas frios dos quentes.

Evaporagdo da agua é fundamental para o clima, pois ela esta diretamente relacionada
com a formacdo das chuvas. A evaporacgdo ocorre quando um liquido é aquecido através

da acdo do Sol ou de outro fator como, por exemplo, o aguecimento de dgua num fogdo
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doméstico. A dgua que evapora dos rios, lagos, oceanos e até do nosso corpo, ao atingir
determinada temperatura, que varia de acordo com o liquido, ocorre a transformagao
em vapor de dgua. Este vapor de agua, que é invisivel, mistura-se com o ar da atmosfera.
Quando a temperatura baixa, o vapor de dgua volta ao formato liquido (condensacgdo) e

cai através de chuvas (fig. 47).

Figura 47 - Nuvens

Evapotranspiracao é a quantidade de agua que se evapora diretamente de seu estado
liqguido ou sélido mais a que se evapora dos seres vivos, das plantas especialmente. A
energia disponivel para produzir a evapotranspiracdo ndo é constante, pois varia de

acordo com as horas do dia e com as estagdes do ano (fig. 48).

Figura 48 - Evapotranspiragdo

Deve-se ter em conta que a evaporacao depende de dois fatores: por um lado da energia

disponivel para evaporar agua e por outro da quantidade de dgua disponivel. Desta
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maneira é possivel que a energia seja maior que a quantidade de agua, produzindo-
se uma diferenga entre a evapotranspiragao real (a que efetivamente se produz) e a
evapotranspiracdo potencial (a que se poderia produzir se existisse agua suficiente para
toda a energia disponivel).

Nebulosidade - Concentragao de nuvens que tem um efeito de barreira sobre a luz solar,
ou seja, o numero de dias por ano em que o céu estd cheio de nuvens. A nebulosidade
esta interrelacionada com a evaporacao, Esta é importante para a formacgdo das chuvas.
A nebulosidade é também um fator do clima pois a nuvens nao deixam passar todos
os raios solares refletidos pela superficie da terra e diminui a quantidade de calor
que a crosta terrestre perde por irradiagdes. E por este motivo que nos dias de muita

nebulosidade nao faz tanto frio como nos dias com luz do sol (fig. 49).

Figura 49 - Dia nebulado

Humidade atmosférica é a quantidade de vapor de dgua que existe na atmosfera.

Humidade do ar - quantidade de vapor de dgua existente numa dada unidade de volume
de ar, varia de um lugar para outro e até num mesmo lugar, dependendo do dia, do més ou
da estacdo do ano. Quanto mais elevada for a temperatura, maior serd a humidade do ar
e vice-versa. A sua medicdo é muito importante, devido a sua a¢do sobre a temperatura
do ar e sobre a velocidade da evaporagao da agua a superficie do solo. Por outro lado,
a condensacdo do vapor de agua existente na atmosfera pode dar origem a diversos

fendmenos meteoroldgicos como, por exemplo: o nevoeiro, a chuva, o granizo, etc.
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Constituindo importante varidvel meteoroldgica, ao lado da temperatura, pode ser
considerada em nimeros absolutos (g/m?3) ou relativamente ao seu ponto de saturacg3o,
ou seja, a capacidade maxima da atmosfera em reter a humidade.

Precipitacdo - quantidade de agua que cai num determinado lugar da superficie da Terra,
no estado liquido ou sdlido e resulta da condensagdo do vapor de dagua que existe na
atmosfera. A precipitacdo pode ter a forma de: chuva, chuvisco, neve, granizo, saraiva,
nevoeiro, neblina, orvalho, geada ou sincelo. A abundancia ou escassez de precipitacdes
distingue climas humidos, secos e aridos.

Quando as goticulas de dgua das nuvens se juntam umas as outras, aumentam de volume
e peso, vencem a resisténcia do ar e caem sob a forma de chuva.

Quando a condensagdo do vapor de dgua ocorre a temperaturas inferiores a zero e
mais ou menos lentamente, formam-se cristais de gelo, que ao cairem para o solo, se
vao juntando uns aos outros, formando flocos aveludados que é a neve (temperaturas
negativas em todo o seu trajeto). Por vezes, as gotas de agua sdo arrastadas por
correntes de ar ascendentes, para niveis altos da atmosfera, onde a temperatura é
negativa; essas gotas solidificam rapidamente, transformando-se em grdos de gelo
que é o granizo.

Para se medir a quantidade de precipitacdo caida por unidade de superficie, durante
um certo intervalo de tempo, utiliza-se um pluviémetro, que também é designado
uddémetro. Cada litro por metro quadrado corresponde a um milimetro de altura de
precipitacao.

A precipitacdo mensal obtém-se a partir da soma do volume de dgua caida durante
todos os dias de um més. Do mesmo modo, a precipitagao total anual resulta da soma
do volume de agua caida ao longo dos meses do ano.

A pressao atmosférica é a forca exercida pela atmosfera sobre a superficie da Terra.
O seu valor expressa-se em milibar (mb) ou em hectopascal (hp) e varia em sentido

inverso ao da altitude, temperatura e humidade (fig. 50).
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Figura 50 - Variagdo da pressdo atmosférica em altitude

O valor normal da pressao atmosférica é de 1013 mb ou 1013 hp. No entanto o valor da
pressao varia por influéncia de dois fatores principais: a temperatura e a altitude

A temperatura constitui um dos principais fatores de variacdo da pressao atmosférica.
Quando o ar arrefece, a pressdao atmosférica é mais elevada. Quando a temperatura
aumenta, a pressao atmosférica é menor (o ar quente é mais leve e sobe, diminuindo a

pressdo; o ar frio é mais pesado e desce, aumentando a pressao) (fig. 51).

Do ommi by 8 el

Figura 51 - Varia¢do da pressdo em fungdo da temperatura

A pressdao atmosférica também varia com a altitude (a pressdo diminui com a altitude
pois diminui a coluna de ar atmosférico sobre um lugar). Assim, quando a altitude é
baixa, a pressdo do ar é elevada. Por outro lado, quando a altitude é elevada, a pressao
atmosférica é mais baixa. Por isto, costuma-se dizer que na montanha o ar é mais

“rarefeito” ou mais “leve” (densidade é menor).
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5.2. Registo e medida

Parasefazeremasleituraseas previsdes dos estados dotempo, recolhem-se, diariamente,
dados nas estacGes meteoroldgicas através de aparelhos como os termémetros para
medir a temperatura, os pluvidmetros ou udémetros para medir a pluviosidade, os
barémetros para medir a pressdao atmosférica, higrémetros para medir a humidade,
cata-ventos para medir a dire¢do do vento, anemémetros para medir a intensidade
(velocidade em Km/h) do vento e outros. Tanto o cata-vento, como o anemdmetro sdo
hoje em dia substituidos, com vantagem, por anemaégrafos, que registam a diregdo e
velocidade do vento em simultaneo. Também sao captados dados através de balGes-
sonda, avides ou satélites meteoroldgicos, (aparelhos e sistemas cada vez mais
sofisticados e precisos). Estes dados sdo tratados informaticamente, sendo parte deles

divulgados diariamente na televisao, na radio, nos jornais e na Internet.

5.2.1. Aparelhos

Os aparelhos em meteorologia tém por norma a designagdo de instrumentos e neste
manual procuraremos dar uma explicagdao simples de cada um, mas que defina com rigor
a sua utilidade na compreensao para a agricultura.

Instrumentos Meteorolégicos

A aquisicao de conhecimentos relativos ao tempo é um objetivo do ramo da ciéncia
denominada Meteorologia. Os fenédmenos meteorolégicos sdo estudados a partir das
observagdes, experiéncias e métodos cientificos de analise. A observagao meteorolégica
é uma avaliagdo ou uma medida de um ou varios parametros meteoroldgicos. As
observagdes sdo sensoriais quando sdo adquiridas por um observador sem ajuda de
instrumentos de medicdo, e instrumentais, em geral chamadas medigdes meteoroldgicas,
quando sdo realizadas com instrumentos meteorolégicos.

Portanto, os instrumentos meteoroldgicos sdao equipamentos utilizados para registar
dados meteorolégicos (termdmetro / temperatura do ar, pressdo atmosférica /
barémetro, higrémetro / humidade relativa do ar, etc.).

A reunido desses instrumentos, num mesmo local, € denominada estacdo meteoroldgica

(fig. 52).
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Figura 52 - Abrigo meteoroldgico

E o conjunto dessas estagdes, distribuidas por uma regido, é denominado rede de

estacdes meteoroldgicas.

Anemdgrafo - Regista continuamente a dire¢do (em graus) e a velocidade instantanea
do vento (em m/s), a distancia total (em km) percorrida pelo vento com relagdo ao
instrumento e as rajadas (em m/s) (fig. 53).

Anemdmetro - Mede a velocidade do vento (em m/s) e, em alguns tipos, também a
dire¢do (em graus) (fig. 53).

Figura 53 - Anemdgrafo e Anemometro

Barografo - Regista continuamente a pressao atmosférica em milimetros de mercurio

(mm Hg) ou em milibares (mb) (fig. 54).
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Barometro de Mercurio - Mede a pressao atmosférica em coluna de milimetros de

mercurio (mm Hg) e em hectopascal (hPa) (figs. 54 e 55).
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Figura 55 - Barometro de mercurio

Evaporimetro de Piche - Mede a evaporagdo - em mililitros (ml) ou em milimetros de dgua
evaporada - a partir de uma superficie porosa, mantida permanentemente humedecida
por agua (fig. 56).

Heliégrafo - Regista a insolagdo ou a duragdo do brilho solar, em horas e décimos

(fig. 56).
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Figura 56 - Evaporimetro de Piche e Heliégrafo

Higrégrafo - Regista a humidade do ar, em valores relativos, expressos em percentagem
(%) (fig. 57).
Pluvidgrafo - Também conhecido como uddgrafo - Regista a quantidade de precipitagdo

pluvial (chuva), em milimetros (mm) (fig. 57).

Figura 57 - Higrofago e Pluvidgrafo

Pluvidmetro - Mede a quantidade de precipitagao pluvial (chuva), em milimetros (mm)
(fig. 58).

Psicrometro - Mede a humidade relativa do ar - de modo indireto - em percentagem (%).
Compde-se de dois termdmetros idénticos, um denominado termémetro de bulbo seco,
e outro com o bulbo envolvido em gaze ou algodao cardado mantido constantemente

molhado, denominado termdémetro de bulbo himido (fig. 58).
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Figura 58 - Pluviometro e Psicometro

Tanque Evaporimétrico - Mede a evaporac¢do - em milimetros (mm) - numa superficie
livre de agua (fig. 59).

Termadgrafo - Regista a temperatura do ar, em graus Celsius (°C) (fig. 59).
Termohigrégrafo - Regista, simultaneamente, a temperatura (°C) e a humidade relativa

do ar (%) (fig. 59).

Figura 59 - Tanque Evaporimétrico, Termdgrafo e Termohigrdgrafo

Termdmetros de Maxima e Minima - Indicam as temperaturas maxima e minima do ar

(°C), ocorridas no dia (fig. 60).
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Figura 60 - Termometros de Mdxima e Minima

Termdmetros de Solo - Indicam as temperaturas do solo, a diversas profundidades, em

graus Celsius (°C) (fig. 61).

20cm 10cm 5cm

Figura 61 - Termdémetros de solo (Os valores referem-se a profundidade a que é medida

a temperatura)

5.2.2. Importdncia do registo de dados climdticos

A agricultura distingue-se das restantes atividades econdmicas por, entre outras
carateristicas, se desenvolver maioritariamente ao ar livre. Desta carateristica resulta
uma extrema dependéncia face as condicdes meteoroldgicas. Desta forma, os regimes

termo-pluviométricos de cada regido devem ser amplamente conhecidos e considerados
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guando se planeia um sistema de producgao. Por outro lado, as condicdes meteorolégicas
de cada ano em particular devem ser conhecidas e, se possivel, previstas num curto
prazo, de forma a permitir a gestdo de cada exploracdo da forma mais eficiente possivel.
O clima é um dos elementos mais importantes dentro do grupo dos fatores de ordem
fisica, pois este “influencia diretamente as plantas, os animais (incluindo o homem) e o
solo. Ele influencia as rochas através do intemperismo; [...]” (Ayoade, 1986). Desta forma,
é possivel afirmar que o clima é um fator determinante dentro da dinamica espacial de
distribuicdo e disseminacdo dos seres vivos, inclusive os seres humanos. Até hd uma ou
duas décadas atras era plausivel considerar que os tais regimes termo-pluviométricos,
caracterizadores do clima de cada regido, eram estaticos, i.e., geralmente obtidos com
médias de registos de 30 ou 40 anos, poderiam ser considerados como validos para um
futuro mais ou menos longinquo.

Porém, no inicio dos anos 90 do século passado comecgaram a registar-se evidéncias
que punham em questdo tal pressuposto. Deste modo, passou a assumir-se que o
clima estd em mudanca, i.e., estdo a ocorrer alteracdes climdticas. E desde entdo
foram estudados ndo s6 a forma como a mudancga se estava a dar, mas também
as suas causas e possiveis consequéncias para as diversas atividades econdmicas
designadas por “impactos das alteracdes climaticas”. A partir do momento em que
foram conhecidas estas consequéncias, iniciaram-se estudos para avaliar diferentes
formas de adaptar cada atividade as mudancas projetadas designadas por “medidas
de adaptacdo”.

O sector agricola tem varios papéis distintos e, em certo sentido, de valéncias opostas
na questdo das alteragdes climaticas. Por um lado, contribui para as préprias alteracoes
climaticas, ainda que com responsabilidade menor face a outras causas. Por outro lado,
dependendo das praticas utilizadas, pode dar um contributo para abrandar o ritmo
a que as alteracgOes climaticas estdo a acontecer, razdo pela qual se fala de “medidas
de mitiga¢do”. Finalmente, o setor agricola é também vitima das alteragdes climaticas
pelo que tem de se adaptar proativamente se ndao quiser assistir a degradac¢do dos seus
rendimentos ja no final deste século.

Estacdes Climatoldgicas: Sdo destinadas a obtencdo de dados meteoroldgicos para

caracterizagao do clima.
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Estacdes Agrometeorolédgicas: Tem por objetivo obter informagdes necessarias as
atividade agricolas ou bioldgicas. Além das observagdes atmosféricas, sdao também
realizadas observagdes fenoldgicas.

Os elementos meteoroldgicos monitorados sdo: precipitacdo, velocidade e direcao do
vento, radia¢do, insolagdo, evaporagao, temperatura do solo, temperatura e humidade
do ar a diferentes alturas até 10 m.

Os elementos fenoldgicos sdo: crescimento e desenvolvimento da cultura, ocorréncia de
pragas e doengas, danos causados por condi¢Ges adversas de tempo.

O conhecimento de dados climatolégicos é de fundamental importancia no

desenvolvimento de projetos agricolas.

5.3. Influéncia dos fatores e elementos do clima nas plantas

O efeito de elementos do clima nas plantas pode ser abordado do seguinte modo: a
temperatura do ar afeta a maioria dos processos fisicos e quimicos das plantas e
considera-se que cada espécie exige um 6timo de amplitude térmica e temperaturas
maximas e minimas, além das quais a planta ndo se desenvolve satisfatoriamente. A
insolacdo, como reflexo da radia¢do solar incidente, é considerada elemento climatico
de extrema importancia na produgdo agricola, visto que insolagado e radiagao solar estao
associadas a produtividade das plantas pelo processo da fotossintese, transpiracao,
floracdo e maturacao.

A importancia da humidade do ar deve-se principalmente ao facto de estar relacionada
pela influéncia da evaporacdo atmosférica e assim pode-se dizer que quando muito baixa
ou muito elevada torna-se prejudicial para a maioria das plantas. Humidade relativa
abaixo de 60% pode ser prejudicial por aumentar a taxa de transpiragao e acima de 90%
reduz a absorcdo de nutrientes, devido a reducdo da transpiracdo, além de favorecer a
propagacao de doencas fungicas.

A chuva é um elemento climatico fundamental para as plantas, pois a agua é elemento
essencial para o crescimento e desempenha importante papel na fotossintese e portanto na
producdo. Essa importancia torna-se maior nas regides tropicais himidas onde o cronograma
agricola é determinado pela temperatura e o elemento regulador da agricultura é a chuva

dada a sua funcdo na disponibilidade de dgua para as plantas durante o ano.
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5.3.1. Relagéo solo-planta-meio

O solo é o substrato basico de toda vida terrestre. O solo serve ndo somente como
um meio para o crescimento das plantas e para a atividade microbiana “per si”, mas
também como fator de drenagem e reciclagem para numerosos grupos de residuos que
podem acumular-se e poluir o ambiente. No entanto, o solo suporta nossas construgdes
e fornece material para a edificagao de estruturas tais como represas e estradas.

A tentativa para entender quais e como os constituintes do solo operam dentro
da biosfera, que é o papel essencial da Ciéncia do Solo, advém tanto da curiosidade
como da necessidade do homem. Solo e agua sdao os dois recursos fundamentais da
agricultura. A crescente pressdao populacional tem tornado esses recursos escassos ou
tem abusado destes em muitas partes do mundo. A necessidade de se manejar esses
recursos eficientemente numa base sustentavel, € uma responsabilidade de todos. Em
muitas regides sdo encontrados exemplos chocantes onde dreas outrora produtivas
foram completamente degradadas pela erosdo ou salinizacao induzidas pelo manejo
inadequado do sistema solo-agua.

O solo por si é de extrema complexidade. Ele consiste de numerosos componentes
sélidos (minerais e organicos) arranjados em um padrdao geométrico complexo, quase
indefinivel. Alguns dos materiais sélidos consistem de particulas cristalinas, enquanto
outros consistem de matéria amorfa que ao revestir os cristais, modificam seus
comportamentos

A fase solida interage com os fluidos, agua e ar, os quais penetram nos poros do solo. O
sistema como um todo raramente se encontra em estado de equilibrio, pois se encontra
alternadamente himido e seco; expandido e contraido; disperso e floculado; compacto
e quebrado; troca iGes precipita e dissolve sais e ocasionalmente congela e degela.

Para servir como um meio favoravel ao crescimento das plantas, o solo precisa armazenar
e suprir de dgua e ainda estar livre de elevadas concentragdes de fatores tdxicos. O
sistema solo-agua-planta torna-se ainda mais complicado pelo facto de que as raizes das
plantas precisarem de respirar constantemente e que a maioria das plantas terrestres
ndo conseguem transferir o oxigénio das suas partes aéreas para as raizes a uma taxa
suficiente a respiracdo das raizes. Portanto, o solo deve ser bem arejado, para a troca

de oxigénio e didxido de carbono entre os poros cheios de ar e a atmosfera externa. Um
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solo excessivamente humido pode sufocar as raizes, assim como excessivamente seco
pode disseca-las.

Esses sdo alguns dos problemas que desafiam a relativamente nova ciéncia Fisica do
Solo. Definivel como o estudo do estado e transporte de todas as formas de matéria e
energia no solo, a Fisica do Solo constitui-se num assunto complexo, facto esse que tem

contribuido para seu lento desenvolvimento.

O solo como sistema trifasico disperso

Sistemas naturais podem consistir de uma ou mais substancias e de uma ou mais fases.
Um sistema constituido de uma simples substancia é também monofasico se suas
propriedades fisicas sdo uniformes. Um exemplo de tal sistema seria um volume de
agua consistindo completamente de gelo. Tal sistema é chamado de homogéneo. Um
sistema constituido de um Unico composto quimico pode também ser heterogéneo se tal
composto exibir diferentes propriedades em diferentes regiées do sistema. Uma regido
dentro do sistema fisicamente uniforme é chamada fase. Uma mistura de dgua e gelo, por
exemplo, é quimicamente uniforme, mas, fisicamente é heterogénea e inclui duas fases.
As trés fases comuns na natureza sdo a sélida, a liquida e a gasosa. Um sistema contendo
varias substancias pode ser também monofdasico. Por exemplo, uma solucdo de dgua e sal
constitui-se em um liquido homogéneo. Um sistema de vdrias substancias obviamente
pode ser também heterogéneo. Em sistemas heterogéneos as propriedades diferem
nao somente entre uma fase e outra, mas também dentro de cada fase e no contorno
entre fases vizinhas. Interfaces entre fases exibem fendmenos especificos resultantes
da interacdo das fases. A importancia desses fendmenos, que incluem adsorc¢ao, tensdo
superficial e friccdo, depende da magnitude das areas interfacial por unidade de volume
do sistema. Sistemas nos quais pelo menos uma das fases é subdividida em numerosas
particulas pequenas que juntas exibem grande area interfacial por unidade de volume,
sdo chamados sistemas dispersos.

O solo é um sistema heterogéneo, particulado, disperso e poroso, onde a area
interfacial por unidade de volume pode ser muito grande. A natureza dispersa do solo
e sua consequente atividade interfacial dd lugar a fendmenos tais como adsorc¢do de
agua e quimicos, troca idnica, adesao, expansao e contracgdo, dispersao e floculagao e

capilaridade.
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Astrésfasessdorepresentadas nosolo daseguinte maneira: afase sélida constituia matriz
do solo; a fase liquida consiste na agua do solo, na qual existem substancias dissolvidas,
devendo ser chamada entdo de solucdo de solo e a fase gasosa é a atmosfera do solo.
A matriz do solo inclui particulas que variam em composi¢dao quimica e mineraldgica,
bem como em tamanho, forma e orientacdo. Ela contém também substancias amorfas,
particularmente matéria organica que se une aos graos minerais e muitas vezes servem
de ponte entre eles para formar os agregados. A organizagao dos componentes sélidos
determina as caracteristicas geométricas do espaco poroso onde a 4gua e ar sdo retidos
e transmitidos. Finalmente tem-se que tanto a dgua quanto o ar do solo variam em
composicdo tanto no tempo quanto no espaco.

As proporcdes relativas das trés fases no solo variam continuamente e dependem de

variaveis como condic¢des climaticas, vegetacdo e sobretudo com o seu uso.

5.3.2. Valores criticos

Radiacao Solar

E de vital importancia, pois é essa energia que vai acionar o sistema agricola, como
qualquer outro ecossistema, determinando as caracteristicas térmicas do ambiente,
principalmente as temperaturas do ar e do solo, a duracdo do dia ou fotoperiodo; a
fotossintese (processo basico de producdo de alimentos nanatureza), e o fotoperiodismo,
resposta dos vegetais a luminosidade.

Na fotossintese os raios visiveis sdo os mais eficientes, apesar de que os raios ultravioletas
influenciam a germinacdo, a energia e a qualidade das sementes.

Algumas plantas sdo indiferentes a dura¢ao do dia, enquanto outras sao muito sensiveis.
As culturas podem ser classificadas de culturas de dias curto ou longos, dependendo do
periodo em que alcangam seu crescimento 6timo ou a maturacao.

Sdo culturas de dias curtos (10 horas de radiacdo ou de sol) o feijao, milho, algodao,
pepino e paingo, e de dias longos, (aproximadamente 14 horas de luz por dia), a mostarda,
trevos, aveia, trigo e centeio. O tomateiro e o girassol sdo plantas indiferentes (florescem
sob qualquer periodo de iluminacgdo).

Portanto, as plantas tropicais sdo geralmente do tipo de dia curto, enquanto as plantas

gue se originam nas latitudes médias sdo do tipo do dia longo.
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Assim como os efeitos podem ser retardados caso uma dessas plantas forem cultivadas

em climas que nao lhes oferecam boa adaptacdo.

Temperatura

A temperatura do ar e do solo afeta os processos de crescimento das plantas; todas tém
um limite térmico minimo, 6timo e maximos para cada um dos estdgios de crescimento.
As culturas tropicais exigem altas temperaturas o ano todo como o café, banana e cana-
de-acucar, que sdo sensiveis as geadas. Por outro lado, o centeio tem necessidade de
baixa temperatura e pode até suportar as temperaturas de congelamento, durante
um longo tempo hibernal de dorméncia. Temperaturas de 6 °C podem ser letais para a
maioria das plantas. O resfriamento prolongado das plantas, com temperaturas acima
do ponto de congelamento, retarda o crescimento vegetal e pode até matar as plantas
adaptadas somente a condi¢des quentes. Apesar de que o arrefecimento possa nao
matar diretamente as células vegetais, ele reduz o fluxo de agua das raizes e entdo
interfere na transpiracdo e na nutricao do vegetal. Quando a temperatura esta abaixo do
ponto de congelacdo, a matéria viva das células pode congelar e pode acontecer a rotura
das paredes celulares, com a consequente desidratacdo da célula, matando-a.
Geralmente, as altas temperaturas ndo sdo tdo destrutivas para as plantas como as
baixas temperaturas, desde que o suprimento de humidade seja suficiente para evitar a
murchiddo e que a planta esteja adaptada a determinada regido climatica.

O abacaxi por exemplo e coco crescem com a temperatura minima de 21 °C, pelo menos
durante uma parte da estagcao de crescimento.

As frutas citricas, o algodao, a cana e o arroz, ndao crescem bem se a temperatura estiver
abaixo de 15 °C.

A época de crescimento nas regibes temperadas é determinada pelas
condicOes térmicas. Ao contrario dos tropicos em que sdo determinadas pelas
precipitacbes. As temperaturas do solo sdo mais importantes, do que as do ar,
porque as do solo influenciam diretamente na germina¢dao das sementes. Por
exemplo a batata desenvolve-se entre 8 °C e 28 °C, sendo a temperatura 6tima do solo
18 °C. As sementes do algoddo em germinacdo requerem pelo menos 10 °C, mas sempre

abaixo de 18 °C.
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Humidade

A agua desempenha um papel vital no crescimento dos vegetais e na producgdo de
todas as culturas. Ela leva os nutrientes quimicos até e através das plantas. E o principal
constituinte do tecido fisioldgico, e um reagente na fotossintese. A humidade do solo
é a humidade significativa para a lavoura, e é controlada pela precipitacao, taxa de
evaporacao e pelas caracteristicas do solo. O suprimento de humidade pode variar desde
o ponto de emurchecimento, quando ndo ha agua disponivel para o uso dos vegetais,
até a capacidade de campo, quando os solos ficam com seus poros preenchidos,
predominando o encharcamento.

No caso de condi¢cdes de seca, quantidade exigida de agua pela evapotranspiragdo
excede a quantidade de agua disponivel no solo (deficit hidrico), podendo ocasionar a
morte da planta.

Entdo nem as temperaturas extremamente altas ou baixas, nem a agua insuficientes ou

em excesso, constituem favordveis condigdes para um bom desempenho da agricultura.

Vento

Ar em movimento é um outro parametro climatico que afeta a agricultura. Positivamente
constitui-se como um agente eficiente na dispersao das plantas. Negativamente pode
causar danos fisicos, secura devido a transpiracdo, transporte de pdlen e sementes, o
vento transporta plantas indesejdveis como as ervas daninhas. O vento pode causar
erosdo nas terras boas e retirar a camada fina do solo. Portanto, onde predominam

condigdes climaticas 6timas e solo bom, havera uma alta produtividade.

5.4. Circulacdo geral da atmosfera

Aristételes foi o primeiro a atribuir ao aquecimento do sol os ventos globais, cerca de
2000 anos atras, na sua “Meteoroldgica”.

O Solaquece toda a Terra mas verifica-se uma distribuicdao desigual de energia a superficie
do globo: as regides equatoriais e tropicais recebem mais energia solar que as latitudes
médias e as regides polares.

A energia radiante recebida nos trépicos é superior a que essa regido é capaz de emitir

enquanto as regides polares emitem mais do que recebem. Se nao se verificasse um
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transporte de energia dos tropicos para as regides polares, a temperatura da regido
tropical aumentaria indefinidamente enquanto as regides polares ficariam com uma
temperatura cada vez menor. E este desequilibrio térmico que induz a circulacdo da
Atmosfera e dos Oceanos. A energia é redistribuida pela circulagdo atmosférica (60%)
e pelas correntes oceanicas (40%) das regides onde ha excesso para aquelas em que ha
deficit.

Esta transferéncia de energia é efetuada de varias formas. Cada uma delas varia em
importancia com a latitude:

- Trocas de calor sensivel com a atmosfera pelo deslocamento de massas de ar;

- Transferéncias de calor latente, libertado durante o processo de condensacao;

- Correntes oceanicas que transferem calor para os polos.

A taxa de transferéncia maxima, da ordem de 5x10%” kW ocorre nas latitudes de 30 ° e
40 °, e estd associada a circulacdo em grande escala ou circulagdo planetdria, distinta das
circulagbes regionais (mongdes), das circulagdes caracteristicas dos sistemas sindpticos
transientes (escala ~ 1.000 km) e das circulac¢des locais.

A estrutura média da circulacdo geral é de grande importancia para a necessaria
transferéncia meridional de energia.

Um dos primeiros modelos classicos da circulacdo geral é devido a George Hadley, que
em 1735, sugeriu que sobre a Terra sem rotagdo, o movimento do ar teria a forma de
uma grande célula de convec¢ao em cada hemisfério, conforme esquematizado na

figura 62.

Figura 62 - Circulagdo Geral numa terra sem rotagdo (Hadley, 1735)
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A transferéncia de energia do equador para os polos poderia, de acordo com Hadley,
ser efetuada por uma célula convectiva, com movimento ascendente nos trépicos, e
movimentos na direcdo dos polos em altitude, movimento descendente sobre os polos

e em direcdo ao equador a superficie.

5.4.1. Distribuicdo da pressdo atmosférica no globo

Como a Terra tem movimento de rotacdo em torno de si prdpria, o eixo de rotagdo é
inclinado sobre o plano da érbita, e a percentagem da superficie coberta por continentes
€ maior no hemisfério norte do que no hemisfério sul, o padrao de circulagao é muito
mais complicado. Em 1856, o professor do ensino secundario William Ferrel, aperfeicoou
o modelo de Hadley, introduzindo o primeiro modelo tricelular, que foi melhorado por
Tor Bergeron em 1928 e por Carl-Gustav Rossby em 1941. No modelo proposto por
C.G.Rossby, admite-se que a pressao a superficie do globo distribui-se zonadamente,
i.e. ao longo dos paralelos, havendo faixas alternadas de baixas e altas pressdes,
aproximadamente simétricas em relagao ao equador térmico.

Associadas a esta distribuicdo de pressao, existem trés células convetivas de circulacao
meridional em ambos os hemisférios (fig. 63). Estas trés células sdo a célula tropical,

célula de média altitude e célula polar.

g s phe *

Figura 63 - Circulagéo Geral idealizada no modelo de trés células

Circulagbes Locais:

1. Célula Tropical (célula de Hadley) - Nas latitudes baixas, o movimento do ar é, devido

a0 aquecimento, ascendente sobre o Equador, dirigindo-se no sentido dos polos nos
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niveis superiores da atmosfera; sobre as latitudes subtropicais o ar arrefecido sofre
subsidéncia, retornando para o Equador a superficie. Esta circulagdo forma a célula
convectiva que domina os climas tropical e subtropical. O ramo descendente da
célula de Hadley estd associado aos grandes centros permanentes de altas pressdes
subtropicais (anticiclones subtropicais), de que sdo exemplo o anticiclone dos Agores
e o anticiclone do Pacifico. Nesta célula, a rotacdo do globo determina ventos de
oeste em altitude e ventos de leste a superficie (ventos alisios).

2. Célula das latitudes médias (célula de Ferrel) - E uma célula de circulacdo atmosférica
média nas latitudes extratropicais, reconhecida por Ferrel no século XIX. Nesta célula,
0 ar move-se para os polos e para leste junto a superficie, e no sentido do Equador
e para oeste em altitude, fechando-se a circulacdo por subsidéncia nos subtrdpicos.

3. Célula Polar - Nesta célula, o ar sobe, diverge, e desloca-se em altitude para os polos.
Uma vez sobre os polos, o ar arrefecido desce, dando origem a altas pressdes a
superficie nas regides polares; nestas regioes, o ar diverge para fora dos centros de
altas pressdes e retorna para sul, fechando a circulagdo celular. Na célula polar, a

superficie, os ventos estao dirigidos para Oeste e em altitude para Leste.

Depressoes Equatoriais - Uma cintura de baixas pressdes associada a ascensdo do ar na
ZCIT. A ascensdo do ar quente aquecido no equador da origem a uma regiao de baixas
pressdes denominada de Vale Equatorial. A medida que o ar sobe formam-se nuvens e
ocorre precipitagao.

Anticiclones Subtropicais - Uma cintura de altas pressdes associada a subsidéncia do ar
nas latitudes do cavalo, i.e. nas zonas de ventos muito fracos ou calmarias. Nas latitudes
subtropicais o ar arrefece e desce criando areas de altas pressdes com céu limpo e pouca
precipitacdao, denominadas de Anticiclones Subtropicais. A subsidéncia do ar seco (apds
precipitacdo na ZCIT) e quente (devido a prdpria subsidéncia, que provoca aquecimento
adiabatico) estd na origem dos desertos nestas latitudes.

Depressodes Subpolares - Uma cintura de baixas pressdes associadas a frente polar.
Anticiclones Polares - Sistemas de altas pressoes associados ao ar polar frio e denso.

O modelo descrito de trés células é util, mas é muito simplificado e idealizado, pois
descreve apenas a circulagdo atmosférica, simétrica em relagdo ao eixo de rotagao, ou

axialmente simétrica, i.e. independente da longitude. No entanto, o modelo fornece
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um bom ponto de partida para descrever as caracteristicas principais da circulagdo
atmosférica de larga escala. Como acabado de referir, o modelo das trés células é uma
idealizagdo; na realidade os ventos ndo sdo estaciondrios, e as regides de altas/baixas
pressées ndo sdo continuas (fig. 64), implicando variacdes importantes da circulagdo
atmosférica com a longitude.
A Terra real contém descontinuidades no padrdo zonal dos ventos/pressdo causados
pelas grandes massas continentais.
Estes condicionalismos rompem as cinturas de pressdao em regides de baixas e altas
pressGes semipermanentes.
Existem trés raz6es fundamentais para a diferenca entre a distribuicao “ideal” e a “real”:
e A superficie da Terra ndo é uniforme, ou alisada. Verifica-se um aquecimento
diferenciado devido aos contrastes solo/oceano (mar).
e Acirculagdo pode desenvolver vértices ou turbilhdes.
e 0O Sol ndo “permanece sobre o Equador” mas move-se entre 23.5N e 23.5S ao

longo do ano.

Figura 64 - Modelo de altas e baixas pressoes

Em vez da situacdo idealizada observam-se sistemas de baixas e altas pressdes
semipermanentes. Classificam-se de semipermanentes pois variam em intensidade e
localizagdo ao longo do ano (i.e. no decurso do tempo).
No Inverno:

e Anticiclones Polares sobre a Sibéria e Canad3;

e Anticiclones no Pacifico e no Atlantico (Acores);

e Depressoes sobre as Aleutas e a Islandia;
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No Verao
e O anticiclone dos Acores intensifica-se sobre todo o Atlantico Norte;
e O anticiclone do Pacifico também se intensifica sobre todo o Pacifico Norte;

e Qs anticiclones polares sao substituidos por depressoes;

Devido ao efeito da forca de Coriolis, que desvia o movimento para a direita (esquerda)
no hemisfério Norte ( no hemisfério Sul), a circulacdo meridional nas trés células é
alterada. Surgem entdo, trés ventos caracteristicos a superficie (fig. 65):

e Os ventos alisios nos Trdpicos

e Osventos predominantes de Oeste nas latitudes médias

e Osventos polares de Este.

Figura 65 - Circulagcéo Geral da Atmosfera e os grandes sistemas de vento

De acordo com este modelo (Fig. 65), que incorpora o efeito da rotacdo da Terra, para
a zona equatorial de baixa pressdao devem convergir ventos provenientes das cinturas
subtropicais de altas pressoes (em torno de 302N e 309S), impulsionados pela forca de
gradiente de pressado (dirigida para as pressoes mais baixas) e deflectidos por efeito da
rotacdo da Terra (forga Coriolis). Os ramos inferiores das células de Hadley justificam,

portanto, a existéncia dos ventos alisios de nordeste no Hemisfério Norte e dos alisios de
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sudeste no Hemisfério Sul. Os ventos alisios (trade winds) estendem-se entre as latitudes
10°-25°N e 5°-20°S, sdo particularmente bem desenvolvidos nos meses de Inverno sobre
o lado oriental dos maiores oceanos.

A faixa de encontro dos alisios de nordeste (procedentes do H.N.) com os de sudeste
(procedentes do H.S.) é conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical ou ZCIT (ou
Zona Intertropical de Convergéncia, ZITC). A ZCIT é uma regido de pressdes relativamente
baixas, localizada entre 10°N e 5°S, caracterizada por uma acentuada instabilidade
atmosférica que favorece o desenvolvimento de intensas correntes ascendentes, com
formacdo de grandes nuvens convetivas, geradoras de precipitacdo abundante.

Os trés grandes centros anticiclénicos subtropicais, semipermanentes, que se situam
sobre o oceano austral, em torno de 30°S (Fig.65), e no Hemisfério Norte sobre os
oceanos e continentes, formam a cintura subtropical de altas pressdes que praticamente
circunda o planeta, seriam os ramos descendentes das células de Hadley (e Ferrel) de
cada hemisfério. A subsidéncia neles observada provoca divergéncia a superficie gerando
ventos direcionados tanto para o equador (alisios) como para os polos, desviando-se
estes Ultimos para leste, por acao da forca de Coriolis, atingindo latitudes préximas a 50°
ou 60°, como ventos predominantes de Oeste.

A circulagao atmosférica nas latitudes elevadas € menos bem definida. Acredita-se que a
subsidéncia nas proximidades dos polos produz uma corrente superficial em direcdo ao
equador que é desviada, formando os ventos polares de leste, em ambos hemisférios. O
ar frio proveniente da regido circumpolar encontra-se com o ar quente dos subtrdpicos;
como a rotagao da Terra impede a mistura das duas massas de ar, a regido de encontro
entre as massas de ar polar de Este (frias) e as massas de ar provenientes de Oeste
(quentes) é uma regido de descontinuidade, conhecida como “Superficie Frontal Polar”;
a interseccdo desta “superficie” (na realidade uma camada pouco espessa) com o globo
é a “frente polar”. No hemisfério Sul, sobre o Oceano Atlantico, a superficie frontal polar

é também conhecida como Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (fig. 66).
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Figura 66 - Correntes de ar

5.4.2. Vento

Os ventos sdo causados por diferencas de pressdo atmosférica que resultam do
aquecimento desigual da superficie terrestre e da atmosfera. O ar, aquecido na base
quando se desloca sobre superficies quentes, torna-se menos denso, implicando descida
de pressao e o estabelecimento de diferencgas na distribuicao da pressao a superficie, i.e.,
de gradientes de pressdo. Estes gradientes constituem uma forga, a forga do gradiente
de pressao, que pde o ar em movimento. Assim, a superficie, o ar flui das pressdes mais
altas para as pressGes mais baixas, forcando a convergéncia de ar e movimento vertical
ascendente nas regides em que a pressao é mais baixa e divergéncia, com movimento
vertical descendente (subsidéncia) nas regides em que a pressdo é mais alta. Gradientes
de pressdao levam ao movimento do ar. Este movimento verifica-se a diferentes escalas:
a escala global (circulagao global), a escala regional (depressao térmica de Verdo sobre a
Peninsula Ibérica) e a escala local (tornados, ventos de vale e de montanha, brisas, etc.).
Ventos a escala global consistem nos movimentos ondulatérios de grande comprimento
de onda, nas correntes de jato, enquanto os ventos locais envolvem gradientes de escala
local, afetando areas de pequena dimensao.

Em certas regiGes da Terra, particularmente no sul do continente asidtico e no norte da

Australia, ha uma inversao sazonal, brusca, da diregao do vento a superficie.
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No verdao do Hemisfério Norte (abril a setembro), a terra aquece consideravelmente na
Asia Central e origina um centro de baixas pressdes muito cavado, que se contrapde
aos nucleos de altas pressdes sobre os oceanos indico e Pacifico, cuja temperatura da
superficie é relativamente menor, originando uma circulagao tipica, com ventos soprando
do oceano para o continente. No inverno, a circulagao inverte-se, pois a superficie do
oceano mantém-se mais aquecida que a do continente. Os ventos passam a soprar do
continente para o mar. Estes ventos alternantes em sentido sao chamados de Mon¢ao
(do arabe, mausin, que significa estagao) e fazem-se sentir no Oceano Indico e no Mar
da China nos seguintes periodos (fig. 67):
e Mongdo de SW, de verdo ou maritima: de abril a setembro

e Mongao de NE, de inverno ou continental: de outubro a margo.

Figura 67 - Mongdes no Continente Asidtico

Ainda que a palavra moncdo seja especificamente utilizada para designar os ventos
sazonais do sul e sudeste da Asia, existem outros locais onde se desenvolvem sistemas
de circulagdo andlogos.
Nas latitudes baixas podem ser encontrados outros ventos, tipo mongao, tais como:
e Mongao do Golfo da Guiné: devido ao sobreaquecimento das planicies centrais
de Africa, o alisio de SE do Atlantico Sul é desviado para a direita no Golfo
da Guiné, ao cruzar o Equador, produzindo nesta regido, um vento S ou SW

permanente, conhecido por mongdo Africana ou mongao do Golfo da Guiné;
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e Mongdo do Mar Vermelho: o vento predominante do Mar Vermelho é de NNW,
porém de outubro a maio, prevalece na parte sul a moncdo de SSE, causada
pelo desvio, no Golfo de Aden, da mongdo de NE vinda do Oceano indico. Na
parte norte do Mar Vermelho mantém-se o vento NNW e na parte central
forma-se uma zona de calmaria ou de ventos fracos;

e Moncdo do Brasil: durante o Verao, no Hemisfério sul, forma-se na parte central
do Brasil uma zona de baixas pressdes que origina, em setembro e margo, a
moncao de NE ao longo da costa, até ao Rio da Prata. Nos restantes meses do

ano, prevalece o vento do quadrante sul (fig. 68).

CHEGADNA DAS MONC DES

Figura 68 - Monc¢bes

Os ventos desempenham um papel muito importante na vida dos seres vivos, pois sao
eles que levam para longe o ar viciado que nds respiramos e trazem até nds o ar puro,

com bastante oxigénio, tdo importante para o nosso organismo.

Os ventos podem ser constantes, ou regulares, periddicos, variaveis, ou irregulares, e

locais.

Ventos constantes:

Alisio - S3o ventos que sopram constantemente dos trépicos para o Equador e que por
serem muitos humidos, provocam chuvas nesses arredores onde ocorre o encontro
desses ventos. Por isso, a zona equatorial é a regido das calmarias equatoriais chuvosas.
Contra-alisios - S3o ventos secos, responsaveis pelas calmarias tropicais secas. Sopram

do Equador para os trdpicos, em altitudes elevadas.
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Ventos Periddicos:

Mongdes - S30 os ventos que, durante o verdo, sopram do indico para a Asia Meridional
e durante o inverno, sopram da Asia Meridional Para o oceano indico.

As moncgGes sao classificadas da seguinte forma:

Mongbes Maritimas: Sopram do oceano indico para o continente e provocam fortes
chuvas na Asia Meridional, causando enchentes e inundacdes.

Mongdes Continentais: Sopram do continente para o oceano indico provocando secas
no sul da Asia.

Brisas - S3o ventos repetitivos que sopram do mar para o continente durante o dia e do
continente para o mar durante a noite.

Ventos locais e variaveis

O vento local se desloca numa certa regidao em determinadas épocas. No Brasil, um bom
exemplo de vento local é o noroeste, massa de ar que, saindo do Amazonas, alcanca
o Estado de Sdo Paulo entre agosto e outubro. No deserto do Saara, ocorre um vento
extremamente forte conhecido como simum, que provoca enormes tempestades de
areia. Ja os ventos varidveis, sdo massas de ar irregulares que varrem uma determinada
area de maneira inesperada.

As diferengas das zonas anticiclonal e ciclonal determinam a velocidade do vento.

A velocidade do vento é medida em metros por segundo, por um aparelho chamado
anemometro. Para indicar a diregao e o sentido do vento utiliza-se o0 anemoscépio.

O tipo de vento mais perigoso é o ciclone, que consiste numa combinacdo de ventos e

nuvens formadas nos oceanos das regides tropicais.

Ventos Perigosos

Ciclone: é o nome genérico para ventos circulares, como tufdo, furacdo, tornado e willy-
willy. Caracteriza-se por uma tempestade violenta
gue ocorre em regides tropicais ou subtropicais,
produzida por grandes massas de ar em alta
velocidade de rotagao. Os ventos superam os 50

km/h (fig. 69).

Figura 69 -Ciclone
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Furacdo: vento circular forte, com velocidade igual ou superior a 108 km/h. Os furacdes
sao os ciclones que surgem no mar do Caribe (oceano Atlantico) ou nos EUA. Os ventos
precisam ter mais de 119 km/h para uma tempestade ser considerada um furacdo. Giram
no sentido horario (no hemisfério Sul) ou anti-horario (no hemisfério Norte) e medem de

200 km a 400 km de diametro. A sua curvatura assemelha-se a uma parabdlica (fig. 70).

Figura 70 - Furacéo

Tufdo: é o nome que se da aos ciclones formados no sul da Asia e na parte ocidental do
oceano indico, entre julho e outubro. E o mesmo que furacdo, s que na regido equatorial

do Oceano Pacifico. Os tufées surgem no mar da China e atingem o leste asiatico (fig. 71).

Figura 71 - Tufdo

Tornado: é o mais forte dos fendmenos meteoroldgicos, menor e mais intenso que os
demais tipos de ciclone. Com alto poder de destruigdo, atinge até 490 km/h de velocidade
no centro do cone. Produz fortes remoinhos e eleva poeira. Forma-se entre 10 e 30
minutos e tem, no mdaximo, 10 km de didmetro. O tornado é menor e em geral mais

breve do que o furacdo, e ocorre em zonas temperadas do Hemisfério Norte (fig. 72).
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Figura 72 - Tornado

Vendaval: vento forte com um grande poder de destruigdo, que chega a atingir até 150 km/h.

Ocorre geralmente de madrugada e a sua duracdo pode durar até cinco horas (fig. 73).

Figura 73 - Vendaval

Willy-willy: nome que os ciclones

recebem na Austrdlia e demais paises

do sul da Oceania (fig. 74).

Figura 74 - Willy-Willy
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5.4.3. Movimento do ar nas superficies frontais

Quando duas massas de ar de caracteristicas termodinamicas diferentes se aproximam,
elas conservam suas caracteristicas particulares nas vizinhangas, ja que elas tendem a
nao se misturar, mantendo sua individualidade. Mas entre essas duas massas de ar ha
uma camada de transi¢ao com alguns quildémetros de espessura onde elas se misturam.
Essa camada é chamada superficie frontal (fig. 75).

Quando uma massa de ar se move de encontro a outra, hd uma mistura ao longo de
toda a superficie frontal. Na maioria das vezes, as massas ndo perdem suas identidades
guando uma é sobreposta a outra. Em qualquer massa que avanga, é sempre um ar mais
quente e menos denso que é forcado a subir, ao passo que o ar mais fresco e mais denso
atua como uma cunha, provocando o levantamento.

As superficies frontais, também chamadas simplesmente frentes, sao zonas de transi¢ao
entre massas de ar com diferentes caracteristicas, geralmente quanto a temperatura e

humidade relativa

o
o frio

Superfioe da terra

Figura 75 - Superficies frontais: regides de transicdo entre duas ou mais massas de
ar diferentes. As setas indicam o deslocamento do sistema, o ar frio empurrando o ar

quente

As diferengas de temperatura, como originam diferengas de densidade, levam as massas
de ar a tomar diferentes posi¢des, para o que também contribui a dire¢cdao do seu
movimento.

Quando uma massa de ar quente avanga contra uma massa de ar frio, tende a sobrepor-
se a esta, devido a ser mais leve, e fica a cobri-la numa grande extensao, por vezes mais

de 1.500 km (fig. 76).
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Figura 76 - Corte de uma frente quente perpendicularmente a superficie frontal

O ar quente, geralmente com maior humidade absoluta, arrefece na zona de
contacto com o ar frio. Em consequéncia deste arrefecimento, a humidade
relativa aumenta, até acabar por se atingir a saturacdo. Por isso, ao longo de toda a
superficie frontal, formam-se nuvens, de diverso tipo, conforme a altitude. Na regidao
mais alta e mais avancada da frente aparecem cirros, por vezes ao longo de 1.500
km. A frente do ponto onde a zona de transicdo encontra a superficie terrestre.
A cerca de 500 km deste ponto ja podem aparecer estratos e nimbos, e chove
. A esta superficie frontal chama-se frente quente.

Uma frente quente é uma zona de transicdo onde uma massa de ar quente e himido
estd a substituir uma massa de ar fria. As frentes quentes deslocam-se do equador para
os polos. Como o ar quente é menos denso que o ar frio, a massa de ar quente sobe por
cima da massa de ar mais frio e geralmente ocorre precipitacdo. Uma frente quente é

representada simbolicamente por uma linha sélida com semicirculos que apontam para

o ar frio e na direcdao do movimento (fig. 77) .

FRENTE QUENTE

Figura 77 - Frente quente

As frentes frias formam-se quando se da o inverso, isto é, quando o ar frio avanca

contra o ar quente. Neste caso, também o ar quente tende a sobrepor-se ao ar frio, mas
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como o movimento é contrariado pela direcdo da deslocacao da superficie frontal, essa
sobreposicao é menor e a regidao da superficie terrestre coberta por ela é menor. As

nuvens formadas sdo cumulos-nimbos (fig. 78).

ar quente FRENTE FRIA

T " g,
i " T
- - -

ar quente

Figura 78 - Frente fria

Uma frente fria é uma zona de transicao onde uma massa de ar frio (polar, movendo-
se para o equador) estd a substituir uma massa de ar mais quente e humido (tropical,
movendo-se para o polo). As frentes frias deslocam-se dos polos para o equador.
Predominante de Noroeste, no Hemisfério Norte, e de Sudoeste no Hemisfério Sul. Ndo
estdo associadas a um processo suave: as frentes frias movem-se rapidamente e forcam
0 ar quente a subir. Quando uma frente fria passa, a temperatura pode baixar mais de 5
°C s6 durante a primeira hora. Uma frente fria é representada simbolicamente por uma
linha sélida com tridngulos que apontam para o ar quente e na direcdo do movimento.

Este tipo de frente ocorre quando uma frente fria se une a uma frente quente, resultando
na elevagao da massa de ar quente que deixa de tocar no chdao. Como é que isto acontece?
Bom, ja vimos que as frentes frias sdo mais rapidas do que as quentes. Assim, quando
uma massa de ar quente se encontra junto a uma massa de ar frio e, por alguma razao,
as duas massas comegam a «empurrar-se» mutuamente, formam-se duas frentes que
avancam a velocidades diferentes: uma frente quente e uma frente fria. A medida que
a frente fria se vai unindo a frente quente, o ar quente vai sendo elevado até deixar de

tocar o chao - o processo de oclusao (fig. 79).
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Figura 79 - Frente oclusa

Se quiserem, podemos perceber a frente oclusa de um outro modo. Imaginem uma
parede - a fronteira entre as duas massas de ar - que, normalmente por causa de uma
baixa pressao, é empurrada igualmente pelas duas massas de ar levando a que a parede
seja repuxada em direcdo ao ponto onde existe uma menor pressao. O resultado é a
formagao de um canto que une duas paredes - a frente fria e a frente quente. A parede
da frente fria avanca mais depressa do que a da quente e, no canto, as duas paredes
comegam a unir-se. Isto leva a que (por exemplo) a baixa pressdo que iniciara este
processo se acentue e continue a alimentar a frente oclusa. Como o ar frio € mais denso,
guando as duas paredes se unem o ar frio empurra a massa de ar quente elevando-a
completamente acima do chdo - forma-se uma ilha de ar quente em altitude. Quando
as duas paredes se unem completamente, o canto que havia sido formado (devido, por
exemplo, a baixa pressdo) desaparece e volta a haver uma parede entre as massas de ar
quente e frio.

As consequéncias, em termos praticos, sao ébvias: por um lado temos todas as nuvens
e precipitacdo associadas a uma frente quente e, pelo outro, as associadas a uma frente
fria. Enquanto as duas frentes ndo se unem, entre as duas o céu fica normalmente limpo
numa demonstragao de bom tempo. Quando as frentes se unem, deixa de existir o

intervalo de bom tempo entre as duas: a chuva continua da frente quente seguem-se
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imediatamente cumulo-nimbos da frente fria. A ocorréncia de trovoadas é especialmente
provavel num limite entre a frente fria e a quente, antes das duas se unirem, quando
acontece um choque entre a existéncia de pouca e muita humidade no ar.

Resta a questdo: quais os motivos que levam a esta frente oclusa? Como apontamos por
exemplo, uma frente oclusa pode acontecer devido a uma baixa pressao, causando ventos
que “repuxam” parte de uma massa de ar quente que entra no territdrio de uma massa
de ar frio - esta seccdo “repuxada” pelo ciclone forma um canto que une duas paredes,
uma que avanga contra a massa de ar frio (frente quente) e outra que é elevada pela
massa de ar frio (frente fria). Para além da ocorréncia de um centro de baixas pressdes,
podem também acontecer a formagdo de uma crista ou canal nas linhas barométricas
(que marcam as pressoes atmosféricas), ou seja, uma ondulagdo na pressao atmosférica
que causa instabilidade. Estas ondulacdes estdo muitas vezes associadas aos ventos de
altitude, nomeadamente as ondas de Rossby, assim como as frentes polares.

Assim, as frentes quentes originam chuvas abundantes e prolongadas nas regides que
atravessam enquanto as frentes frias causam chuvas mais passageiras embora, por

vezes, acompanhadas de trovoadas (fig. 80).

Figura 80 - Corte de uma superficie fria perpendicularmente a superficie frontal
O ar quente, ao subir, devido a diversos fatores, como a rotagdo terrestre, gira no sen tido

contrario ao dos ponteiros de um relégio (no hemisfério norte), e também da origem a

condensacao, devido ao arrefecimento.
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Depressoes

Por estas razbes, o movimento do ar em altitude e junto ao solo, tem o aspeto
esquematizado na figura seguinte.

Uma depressdo é uma regidao muito extensa da atmosfera (com algumas centenas de Km.
de diametro) em cujo centro a pressao atmosférica é inferior a da periferia. As isébaras
dispdem-se em curvas fechadas, concéntricas, diminuindo o seu valor para o centro.

As depressGes também se chamam ciclones, mas este nome é reservado, geralmente,
para depressdes tropicais muito intensas.

As depressdes podem ser de dois tipos.

As chamadas depressGes térmicas sdo originadas (principalmente nas regides muito
guentes) pelo excessivo aquecimento duma certa zona da superficie terrestre. O ar
quente, mais leve sobe e, ao atingir grandes altitudes, arrefece devido a expansao e,
tomando-se mais denso, desce, por fora da zona ascendente. Trata-se de um fendmeno

de convecgdo, como se passa no liquido contido (fig. 81).

Figura 81 - Depresséo e
anticiclone: DEPRESSAO:
1 - Ar na superficie:
convergente (aproxima-

se) no sentido contrdrio

ao dos ponteiros do
relégio; 2 - Ar em altitude: ascendente (sobe); arrefece; formam-se nuvens; chove.
ANTICICLONE: 3 - Ar em altitude: descendente (desce); aquece; ndo se formam nuvens;

4 - Ar na superficie: divergente (afasta-se) no sentido dos ponteiros do reldgio.
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5.5. Caracterizagdo Climdtica Nacional e Regional

Ailha de TIMOR ¢é a maior das pequenas ilhas de Sonda e situa-se entre a Indonésia e a
Australia. Alonga-se no sentido SO-SE, entre os 8°17" e os 10° 22"de latitude Sul e 123°
25’e 127° 19°de longitude Leste de Greenwich.

Mede cerca de 470 Km de comprimento e 100 Km de largura maxima, sendo a area
total de 32300 Km? cerca de 15.000 pertencem a Timor Leste. E banhada a Sul pelo MAR
DE TIMOR, que a separa da Austrdlia, a Noroeste pelo Mar de Savu, que a separa das
ilhas de Sumba, Flores e Solor, e a Norte pelo Mar de Wetar, separando-a da ilha com o
mesmo nome (Wetar) (fig. 83).

TIMOR LESTE, é portanto, a parte ORIENTAL da ILHA DE TIMOR, o territério de OECUSSI
AMBENDO, situado na costa norte da parte ocidental, a ILHA DE ATAURO, a 23 Km ao
Norte de DILl (capital de TIMOR LESTE) e o llhéu JACO, na ponta leste da ilha.

A cidade de DILI dista cerca de 430 Km de Darwin, 2400 Km de Singapura, 3200 Km de

Macau e 11500 Km de Maputo.
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Figura 82 - Mapa Geogrdfico de Timor - Leste
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A parte principal da provincia mede 17900 Km quadrados, o territério de OECUSSI 850,
ailha de ATURO 144 e o ilhéu JACO 5, totalizando 18899 Km quadrados de superficie.
O maximo comprimento médio em territério Timorense é de 270 Km, e a maxima
largura de 75 Km. As fronteiras terrestres tém 202 Km e o desenvolvimento da costa

tem 638 Km.

5.5.1. Clima de Timor Leste

Clima

Com uma temperatura média anual superior a 21 °C, TIMOR, pode incluir-se nas zonas
de climas quentes do tipo intertropical, com moncgdes.

No entanto, o clima varia de regido para regido, devido a influéncia preponderante das
diferentes altitudes.

No litoral é quente e humido, ndo se registando temperaturas muito altas e oscilando as
médias dos minimos e dos maximos entre os 19 e os 31 °C.

Na zona central, o clima é frio, com temperaturas agrestes nas altas montanhas, como
por exemplo em MAUBISSE E HALO- BUILICO, onde se registam temperaturas minimas
na ordem dos 4 °C. Nesta zona as médias dos minimos e dos maximos sdo de 17 e 29 °C.
As temperaturas médias mensais mais elevadas verificam-se nos meses de novembro a
janeiro, e as mais baixas nos meses de julho e agosto.

A humidade relativa é elevada durante todo o ano e oscila entre os 70% e 90%.

Precipitacao

Os fatores particulares inerentes a ilha de TIMOR fazem com que a uniformidade normal
da pluviosidade da regido onde se situa seja alterada.

A norte da cordilheira central, hd sé uma época de chuvas, que vai de outubro a maio.
A sul desta cordilheira hd duas épocas de chuvas: uma de dezembro a fins de marco e
outra de maio até fins de julho ou meados de agosto.

A precipitagcao anual apresenta valores muito dispares, oscilando entre os 500 e os
3000 mm anuais, sendo de 500 a 1000 mm no litoral NORTE, entre 1000 a 2000 mm
principalmente no litoral SUL e superior a 2000 mm nas zonas altas na regidao central e

na vertente meridional da ilha.
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Ha trovoadas em todos os meses do ano nas regides do litoral. Mas nas regides do
interior ndo ha trovoadas entre junho e setembro nos locais mais préximos da costa
norte, nem em agosto nos locais mais préximos da costa sul. A maior frequéncia de
trovoadas corresponde aos meses de novembro a fevereiro, com predominancia em

dezembro.

Vento

TIMOR esta situada numa regiao sujeita a influéncia das mongdes asiaticas e australiana.
De dezembro a fevereiro a moncado asiadtica sopra de noroeste para sueste; de abril a
outubro, sopra a mongdo australiana, de sueste para noroeste.

E eventualmente atingido por tufdes, que ocorrem, em regra, entre dezembro e abril
e predominantemente, no trimestre de janeiro a marco, atingindo o vento rajadas de
150 Km/h, e o rumo depende da posicdo do centro do tufdo em relagdo a TIMOR, a
chuva é muito forte nestas ocasides.

Em suma, a mongdo é o préprio vento alisio que ocorre na ascensdo orografica vinculada
a presenca de uma cordilheira montanhosa, o que obriga aos ventos alisios a subirem as

montanhas.

5.5.2. Caracterizagdo do Clima da Regido’

Podem considerar-se trés zonas climaticas: a situada mais a norte € a menos chuvosa
(menos de 1500 mm anuais) e a mais acidentada, com uma estacdo seca que dura cerca
de cinco meses. A montanhosa zona central regista precipitagdao elevada e um periodo
seco de quatro meses. Por fim, a zona menos acidentada do Sul, com planicies de grande
extensdo expostas aos ventos australianos, é bastante mais chuvosa do que o norte da
ilha e tem um periodo seco de apenas trés meses.

A temperatura média mensal em Timor Leste varia, consoante o local observado, entre
19 °C e 30° C, tomando os dois extremos térmicos observados. Contudo, localmente,
as amplitudes térmicas sao de apenas 2 °C a 4 °C anuais, caracteristica comum dos
climas tropicais. Ainda que as diferencas climaticas globais em Timor sejam pequenas,

nomeadamente no que diz respeito as variacdes térmicas regionais, a precipitacdo

3 http://www?2.ilch.uminho.pt/portaldealunos/LLE/MajorP/1ano/TCH/P1/Brigida/textos/clima.html
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apresenta variagGes consideraveis no territdrio, permitindo diferenciar diversas zonas
do pais e classifica-las com base neste parametro.

Consideram-se secos todos os meses com precipitacdes inferiores a 60 mm e meses
himidos os que apresentam valores superiores a 100 mm, correspondendo os valores
intermédios aos meses de transi¢ao. Utilizando a classificagdo de Schmidt e Ferguson,
que tem por base a relagdo entre o niumero de meses secos € meses hiumidos num
determinado local (valor de O), existem oito tipos de climas, classificados com letras
de A a H. Esta classificagdo é particularmente util na anadlise de territérios com climas
isotérmicos, como é o caso de Timor Leste, uma vez que se fundamenta apenas nos
valores da precipitacdo num determinado local, que é o parametro climdtico mais
heterogéneo em regides tropicais.

Em Timor Leste apenas se observam os tipos de clima de Ca O, o que é um sinal evidente
da relativa homogeneidade climdtica do territério. De uma forma global, toda a zona
sul do territdrio apresenta climas humidos dos tipos C e D. O clima do tipo E, que ja
pode ser considerado seco pois nele o nimero de meses secos é superior ou idéntico ao
numero de meses humidos, caracteriza a maioria do territério norte do pais, o enclave
de Oecussi e a ilha de Atauro. Os climas dos tipos F e G (mais secos) apenas podem ser
encontrados em pequenas dreas proximas da linha de costa norte, mas correspondem a
climas locais sem expressao suficiente para constituirem uma caracteristica marcante do

clima de Timor Leste (fig. 83).

Figura 83 - Distribuig¢éo dos tipos de clima em Timor Leste
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E assim possivel estabelecer uma distingdo entre duas realidades climaticas relativamente
distintas, delimitadas grosseiramente pela crista montanhosa existente no centro do
territorio: a zona norte, mais seca, onde 0s meses secos sdo em maior numero que
0s meses humidos; e a zona sul, mais hiumida, onde os meses himidos sdo em maior
ndmero que 0s meses Secos.

O clima do tipo C é o mais humido de Timor Leste, classificando os locais onde se registam
os valores mais elevados de precipitacdo média mensal, que podem ultrapassar 400mm
entre Dezembro e Fevereiro. Entre Junho e Setembro a precipitagao é inferior a 60 mm,
verificando-se quatro meses secos. As temperaturas médias mensais oscilam muito

pouco ao longo do ano, variando entre os 19 °C e os 21 °C (fig. 84).

LIMA DO TIPO C

- — Comsia —

Figura 84 - Clima tipo C - Ermera

O clima do tipo E ja é considerado um clima seco, com valores de precipitacdo média
mensal inferiores a 200 mm durante quase todo o ano. Apenas se identificam 5 meses
himidos, com valores de precipitacdo média mensal superiora 100 mm. As temperaturas
oscilam entre os 23 °C e os 26 °C, demonstrando, uma vez mais, uma baixa amplitude

térmica anual (fig. 85).
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TEEEINENCL I VMA DO TIPO E
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Figura 85 - Clima tipo E - Baucau

Considerado ja um clima seco, o tipo de clima F caracteriza-se por valores maximos
mensais de precipitacdo que ndo ultrapassam 150 mm. Na sua maioria, a precipitacdo
é inferior a 100 mm, o que traduz um baixo teor de humidade e um elevado niumero de
meses secos (oito). As temperaturas médias mensais sdo elevadas ao longo de todo o

ano, variando entre 27 °C em julho e 30 °C em novembro (fig. 86).

IEEENC  vA DO TIPO F
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Figura 86 - Clima tipo F - Liqui¢d

O clima do tipo D é considerado um clima hdmido, no entanto, os valores médios

mensais nunca ultrapassam 260 mm, verificando-se a maior ocorréncia de precipitacdo
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entre dezembro e margo. Identificam-se cinco meses secos, entre junho e novembro,
em que os valores de precipitagao sao inferiores a 100 mm. Os valores de temperatura
apresentam uma amplitude baixa, variando entre 22 °C em julho e agosto e 26 °C em

margo (fig. 87).

IEEEEEEE CLIMA DO TIPO D

P Foslmareem —

Figura 87 - Clima tipo D - Fohorem

O tipo de clima G é o clima mais seco de Timor Leste, registando-se em poucos locais
da costa norte. Praticamente todos os meses registam valores de precipitacao inferiores
100 mm e mais de metade inferiores a 60 mm. Os 10 meses secos identificaveis sdo
considerados um numero bastante elevado. As temperaturas médias sdo igualmente

elevadas, variando muito pouco ao longo do ano, entre os 27 °C e os 28 °C (fig. 88).

[TISTSARel CLiMA DO TIPO G

[ — Maratiile e

Figura 88 - Clima tipo G - Manatuto
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5.5.3. Caracterizagéo Agroclimadtica de Timor Leste

Segundo um estudo do ARPAPET (1996) citado por Benevides (2003) e Fox (2003) Timor

Leste foi dividido em 6 zonas agroclimdticas baseadas na combinag¢do da altitude com a

precipitacao (fig. 89):

1.

Zona A: Zona baixa da costa norte - costa e vales abaixo de 100m de altitude com
precipitacdo média anual inferior a 1.000mm, com quatro a cinco meses de chuva
entre novembro e margo;

Zona B: Zona baixa montanhosa - na costa norte entre os 100 e os 500m de altitude,
com precipitacdo média anual entre 1.000 e 1.500mm, com cinco a seis meses de
chuva entre outubro e margo;

Zona C: Zonas montanhosas - costa norte e montanhas acima dos 500 m de altitude
com precipitacdo média anual superior a 1.500 mm, de seis a sete meses com chuva
entre outubro e abril;

Zona D: Zona montanhosa sul - costa sul e montanhas acima dos 500m de altitude
com precipitacdo média anual superior a 2.000 mm, nove meses de chuva entre
novembro e abril e também de maio a julho;

Zona E: Zona de baixa montanha sul - costa sul entre os 100 e os 500m de altitude
com precipitacdo média anual entre os 1.500 e os 2.000 mm, de oito meses com
chuva entre novembro e abril e ainda de maio a julho;

Zona F: Zona baixa da costa sul - costa sul e vales planos abaixo dos 100m de altitude
com precipitacdo média anual de 1.500 mm, de sete a oito meses chuvosos entre

novembro e margo e de maio a julho.
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Figura 89 - Classifica¢do agroclimdtica, de acordo com relatorio ARPAPET

(Fonte: Linsay, 1996 e Piggin, 2002)

Segundo Benevides (2003), os padrdes tipicos de cultivo envolvendo as diversas culturas
alimentares sao as sequentes:
1. Zona A: Arrozirrigado depende de agua do rio e milho:
a. Arrozirrigado;
b. Arroz irrigado por fontes subterraneas, agricultura em terra seca (milho) em
seguida pousio;
c. Milho seguido de mandioca, feijdo, ervilha, batata-doce, abdbora ou de milho
e amendoim depois de pousio;

d. Milho amendoim seguido pelo milho e abdbora.

2.Zona B:
a. Arroz em areas irrigadas, por exemplo, Baucau. Milho seguido pela mandioca,
batata-doce ou abdbora;
b. Consociacdao milho, mandioca, feijdo de comprimento, amendoim, batata-doce
e abdbora;

c. Amendoim, em seguida pousio.
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3.Zona C:

Arroz ou arroz depois pousio dependendo da fonte de 4gua;

b. Milho, em seguida e pousio;
c. Consocia¢ao milho e mandioca ou batata-doce;
d. Consocia¢dao milho 3 mandioca, batata-doce, inhame, feijao, abdbora;
e. Feijao vermelho e feijdo branco depois de pousio;
f.  Amendoim em seguida pousio.
4. Zona D:
a. Milho, em seguida pousio;
b. Feijao vermelho e feijao branco depois de pousio;
c. Milho seguido de feijao vermelho e feijao branco;
d. Feijao vermelho e feijdo branco, seguido por outra cultura de feijdo, de milho e
mandioca ou de milho e batata-doce e batata.
5.Zona E:
a. Milho, em seguida pousio;
b. Feijdo vermelho e feijao branco e em seguida pousio;
c. Milho seguido de feijao vermelho e feijao branco;
d. Milho ou feijao, seguido pelo arroz de terras altas;
e. Milho e mandioca ou de milho e batata-doce.
6. Zona F
a. Arrozirrigado, em seguida pousio;
b. Arrozirrigado seguido de arroz seco;
c. Milho em seguida feijao mungo;
d. Arroz de sequeiro, em seguida pousio;
e. Consociacdo de milho, mandioca, batata-doce, inhame, feijao-frade e feijao

mungo.
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Exercicios

ATIVIDADES PRATICAS / LABORATORIAIS

Sdo propostas atividades praticas / laboratoriais para facilitar a compreensdo de alguns
conceitos deste capitulo. E importante que todos na escola se envolvam, uma vez que a
saida ao campo sempre permite uma troca de experiéncias e oportunidade de trabalhar

varios conteudos de uma forma diferente.

Atividade prdtica n? 1 - Horizontes do solo

Procurar um perfil de solo e distinguir os horizontes. O perfil pode ser visto através de
um corte vertical e profundo do solo, geralmente nas bermas de estradas ou barrancos.
Se ndo encontrar, pode ser feito um buraco amplo de 1,50 m de profundidade,

aproximadamente.
Objetivo - Identificar os horizontes do solo

Material:
e P3
e Fita métrica
e Sacos de plastico
e Etiquetas

e Caderno de registo

Modo de proceder:
Identifique quantas camadas podem ser distinguidas (de cima para baixo).

Identifique e descreva a composicao de cada uma.

1
2
3. Observe e registe a cor e a espessura de cada camada
4. Recolha amostras de cada horizonte

5

Identifique cada amostra com etiquetas, para mais tarde serem analisadas nas

aulas.
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Atividade prdtica n? 2 - Observagéo do solo

Um solo caracteriza-se por apresentar determinadas propriedades quanto a sua

composicdo, cor textura, presenca de microrganismos, entre outras.
Objetivo - Observar propriedades do solo

Material:
e Amostras de diferentes solos
e Vidro de reldgio
e Lupa de mado ou lupa binocular
e Pingas

e Material de limpeza

Modo de proceder:
1. Colocar um pouco das amostras recolhidas na atividade anterior* num vidro de
reldgio (ou pires ou prato de papel em alternativa).
2. Observe o solo (poderd utilizar uma lupa de mao ou binocular para o auxiliar
na sua observacgao)
3. Observe e registe as semelhancas e diferencas entre as amostras de solo
quanto a:
a. Cor;
b. Textura;
c. Consisténcia;

d. Presenca de organismos
* Nota: Caso ndo se tenharealizado a atividade n2 1 pode recolher amostras em diferentes

locais, como por exemplo, na escola, num terreno baldio, num terreno agricola, numa

horta, etc.)
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Atividade Laboratorial n? 3 - Separagéo dos constituintes
solidos de um solo por sedimentag¢do na dgua

Uma das caracteristicas do solo é dada pelos seus constituintes, e pela sua granulometria.
Objetivo: Separacdo dos constituintes quimicos de um solo

Material:
e Amostras de diferentes solos (20 cm 3)
e 100 cm? de agua por amostra
e Provetas graduadas de 20 ml
e Espatulas

e Material de limpeza

Modo de Proceder
e A 100 cm3 de dgua contida numa proveta, adicione uma amostra de solo.
e Agite cuidadosamente, e, em seguida, deixe repousar.
e Repita os passos anteriores com as outras amostras de solo.
e Relacione as diferentes camadas com a densidade e ordem de grandeza dos
seus constituintes.
* Meca a espessura das varias camadas.

e Elabore uma analise dos resultados (consulte o manual do aluno - Ponto 3.)
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Atividade laboratorial n2 4 - teor de dgua numa amostra de
solo

Adgua avaliada experimentalmente dé-se a designagdo de dgua capilar, pois esta é sujeita
a fendmenos de capilaridade, constituindo peliculas continuas em torno das particulas
do solo e é esta 4gua que é absorvida pelas plantas. No entanto, no solo encontra-se
ainda a agua de constituicao, integrante da estrutura quimica da fragao sélida do solo,
a dgua higroscopica, absorvida a superficie dos coloides e, por fim, a agua gravitacional,

gue se desloca sob a acdo da gravidade e ndo é absorvida pelo solo.
Objetivo - Teor de dgua num solo

Material:
e Amostras diferentes de solos (20 cm?)
® Placas de Petri
e Estufa
e Balanca
e Material de limpeza
Procedimento:
1. Pese uma placa de Petri (ou outro recipiente)
2. Coloque na placa de Petri cerca de 20g de solo.
3. Registe o valor.
4. Repita os pontos o procedimento para as outras amostras de solo
5. Coloque as amostras na estufa a 100 °C, até a aula seguinte.
Na aula seguinte:
6. Retire as amostras de solo da estufa e deixe arrefecer.
7. Pese cada uma das amostras e registe os resultados
8. Repita os procedimentos 5, 6 e 7 até obter duas pesagens iguais.
9

Determine o teor de dgua do solo utilizando a seguinte expressao:

Peso sclo— peso solo seco
% de dgua no solo = e — X100

10. Relacione os diferentes valores obtidos com outras caracteristicas do solo.
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Atividade laboratorial n® 5 - Teor de Matéria Orgdnica no
Solo

A matéria organica que sofreu intensa decomposi¢ao através de processos quimicos -
bioldgicos e atingiu um certo grau de estabilidade é designada por himus, uma camada
de cor escura e heterogénea com propriedades coloidais.

O teor em matéria organica de um solo pode determinar-se através do processo de

calcinagdo que consiste em queimar o solo seco a altas temperaturas.
Objetivo - Determinar o teor de matéria organica no solo

Material:
e Amostras de solo secas
e Balanca (de precisdo)
e Mufla (ou forno)
e Cadinhos
e Espatulas

e Material de limpeza

Modo de proceder
1. Colocar em cadinhos 20 gramas de solo seco (deve-se utilizar o solo da
experiéncia n? 4) e identificar.
2. Proceder de igual modo para as diferentes amostras.
3. Colocar os cadinhos numa mufla (ou forno) a 500 °C durante 8 horas.
4. Retirar da mufla, deixar a arrefecer e pesar.
5. Determine o teor de matéria organica do solo utilizando a seguinte expressao:

. Peso seco — peso solo calcinado
%5 de matéria orgdnica no solo o T T X 100

6. Registe os valores obtidos.

7. Relacione os diferentes valores obtidos com outras caracteristicas do solo.
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Atividade laboratorial n 6 - Determinacdo do volume de ar
do solo

O ar do solo ocupa os espagos nao preenchidos pela dgua e é constituido por azoto,
oxigénio e vapores de 4gua, podendo encontrar-se ainda outros gases em quantidades
vestigiais, provenientes do metabolismo microbiano.

O ar apresenta um papel importantissimo para a manutengao da vitalidade dos solos,
que influi sobre a intensidade das reacdes quimicas e bioldgicas que se processam nos

mesmos, sendo também indispensavel na respiracdo das raizes das plantas.

Objetivo - Determinar o volume de ar no solo
Material:

* Amostras de solo

e Jgua

e gobelé de 50 cm?

e Vareta

e Proveta graduada de 100 ml

e Espatulas

e Material de limpeza

Modo de proceder

1. Coloque 50 cm3 de uma amostra de solo numa proveta de 100 ml

2. Verta com cuidado, 50 ml de 4gua para a proveta, evitando que as particulas
entrem em suspensdo e aguarde até que a dgua atinja a base da proveta. Para
facilitar a deslocagao da dgua remexa o solo com uma vareta.

3. Verifique o volume final lido na proveta quando deixar de observar a libertacdo
de bolhas de ar.

4. Repita os procedimentos anteriores para as outras amostras de solo.

5. Registe os valores obtidos

6. Determine o teor de ar do solo utilizando a seguinte expressao:

(V solo + V de dgua) = Vfinal
V de solo

7. Relacione os diferentes valores obtidos com outras caracteristicas do solo.

% de ar no solo =

X100
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Atividade laboratorial n® 7 - Determinacdo da permeabili-
dade e da capacidade de retencdo de agua do solo

A permeabilidade é a medida da capacidade de circulagdo de um fluido através de
uma rocha, sem alterar a sua estrutura interna. Todas as rochas permeaveis podem
ser porosas mas nem todas as rochas porosas sdao permedveis, em virtude de os poros
ndo comunicarem entre si ou de serem de tamanho tdo pequeno que ndo permitam a

passagem do fluido.
Objetivo - Determinar a permeabilidade e a capacidade de retengao de agua do solo

Material:
e Amostras de solo (50 cm?3)
e Garrafa de dgua de 1,5 | vazia
e Garrafa de 4gua pequena
e Papel de filtro
e Reldgio
* Proveta graduada

e Material de limpeza

Modo de proceder

1. Para executar esta experiéncia proceda de acordo com as figuras
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2. Meca o tempo que demorou a dgua a desaparecer da superficie do solo.
3. Meca o volume de dgua recolhida numa proveta graduada.
4. Registe os resultados.

Resultados
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5. Repita a experiéncia para as diferentes amostras de solo.
6. Calcule a velocidade de filtracdo da agua nos diferentes solos, através da

formula:
Volume inicial de dgua
Tempo inicial = Tempo final

Permeabilidade do solo =

7. Calcule a capacidade de retencdo de dgua nos diferentes solos, através da
formula:
8. Compare os valores obtidos para as diferentes amostras de solo.

Capacidade de retencdo do solo = Volume inicial-Volume final (de dgua)
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Atividade laboratorial n2 8 - Determinagéo do pH dos solos

Esta experiéncia foi adaptada de NEICIM. Nucleo de Ensino Integrado de Ciéncias e

Matematica. Quimica Experimental com material (equipamentos e reagentes alternativos

de baixo custo e facil aquisicado).

ATENCAO: Nesta experiéncia existem procedimentos potencialmente perigosos, como

o uso do fogo e utilizagcao de alguns materiais que se ingeridos acidentalmente podem

causar danos ao organismo como a dgua sanitaria e o produto de limpeza com amoniaco.

Objetivos:

e Determinar o pH do solo em diferentes amostras;

e Observar pH acido, basico e neutro;

e Discutir a importancia do conhecimento do pH do solo para as praticas

agrossilvipastoris, bem como a sua correcao.

Material

A. Para a preparacao do indicador de repolho roxo:

Folhas de repolho roxo;

Faca de cozinha;

Agua de torneira;

Fonte de calor (fogdo, fogareiro, ou bico de bunsen). Deve-se tomar cuidado
para evitar algum acidente com os alunos;

Panela;

Peneira pequena;

Garrafa pldstica (dgua mineral) vazia.

B. Para a preparagao da escala e determinagao do pH do solo:

Vinagre de alcool incolor;
Fermento em pd quimico;
Sabdo em po;

Agua sanitaria;

Produto de limpeza (tipo Veja ou Ajax) que contenha amoniaco;
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e Leite;

e Agua com sabonete;

e Agua de torneira;

e Copinhos descartdveis de 200 ml ou copos de vidro;

e Seringa de 20 ml sem a agulha (encontra-se em qualquer farmacia). Usar
somente seringas novas para evitar qualquer tipo de contaminacdo. Nesta
experiéncia ndo se recomenda utilizar pipetas para evitar que algum aluno
possa ingerir acidentalmente algum produto;

e Seringa de 5 ml sem a agulha:

e Um copo de Becker de 100 ml; (se ndo tiver o copo de Becker: pode-se
utilizar a seringa de 20 ml, e colocar 100 ml de dgua - 5 vezes com a seringa,
colocar num copo limpo e fazer uma marca com uma caneta, a prova de
agua, obtendo assim, um copo com uma medida de 100 ml),

e Colher de ch3;

e Colher de sopa;

e Funil;

e Filtro de café (pequeno).

e Amostra de solo com muita matéria organica (escuro);

e Amostra de solo adubado ou com calcario;

e Amostra de solo qualquer (do quintal, de parques ou pragas ou da escola);

e Panela pequena e velha;

e Fonte de calor (fogdo, fogareiro, ou bico de bunsen). Deve-se tomar cuidado

para evitar algum acidente com os alunos.

Procedimento:
A. Preparagdo do indicador de repolho roxo
1. Pegar duas ou trés folhas de repolho roxo e cortar com a faca de cozinha
(as mais externas);

2. Colocar essas folhas numa panela, cobrir com agua e levar ao fogao;
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Deixar ferver por alguns minutos (2 ou 3) e desligar;
Deixar arrefecer completamente;
Retirar as folhar cozidas manualmente e com o auxilio da peneira;

Guardar o liquido do repolho cozido na garrafa plastica;

N o »u AW

Conservar no frigorifico.

B. Preparacao da escala de pH
(Observacoes: sempre que utilizar a seringa de 20 ml, lave-a bem para evitar

contaminacdes e alteracbes no resultado)

1. Medir 20 ml de vinagre com o auxilio da seringa de 20 ml
e colocar num copo; Recolher 5 ml do indicador de repolho
roxo com o auxilio da seringa de 5 ml e misturar com o vinagre.

Observar e anotar a cor formada;

2. Medir 100 ml de dgua com o copo medida e colocar hum —
o =

outro copo. Misturar com 10 ml de vinagre recolhido com a
seringa de 20 ml (lavada e limpa). Recolher 5 ml do indicador
com o auxilio da seringa de 5 ml e misturar com a solugao

diluida. Observar e anotar a cor formada;
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3. Medir 100 ml de agua com o copo medida e colocar num
outro copo. Misturar com 5 ml de indicador recolhido com o

auxilio da seringa de 5 ml. Observar e anotar a cor formada;

4. Medir 100 ml de dgua com o copo medida e colocar noutro
copo. Misturar com 10 ml de leite medido com a seringa
(sempre lavada e limpa) de 20 ml. Recolher 5 ml de indicador
com o auxilio da seringa de 5 ml e colocar na solugao. Observar

e anotar a cor formada;

5. Medir 100 ml de dgua com o copo medida e colocar noutro
copo. Pegar uma colher de chd de fermento em pé e misturar
com a agua. Recolher 5 ml de indicador com o auxilio da seringa

de 5 ml e colocar na solucdo. Observar e anotar a cor formada;

6. Medir 100 ml de dgua de sabonete e colocar 5 ml do indicador
recolhido com o auxilio da seringa de 5 ml. Observar e anotar

a cor formada;

7. Medir 100 ml de dgua e misturar com 10 ml de produto de
limpeza medido com o auxilio da seringa de 20 ml (sempre
limpo e lavado). Colocar 5 ml do indicador recolhido com o

auxilio da seringa de 5 ml. Observar e anotar a cor formada;

8. Medir 100 ml de d4gua e misturar com uma colher de cha de
sabdo em pé. Colocar 5 ml de indicador recolhido com o auxilio

da seringa de 5 ml. Observar e anotar a cor formada.

CURSO TECNICO DE PRODUCAO AGRARIA | 151




PRODUCAO AGRICOLA

9. Medir 100 ml de dgua e misturar com 10 ml de 4gua sanitdria

recolhida com o auxilio da seringa de 20 ml (sempre limpo e
lavado) Colocar 5 ml do indicador recolhido com o auxilio da = -0

seringa de 5 ml. Observar e anotar a cor formada.

10. Sugerir aos alunos que preencham o quadro abaixo com as cores obtidas de cada

solugdo e concluirem se a solugao é acida ou basica.

Vinagre puro

Vinagre diluido

Agua

Leite

Fermento em pd

Agua com sabonete

Produto de limpeza

Sabdo em po

Agua sanitaria

C. Determinacdo do pH do solo
1. Coloque a mostra de solo num recipiente e misture com duas medidas de
agua destilada.
2. Misture até homogeneizar e deixe repousar durante duas ou trés horas
3. Quando tiver passado um tempo e notar que a solucao decantou, passe o
liquido para outro recipiente.
4. Acrescente o caldo de repolho e misture delicadamente.

5. Se a mistura ficar vermelha, o solo é acido. Se ficar verde, ele é alcalino.
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Importante
e Esta técnica caseira ndo indica o valor exato do pH, mas é uma boa
aproximacao.
e Para determinar o pH exato, repita a técnica do passo 3 ao 6 e, depois,
coloque um pouco de papel indicador de pH, e compare a cor obtida com

a escala.

1.09526.0002
= phi
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Atividade laboratorial n® 9 - Erosdo do solo

A erosdo é um processo semelhante ao que leva a formacdo dos solos, mas, quando
muito acelerado, principalmente no aspeto de transporte dos detritos das rochas,
produz resultados opostos.

Aerosdo, nosentidoagricola, é adestruicdo dosolo, sobaacdo de agentes meteoroldgicos,
particularmente a chuva e o vento. Uma e outra arrastam-no, transportando-o para

outros lugares.
Objetivo - Observar o efeito da “chuva” na erosao do solo

Material:
e Amostra de solo

e Duas caixas de papeldo

Procedimento
1. Usar duas caixas grandes, porém rasas, de madeira ou papeldo duro.
Fazer um corte em V no centro de um dos lados de cada caixa.
Colocar um pouco de solo em cada uma, e cobrir com palha apenas uma delas.

2
3
4. Deixar as caixas um pouco inclinadas, usando um suporte por baixo das caixas
5. Verter dgua lentamente em um dos lados.

6

Observar em qual das caixas a agua flui mais rapidamente.
Nota: Para evitar que a agua escorra por baixo, forre as caixas com um saco de plastico

e coloque um prato debaixo de cada corte. Se for possivel repita a atividade usando um

ventilador para observar o efeito do vento.
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Atividade prdtica n® 10 - Seres vivos no solo

Para se poder fazer o estudo da constituicdo do solo é preciso examinar-se uma vala
ou um corte recente de terreno, feito aquando da constru¢do de uma estrada ou das
fundacdes de um grande edificio. Nestas valas e cortes podem observar-se os diferentes
horizontes, acima descritos, e recolher, em sacos de plastico devidamente identificados,
o material relativo a cada horizonte, para posteriormente ser estudado no laboratério.

Se ndo for vidvel estudar a constituicdo do solo na sua totalidade, é pelo menos possivel,
investigar a composi¢ao da manta morta e do horizonte A fazendo a recolha dos materiais
num bosque ou numa floresta dos arredores da escola ou, em ultimo caso, no jardim da
propria escola, escolhendo, preferencialmente, um local onde haja grande acumulacdo

de folhas.

Material:

e Candeeiro com uma lampada de 60W

Uma folha de papel branco (no minimo uma folha A4)

e Pingas

Lupas de mao

Frascos de boca larga contendo alcool a 60%.

Procedimento:

1. Delimitar o espago onde vai colher os materiais usando, por exemplo, cordas
e estacas.

2. “Rapar”, com uma pa, toda a manta morta da camada A e introduzi-la dentro
de um saco plastico devidamente etiquetado e fechado.

3. Abrir, nesse mesmo local, um buraco de cerca de 20 cm de profundidade e
colher os materiais, correspondentes ao horizonte A, para sacos de plastico
devidamente etiquetados e fechados.

4. Transportar para a sala os materiais a fim de serem estudados em diversas
sessOes de trabalho.

5. Inicia-se o trabalho colocando e espalhando convenientemente a amostra da

manta morta sobre a folha de papel. llumina-se, o conjunto, com o candeeiro
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e, a medida que se vao distinguindo os diferentes organismos presentes na
manta morta, vao-se retirando com a pinca e colocando dentro de um dos

frascos com alcool a 60%.

(Note: este trabalho é moroso e requer muita atencdo.)

1. Posteriormente e a partir do frasco onde se introduziram todos os organismos
que retirou da manta morta faz-se a sua separac¢ao atendendo as semelhancas
estruturais dos organismos, de modo a que, os organismos semelhantes entre
si figuem num mesmo frasco contendo alcool a 60%.

2. Finalmente deve identifica-los, na medida do possivel, mas deve ter em atencao

gue so6 especialistas nestes assuntos, o poderdo fazer com total correcdo.

Algumas notas para ajudar na triagem e identificagdo dos organismos do solo:

Os Nematodos sdo vermes ndo segmentados, de corpo cilindrico, alongado e cuticula
externa resistente o que lhes confere muita resisténcia as condicdes ambientais adversas.
Muitos sdo de vida livre no solo ou na agua e muitos outros sao parasitas de animais ou de
plantas. Sdo geralmente organismos pequenos mas, alguns podem atingir 1 (um) metro
de comprimento. A cuticula de muitas espécies de vida livre contém cerdas diminutas,
espinhos ou séries transversais de escamas, que auxiliam no seu deslocamento no
solo. Alguns Nematodos predadores tém boca grande com placas cortantes “dentes”
projecdes marginais que os fazem parecer “pequenos dragdes.”

Os Anelideos tém o corpo composto por muitos segmentos, todos semelhantes entre si,
e em forma de anel. Esta segmentacdao mostra-se ndo s externamente como também
nos orgaos internos (musculos, nervos, aparelhos excretor e reprodutor).

Alguns anelideos tém vida livre, outros habitam em galerias no solo e muitos parasitam
animais. A maioria das minhocas e seus afins habita no solo himido, rico em humus,
e alimenta-se de folhas em decomposicdo e de carne putrefacta. As minhocas vivem
em galerias construidas no solo para se protegerem dos inimigos e das condi¢des
ambientais desfavoraveis. Quando uma minhoca, sobretudo durante a noite, escava
a sua galeria, introduz no tubo digestivo a terra que encontra no caminho, mistura-a
no intestino com os seus restos alimentares e expele-a pelo anus sob a forma de

pequenas “bolinhas de terra e hUmus” que deposita a superficie do solo. Essas pequenas
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“bolinhas” permitem identificar e localizar as galerias das minhocas. As minhocas evitam
a luz, exceto se fraquissima, mas gostam da chuva, aparecendo entdo a superficie do
solo. S3o extremamente Uteis a agricultura pois contribuem significativamente para
o arejamento do solo e para o tornar menos pesado e compacto favorecendo, deste
modo, o enraizamento das plantas.

Os Artropodes apresentam o corpo externamente segmentado, em graus diversos, e
extremidades aos pares e articuladas. Todas as superficies externas sdo revestidas por
um exoesqueleto organico contendo quitina. O sistema nervoso, olhos e outros érgaos
dos sentidos sdo bem desenvolvidos, proprios para respostas rapidas aos estimulos.
Muitos dos seus grupos estdao bem adaptados a vida terrestre livre mas sé os insetos sdo

capazes de voar; alguns sdo parasitas de plantas ou de outros animais.

Os Artrépodes repartem-se em seis grandes grupos que a seguir se representam:

Crustaceos Aracnideos Diplépodes

: S
+

B4 0
:E:T h_

&
R N LE A

aalil=
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Exercicios

1. Indique os Fatores de formagao do solo.
2. Explique a relagdo solo / planta.

3. Identifique e caraterize os horizontes do solo representado na figura seguinte.

4. Indique os constituintes da fracdo mineral do solo.

5. Indique a % da fragao limosa argilosa e arenosa de um solo franco-argiloso-

limoso (consulte o diagrama triangular para classificagdo do solo).




6.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Utilizando o diagrama classifique um solo que apresente:

a. 10% areia; 20% limo; 70 % argila

b. 50% areia, 40 %limo; 10 % argila

Indique qual o solo com melhores caracteristicas agricolas.

Refira a importancia dos solos possuirem macro e microflora.

A existéncia de formas de vida no solo enriquece-o em matéria organica.
Refira as propriedades fisicas e quimicas que a matéria organica confere aos

solos.

Diga o que entende por ciclo da matéria organica.

Como define himus em termos simples.

O que entende por complexo argilo-humico.

Explique de que modo os complexos argilo-humicos melhoram um solo.

Faca um desenho simples que represente as formas de dgua no solo.

14.1.Defina cada uma delas.

Relacione os trés conceitos capacidade de campo, coeficiente de

emurchecimento, capacidade utilizavel.

Comente a foto quanto a erosao.

Caracterize os solos de Timor Leste.
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18. Indique os elementos do clima.
19. Indique a sua escolha 4 aparelhos de registo e medicao.
19.1.Indique qual o interesse agricola de cada um.

20. Comente a afirmagdo. “A chuva é um elemento climatérico primordial para a

vida das plantas”.

21. Descreva a diferenca entre as duas imagens

22. Caracterize o clima de Timor Leste.
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23. Analise a figura e indique as diferencgas dos climas das 6 regiées em Timor Leste.
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Notas
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