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Importância do SOLO nas alterações climáticas

O solo é a base dos ecossistemas terrestres. A maioria dos serviços ecossistémicos necessários para à sobrevivência humana provém do solo 

(Kibblewhite et al., 2008. doi: 10.1098/rstb.2007.2178)

oscargonzalezpelayo@ua.pt



Pedosfera =      Esfera de interacção entre:

Atmosfera / Hidrosfera / Biosfera / Litosfera

Soil- Skin of the earth

Solo

Non renovable resource...at
the human scale

SOIL FORMATION FACTORS (N=5)
Rocha + clima + releve + organismos + tempo = SOLO

Matéria mineral + Matéria orgânica + Ar + Água   >> SOLO



PROCESOS

Humificação

Mineralização

Argiluviação

Grandíssima DIVERSIDADE de solos na Ibéria, DIFERENTES 

propriedades de solo, DIFERENTES FUNÇÕES

Dinamismo e Diversidade



Soil Ecosystem Services

ES1. Water & Soil conservation

ES2. Nutrient cycling

ES3. Carbon sequestration

ES4. Biodiversity

Principais funções do solo

-Manutenção da estrutura do solo 

-Ciclos de nutrientes

-Transformações do carbono

-Regulação de pragas e doenças

Dinamismo-----------------------------------------------------Funções do solo  



Futuro??--------------------------Mitigação----------------Funções do solo

Soil Functions

Estrutura-Retenção de água nos periodos 

secos / presencia de ar nos periodos húmidos

Nutrição-Disponibilidade de nutrientes 

limitantes (P K) pelo pH

Carbono-Acrecento de mat org, melhora 

estrutura, infiltração, etc.. 

Equilibrio no solo regula pragas e doenças



Conhecer FUNÇÕES pelas PROPRIEDADES…
Textura Estrutura

Água Matéria orgânica 

pH



Propriedades… Textura e fertilidade do solo

Textura
(diâmetro)  

Tipos de solo 

arenoso franco limoso argiloso 

Areia 
Limo 
Argila 

Caracterização segundo
a facilidade de mobilização

Solos 
ligeiros

Solos 
médios

Solos 
médios

Solos 
pesados

Aumento/Diminuição
Tamanho médio das 

partículas

Tamanho médio dos poros, 
(permeabilidade para água, 

arejamento)

Capacidade utilizável

Teor e armazenamento de 
nutrientes

Fertilidade do solo
(Produtividade)

Textura
(diâmetro)  

Tipos de solo 

arenoso franco limoso argiloso 

Areia 
Limo 
Argila 

Caracterização segundo
a facilidade de mobilização

Solos 
ligeiros

Solos 
médios

Solos 
médios

Solos 
pesados

Aumento/Diminuição
Tamanho médio das 

partículas

Tamanho médio dos poros, 
(permeabilidade para água, 

arejamento)

Capacidade utilizável

Teor e armazenamento de 
nutrientes

Fertilidade do solo
(Produtividade)

Textura como factor principal da fertilidade do soloTextura- % de partículas de diferentes tamanhos; 

Areia (2–0,05 mm), Limo (0,05 – 0,002 mm) e Argila (<0,002 mm).

A textura tem a ver com a quantidade de água e ar que o solo

contém. Infiltração, Condutividade hidráulica…



Propriedades… Estrutura e compactação

O SOLO tem  VIDA, agua, ar, 
microorganismos

O SOLO tem pouca ar, 
excesso de agua, anoxia, …,

Estrutura. Característica física do solo expressa pelo tamanho, forma e arranjo das partículas e dos respetivos

vazios, considerando-se não só as partículas individuais de areia, limo e argila, mas também as partículas

compostas, ou seja, os agregados estructurais. A quantidade de mat. orgânica, atividade biológica (organismos)

e textura tenham grande influencia. A estabilidade dos agregados é um indicador.



Propriedades… Estrutura e aptidão agrícola

Boa estrutura facilita crescimento raiz, infiltração, maior 

retenção agua em períodos secos, arejamento em períodos 

húmidos , habitat para microrganismos, …, EVITA EROSÃO



pH…pode ser corregido na procura do equilíbrio

Efeitos do pH

•Disponibilidade de nutrientes

•Estrutura do solo (floculação)

•Vida microbiana

•Toxicidade do Al

•etc.
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Óptimo 

Solos 
ligeiros

(franco-arenosos)

Solos 
pesados

(franco-argilosos)

Óptimo 

Nutrientes

Nutrientes

Estrutura

Estrutura

Óptimo 

Solos 
ligeiros

(franco-arenosos)

Solos 
pesados

(franco-argilosos)

Óptimo 

Nutrientes

Nutrientes

Estrutura

Estrutura

Alteração dos teores em nutrientes 

disponíveis em função do pH

Ótimo do pH de solos aráveis como resultado da combinação

de fatores químicos e físicos

Importância do pH e textura



Mat org como INDICADOR de QUALIDADE

A matéria orgânica pode afetar a estrutura do solo,

através da porosidade, agregação e densidade

aparente, bem como causar um impacto no

conteúdo e transmissão de água, ar e calor, e da

resistência do solo. A matéria orgânica exerce uma

influência significativa nas propriedades químicas

dos solos. Durante a decomposição da matéria

orgânica, os nutrientes (especialmente N, P e S) são

libertados para a reserva de nutrientes minerais.

1-Relação C/N, disponibilidade de N.  Elevado para FRESH e baixo 

para HUMUS. Rácio mais baixo maior produtividade do solo

2-SOC lábil/SOC total. Informa sobre a produtividade do solo.

É a fração do SOC total com as taxas de renovação mais

rápidas. O pool lábil é constituído por micróbios vivos e seus

produtos, para além da matéria orgânica do solo.



“Soil Quality” e Indicadores

Soil quality indicators (SQIs) são atributos mensuráveis do solo que estão inter-relacionados e têm o

efeito combinado de várias propriedades ou processos que afetam a capacidade de um solo para

desempenhar uma função específica.

Falamos assim da “Soil Quality”. A capacidade do solo para funcionar, sustentar a produtividade vegetal

e animal, manter ou melhorar a qualidade da água e do ar e apoiar a saúde e a habitação humanas.



INDICATORES

I. Brito, Personnel communication

Estabilidade Estructural
Microbiología de solos               Funções



INDICATORES

Microbiología do solo. Exemplo prático:

I. Brito, Personnel communication. Unpublished data
Desequilíbrio entre Baixo da Copa e Fora a da Copa. 

Olhem para a presença da Margaça



Indicadores. Exemplo prático
Dr. Oliveira Soares & Prof. M. Carvalho 

Personnel communication

Melhor estrutura do solo, pH em equilíbrio facilita nutrição, maior conteúdo em Mat. Org., maior

infiltração e retenção da água, maior produção vegetal,…., MENOR EROSÃO!!

além da Mitigação das alterações climáticas.



Indicadores. Exemplo prático
Francisco Guedes & Prof. M. Carvalho 

Personnel communication

MANICURA na gestão. Dividir em folhas e aplicação/gestão dirigida



Indicadores. Exemplo prático
Francisco Guedes & Prof. M. Carvalho 

Personnel communication

MANICURA

na gestão

Sotileira poente is of interest. Soil type Px, Luvisol over schist Luvisol-Px (Schist bedrock)



Mensagem CHAVE

-O SOLO como fator chave na MITIGAÇÃO das alterações climáticas e DESERTIFICAÇÃO

-Cada TIPO DE SOLO tem os seus próprios atributos que desempenham diferentes funções no 

solo, podemos CORREGIR para melhorar ás funções.

-Necessidade de conhecer o estado de saúde do solo e como as suas funções estão a interagir, 

precisamos MEDIR  e obter Indicadores de Qualidade do Solo (SQI) simples e mensuráveis

-CHAVE: aumento Mat. org, corrigir com “amendments”, equilíbrio na carga animal e minimizar 

arado melhora estrutura, diminuem compactação e por tanto o movimento da agua no solo. 

Manter o coberto, minimizar erosão e participar na luta contra a DESERTIFICAÇÃO



“O que mais há na terra, é paisagem. Por muito que do resto lhe falte, a paisagem sempre sobrou, abundância que só por milagre infatigável se

explica, porquanto a paisagem é sem dúvida anterior ao homem, e apesar disso, de tanto existir, não se acabou ainda. Será porque

constantemente muda: tem épocas no ano em que o chão é verde, outras amarelo, e depois castanho, ou negro. E também vermelho, em

lugares, que é cor de barro ou sangue sangrado. Mas isso depende do que no chão se plantou e cultiva, ou ainda não, ou não já, ou do que por

simples natureza nasceu, sem mão de gente, e só vem a morrer porque chegou o seu último fim. Não é tal o caso do trigo, que ainda com alguma

vida é cortado. Nem do sobreiro, que vivíssimo, embora por sua gravidade o não pareça, se lhe arranca a pele, aos gritos.” (Levantado do chão.

1980. José Saramago.)
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