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Importancia do SOLO nas alteragoes climaticas
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O solo é a base dos ecossistemas terrestres. A maioria dos servi¢os ecossistémicos necessarios para a sobrevivéncia humana provém do solo

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

Pedosfera

Esfera de interaccao entre:

Atmosfera / Hidrosfera / Biosfera / Litosfera

Non renovable resource...at
the human scale

Soil- Skin of the earth

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

Matéria mineral + Matéria organica + Ar + Agua >>SOLO

Matéria orgénica

Granito




PROCESOS

Humificacao
Mineralizacao

Argiluviacao
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Grandissima DIVERSIDADE de solos na Ibéria, DIFERENTES
propriedades de solo, DIFERENTES FUNCOES



S il ‘ - :'%: HE Principais funcdes do solo

- -Manuteng¢ao da estrutura do solo
functions

Soils deliver
ecosystem

-Ciclos de nutrientes

-Transformacdes do carbono

-Regulacao de pragas e doencas

Soil Ecosystem Services

ES1. Water & Soil conservation

ES2. Nutrient cycling

ES3. Carbon sequestration

Sou.rceofph_a:ma ticals ES4. Biodiversity
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(@) Intermediate emissions - RCP4.5 / S5P2-4.5 (67 GCMs) Annual
gy e e e

Soil Functions

Estrutura-Retencao de dagua nos periodos

4% secos / presencia de ar nos periodos himidos
Nutricao-Disponibilidade  de nutrientes
i limitantes (P K) pelo pH

Carbono-Acrecento de mat org, melhora

estrutura, infiltracao, etc..

Drying and Wetting agreement across multiple CMIP5 and CMIPé GCMs (%)

I B— ]
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Fig. 3| Multh-model (CMIPS and CMIPS) drying and wetting agreement of robust trends in annual d 67 GCM runs) and b high

(7% GEM runs). Shades of red denote drying agreement and shades of blue indicate wetting agreement.

Equilibrio no solo regula pragas e doencas



Textura Estrutura pH

100 0O

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ac;do neutr-:) alcahno

Matéria organica

PWP FC SwWcC
Hygroscopic Gravitational
water water

Remaining water Water held in
adheres to soil micropores
particles and is

unavailable to plants

Available water- Drains out of the
plant roots can root zone

Wilting point—» absorb this <«— Field capacity

Available water for plant growth




Textura como factor principal da fertilidade do solo

Textura- % de particulas de diferentes tamanhos;

Areia (2-0,05 mm), Limo (0,05 — 0,002 mm) e Argila (<0,002 mm). Textura Tipos de solo
. , (diametro) T 1
A textura tem a ver com a guantidade de dgua e ar que o solo | Ao BRI B e I
Areia  (60u-2mm) | 80 -100% | 10 - 50% ; O - 40% i} 0 - 60%
contém. Infiltragdo, Condutividade hidraulica... Limo (2-60u) }ﬂ i S
Argila {= 2Iu:| % 20 - 40 % : 0= 20% 40 -100%
100 0 v = . :
Caracterizagdo segundo Solos Solos Solos
a facilidade de mobilizag&o ligeiros | médios pesados

' Aumento/Diminuicéo
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e e e o e Dt s i g Vi 5
it i ] B o e e i -

Tamanho médio dos poros, Bl
(permeabilidade para 4gua, \ s

arejamento)

Capacidade utiizavel |n|I|IIll!||||H|||||H||||m"l"lu"IN““M“M"“"N“lmm"E|||||HIIIIIEIIII|||
Teor e armazenamento de T /%
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Estrutura. Caracteristica fisica do solo expressa pelo tamanho, forma e arranjo das particulas e dos respetivos

vazios, considerando-se nao s6 as particulas individuais de areia, limo e argila, mas também as particulas

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

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

Solo niio compactado Solo compactado

0 SOLO tem VIDA, agua,ar, O SOLO tem poucaar,
Microorganismos excesso de agua, anoxia, ...,



Granular (high permeability)

Blocky (moderate permeability)

=

Platey {low permeability)

Aggregated (high permeability)

Columnar/prismatic {moderate permeability)

Massive (low permeability)

Aptidao 11P0 DE DESCRICAO DO AGREGADO OIACRAMA EXEMPLO DE
agricola ESTRUTURA NATURAL ( PED ) OCORRENCIA
Agregados pequenos, arre- Hori zonte
+44 Granular dondados e pouco porosos, A
que nao se ajustam entre si 1 ‘
Agregados pequenos, arre- Horizonte
+++ Grumosa dondados € porosos, que A
nao se ajustam entre si. " 1
Agregados em forma de 1a- Horizontes A2 Ou
-—— St e minas nas quais a linha horizontes com-
horizontal e maior que a pactados.
vertical.
Agregados em forma de cCu- llo:l-'izonte B de
1 bos ajustados entre si por alguns solos, em
- oc?s faces planas e arestas vi geral mal e
angulares | ,.<. As tres dimensoes do 308
agregado sao semelhantes. =
: Agregados semelhantes aos )
Blocos’ blocos angulares, apresen Comum em horizon
++ subangu- | tando faces convexas ou te B de solos
lares concavas, com vertices e bem drenados.
arestas arredondados.
_ 0s agregados apresentam- e
Prisma~- se sob forma de prismas, Horizonte BG de
- tica com faces planas e ares- solos mal drena-
tas vivas e o0 eixo verti- dos. R
cal maior.
0s agregados apresentam- HO!I“i zonte B de
- se sob forma de prismas solos com exces-
Colunar . c so de sodio tro-

com as faces e vertices
superiores arredondados.

cavel.

Boa estrutura facilita crescimento raiz, infiltragao, maior

retencdo agua em periodos secos, arejamento em periodos

himidos , habitat para microrganismos, ..., EVITA EROSAO

PWP

Hygroscopic
water

Rernaining water
adheres to soil
rticles and is
unawvailable to plants

Wilting point—»

FC

Capillary
water

Water held in
MICrOpOres

Available water-
plant roots can
absorb this

SWC

Gravitational
water

Drains out of the
root Zona

«— Field capacity

Available water for plant growth




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH Evaluacion Efectos esperables en el intervalo
<45 Extremadamente dcido  Condiciones muy desfavorables.

4.5-50 Muy fuertemente dcido |Pusible toxicidad por Al** y Mn“.l

5,1-5,5 Fuertemente dcido Exceso: Co, Cu, Fe, Mn, Zn.
o Deficiencia: Ca, K, N, Mg, Mo, P, S.
Reaccdo do solo Suelos sin carbonato célcico.
El hormigén ordinario resulta atacado.
Actividad bacteriana escasa.

amdo neutro alcaimo

5,6-6,0 Medianamente dcido Intervalo adecuado para la mayoria de los cultivos.
6,1-6,5 Ligeramente dcido Mixima disponibilidad de nutrientes.

6,6-7.3 Neutro Minimos efectos t6xicos.
1] (RS JE— solo acido Por debajo de pH = 7,0 el carbonato cilcico no es esta-
ble en el suelo.

1.4-7.8 Medianamente bdsico Suelos generalmente con CaCO;.
Efeitos do pH 7.9-84 Bisico Disminuye la disponibilidad de P y B.
Deficiencia creciente de: Co, Cu, Fe, Mn, Zn.
eDisponibilidade de nutrientes Suelos calizos. Clorosis férrica debida al HCO; .
8,5-9.0 Ligeramente alcalino En suelos con carbonatos, estos pH altos pueden

deberse al MgCQO,, si no hay sodio intercambiable.
Mayores problemas de clorosis férrica (Rusell, 1978).

9,1-10,0 Alcalino Presencia de carbonato sédico.

> 10,0 Fuertemente alcalino Elevado porcentaje de sodio intercambiable (ESP >
L. 15 %) Toxicidad: Na, B.
eToxicidade do Al Movilidad del P como Na,PO,.
Actividad microbiana escasa.
ectc. Micronutrientes poco disponibles, excepto Mo.

pPH=7 ceemmmeeo —solo neutro

pH> 7 e --solo alcalino

’

otimo

eEstrutura do solo (floculacao)

e\/ida microbiana
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Mat org como INDICADOR de QUALIDADE

A matéria organica pode afetar a estrutura do solo,

através da porosidade, agregacao e densidade

aparente, bem como causar um impacto no

conteudo e transmissao de agua, ar e calor, e da

resisténcia do solo. A matéria organica exerce uma
influéncia significativa nas propriedades quimicas

dos solos. Durante a decomposicao da matéria

organica, os nutrientes (especialmente N, P e S) sdo

libertados para a reserva de nutrientes minerais.

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

para HUMUS. Racio mais baixo maior produtividade do solo

Materia organica CN Materia orgdnica CIN
Bacterias 4-5 Residuo de trébol 23
Hongos 9 Heno de alfalfa 25
Humus 8-12 Mantillo de bosque 30
Mantillo de jardin 12-15 Tallos y hojas de maiz 60
Alfalfa joven 12 Paja de trigo 80
Compost 15-20 Paja 90-110
Leguminosas maduras 20 Xenobidticos 120 y mds
Estiércol maduro 20 Serrin >250

2-SOC 1abil/SOC total. Informa sobre a produtividade do solo.
E a fracdo do SOC total com as taxas de renovacdo mais

rapidas. O pool labil é constituido por micrébios vivos e seus

produtos, para além da matéria organica do solo.



“Soil Quality” e Indicadores

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

e animal, manter ou melhorar a qualidade da agua e do ar e apoiar a saude e a habitacao humanas.

Soil quality indicators Soil ecosystem functions

Climate and water regulation

Bulk density Organic and total C Microbéal biomass i)

Soil texture and structure Organic and total N Microbial respiration

Aggregate stability Available nutriems (P, K) Microbial community
Porosil ty pH composition m ) 1
Plant available water Electrical conductnity Enzymatic actrity . | T TP
Hydraulical conductiaty Cation exchange capacity Earthworms, |
and infiltration Carbonates nematodes Nutriant S!luclu_re
cycling * and stability
| Soil quality indexes |
Biodiversity

Changes in soil quality indicators (+/ -)

Enhanced soil ecosystem functions

C D,

Degraded ecosystem Restored ecosystem

Gurrand Dpinion in Ervironmental Scence & Health

Soil quality indicators (SQls) sdao atributos mensuraveis do solo que estao inter-relacionados e tém o

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

desempenhar uma funcao especifica.



Estabilidade Estructural

Chlamydospore

Y. Macro-
aggregate

Extramatrical hyphae

e .
Root hair

;

INDICATORES
Microbiologia de solos

Fungoes

Decomposi¢cao MO
Agregacao de particulas
Estabilidade estrutural
Interac¢oes — Mutualistas ...
Fixacao N

Produc¢ao de compostos

Degradacao de xenobidticos

Above: This electron micrograph shows a cross section of a wheat root and
its rhizosphere, in which scil particles are held together by exudates from
the root and root hairs. Photo: Michelle Watt et al. Functional Plant Biology
(2005}

Miller & lastrow, 1992

. G - * Sequestrode C
Existe uma correlagao directa entre a estabilidade de macroagregados do soloe o

comprimento das hifas (Tisdall, Oades 1980). . Brito, Personnel communication



Microbiologia do solo. Exemplo pratico:

Solo de Montado com e sem calagem \

(Now. 2017 e Jun. 2019, 2 ton/ha)

Respiracio Basal do Solo Desidrogenase
(mg CO,/¥g soil/h) (ugTPF/ g dry soil! h)
1.40 1.60
-
1.20 a 2 1.40 = e
b
1.00 1.20
1.00
0.80 L b
0.80
0.60
0.60
0.40 0.40
0.20 0.20
0.00 0.00
Dentro Fora Dentro Fora Dentro Fora Dentro Fora
N3o corrigido Corrigido N3o corrigido Corrigido b

* Dentro da copa sempre maior actividade microbiana
+ Correccdo aumenta a actividade, ndo altera valores de forma significativa

* Correcgdo diminui amplitude das diferengas entre dentro e fora da copa (aumento fora)

l. Brito, Personnel communication. Unpublished data

Desequilibrio entre Baixo da Copa e Fora a da Copa.

Olhem para a presenca da Margaca



Dr. Oliveira Soares & Prof. M. Carvalho

Indicadores. Exemplo pratico Personnel communication

Her. Abegoaria_Dr. Caetano Oliveira Soares Neighbour Her. Abegoaria_Dr. Caetano Oliveira Soares

Her. Abegoaria_No tillage >10years, Dolomitic Her. Abegoaria_Neighbour. Tillage, No Dolomitic
limestone appl + ash + sewage sludge. limestone

Melhor estrutura do solo, pH em equilibrio facilita nutricao, maior conteddo em Mat. Org., maior
infiltrac3o e retencdo da dgua, maior producdo vegetal,...., MENOR EROSAO!!

além da Mitigacao das alteracoes climaticas.
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Google Earth

Francisco Guedes & Prof. M. Carvalho
Personnel communication

MANICURA na gestdo. Dividir em folhas e aplicacdo/gestao dirigida




Francisco Guedes & Prof. M. Carvalho
Personnel communication

Luvisol-Px (Schist bedrock)

Sotileira poente is of interest. Soil type Px, Luvisol over schist

Px

Sclos Mediterrdneos Pardos

MANICURA

de xistos ou grauvaqgues

na gestao
Horizonte Al - 15 a 25 cm; pardo ou castanho, nalguns casos pardo-
-aparelado; franco ou franco-limoso; cstrutura gra-
nulosa fina moderazda a fraca; fridvel;. pH 5,5 . a
6,0.

Transigfo gradual para

Horizonte B « 10 a 30 cmj pardo on pardo-amarelado; franco-limoso
ou- frence-argile-~liuoso; estrutura anisoforme angulo
sa uldia mederada; notam-se peliculas de argila nas

frces dos ngregados; fridvel o Lirme; pd 5,% a 6,5,
Transi¢fo gradual para
Horizonte C - Material origindrio: proveniente da metenrizaglo de

xistos argilosos, xistos cristalofilices nfHo bdsicos

ou grauvzgques, em geral com fragnentos da prdpria ro

cha,



Mensagem CHAVE

-0 SOLO como fator chave na MITIGACAO das alteracdes climaticas e DESERTIFICACAO

-Cada TIPO DE SOLO tem os seus proprios atributos que desempenham diferentes fun¢oes no
solo, podemos CORREGIR para melhorar as fungoes.

-Necessidade de conhecer o estado de saude do solo e como as suas fung¢oes estao a interagir,
precisamos MEDIR e obter Indicadores de Qualidade do Solo (SQIl) simples e mensuraveis
-CHAVE: aumento Mat. org, corrigir com “amendments”, equilibrio na carga animal e minimizar
arado melhora estrutura, diminuem compactacao e por tanto o movimento da agua no solo.

Manter o coberto, minimizar erosdo e participar na luta contra a DESERTIFICACAO



Obrigado
“O gue mais ha na terra, é paisagem. Por muito que do resto lhe falte, a paisagem sempre sobrou, abundancia que sé por milagre infatigavel se
explica, porquanto a paisagem é sem duvida anterior ao homem, e apesar disso, de tanto existirr ndo se acabou ainda. Sera porque
constantemente muda: tem épocas no ano em que o chdo 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 chdo se plantou e cultiva, ou ainda nao, ou nao ja, ou do que por
simples natureza nasceu, sem mao de gente, e sé vem a morrer porque chegou o seu ultimo fim. Nao é tal o caso do trigo, que ainda com alguma
vida é cortado. Nem do sobreiro, que vivissimo, embora por sua gravidade o nao pareca, se lhe arranca a pele, aos gritos.” (Levantado do chdo.

1980. José Saramago.)

Acknowledgement to CESAM by FCT/MCTES (UIDP/50017/2020+UIDB/50017/2020+LA/P/0094/2020), to MED & CHANGE

through FCT/MCTES (UIDB/05183/2020), & further acknowledge FCT for the funding of project SOILCOMBAT (PTDC/EAM-
AMB/0474/2020) & POLLINATE (PTDC/EAM-AMB/1509/2021). | personally acknowledge to land owners, land technicians &

associations of Alentejo region, and specially to Prof. Mario de Carvalho.
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