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Capitulo 3 - Adaptacéao ecoldgica

Margarida Arrobas

3.1. O amendoal no mundo e em Portugal

A amendoeira (Prunus dulcis) € uma espécie com origem nas
regides quentes e aridas do sudoeste asiatico (Ladizinsky, 1999).
Tera sido disseminada pelo Médio Oriente, Turquia e Grécia
através da rota da seda, chegando a ltalia e Espanha ha mais de
2000 anos. A cultura foi-se instalando a volta da bacia
mediterranica, mas s6 a partir dos anos 1850-1900 foi possivel
estabelecer as variedades locais, formadas por sele¢do natural
(Grassely, 1976). Aos Estados Unidos da América chegou por
volta dos anos 1700, tendo ocupado uma grande extensdo no
estado da California (Ladizinsky, 1999).

Atualmente, a amendoeira esta distribuida um pouco por todo o
mundo, sendo que a Europa possui a maior area atribuida a esta
cultura (36%) e a Oceania representa o continente com menor
area (2%) (Figura 3.1). Na Europa encontra-se o pais com maior
area a nivel mundial, a Espanha, com cerca de 30 %. Nas
Américas sado os Estados Unidos o pais com maior expressao no

cultivo de améndoa (20% da area mundial, centrada na California).

98



A Tunisia lidera no continente africano com 11,2%. Na Asia a
amendoeira encontra-se sobretudo no Irdo (4,8%) e na Oceania
encontra-se na Australia, ocupando 1,7% da area mundial
(FAOSTAT, 2017). Os Estados Unidos sdo o maior produtor
mundial de améndoa com 57% da produgado. Segue-se Espanha
com 7,3 % e Australia com 6%. Na Asia, o Irdo produz 4,2% e na
Africa a maior producdo é atingida em Marrocos, com 3,8% da
producédo mundial. Em termos de produtividade média unitaria, a
Austrélia regista os valores mais elevados (mais de 5500 kg/ha),
seguida dos Estados Unidos com mais de 4000 kg/ha. Europa e
Africa registam valores de producdo incomparavelmente mais
baixos, com 483 kg/ha e cerca de 700 kg/ha respetivamente
(FAOSTAT, 2017).

Area de amendoal no mundo

Américas )
21% Africa
27%

Oceania
2%

Europa
36%
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Produc¢ao de améndoa no mundo
Africa
10% Asia
15%

Américas

58%
Europa
11%

Oceania
6%

Figura 3.1 — Distribuicdo do amendoal e produ¢cdo de améndoa no mundo no ano de
2014 (FAOSTAT, 2017)

As diferengas de produtividade estéo associadas a disponibilidade
de agua para a cultura. Espanha possui cerca de 90% da area em
producdo de sequeiro, tal como a generalidade dos paises da
Europa e da Africa, enquanto nos Estados Unidos e Australia a
cultura é produzida integralmente em regadio. Alguns dados sobre
a producao de améndoa em Portugal, Espanha e Estados Unidos

sdo apresentados no Quadro 3.1.

A amendoeira esta adaptada a regides quentes e secas, sendo
particularmente tolerante ao stresse hidrico. Em Portugal
encontra-se sobretudo na Terra Quente transmontana e Riba Céa,
especialmente nas encostas de Freixo de Espada a Cinta e Barca
d’Alva, distribuindo-se ainda pela zona centro do pais, Alentejo e
Algarve (COS, 2007; INE, 2015; Neves, 2015) como se pode ver
na figura 3.2.
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Quadro 3.1 — Producdo de améndoa com casca em Portugal, Espanha e Estados
Unidos da Améria (EUA)

Portugal Portugal 1 1
2014 20152 Espanha EUA
Area (ha) 28871 30150 527058 352077
Produgdo  unitaria 312,9 3347 371,3 4389,7
(kg/ha)
Produgao total (1) 9034 10090 195704 1545500

TFAOSTAT 2017; °INE, 2015

Na regido norte e até 2007 era comum encontrar a amendoeira
associada a outras culturas como a oliveira e a vinha. Desde 2007
e até 2013 muitos amendoais foram abandonados ou mesmo
arrancados, tendo diminuido de forma significativa a &rea total
nacional. A partir de 2014 tem-se verificado a instalacdo de novos
pomares, sobretudo no norte do pais e no Alentejo. O Algarve ndo
parece acompanhar esta tendéncia ja que ap6s o abandono de
algumas areas em 2007 nao foram registadas novas plantagdes
(Figura 3.3).

Em 2007 a area total para esta cultura em Portugal era de 12572
ha e atingiu um minimo de 4446 ha em 2013. Os Ultimos dados
disponiveis do INE (2015) mostram agora uma area total para a
cultura na ordem dos 30150 ha. Na figura 3.3 pode ver-se a
evolugao da area de amendoal de 2007 a 2015. Atualmente a zona
norte é detentora de 66% da area total de amendoal no pais, tendo
aumentado em 5% a area desde 2007. O Alentejo também

aumentou a area em 5% (passou de 1% em 2007 para os atuais
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6%). Na regido centro ndo se tem verificado nenhuma alteracédo
significativa, detendo 4% da area nacional de amendoal. No
Algarve, ap6és o abandono de 10% da area em 2007, ndo se
verificaram novas plantag¢des, possuindo atualmente 24% da area
(INE, 2007; 2011-2015).

No que respeita a produgdo de améndoa com casca, apés 2007,
com o arranque de velhos pomares, a produgdo nacional diminuiu
drasticamente, tendo atingido um minimo histérico de 4500
toneladas em 2013. Depois dessa data tem-se verificado um
aumento gradual da produc¢do, mas 0os novos pomares ainda nao
permitiram alcancar as 12572 toneladas de 2007. A regido norte,
com maior expressao da cultura a nivel nacional, produziu 10233
toneladas em 2007 e 7569 toneladas em 2015 (Figura 3.4) (INE,
2015).
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[l Pomares de Amendoeiras com Vinha
[ Pomares de Amendoeiras com Olival

Pomares de Amendoeiras Portugal
1:2 250 000

Figura 3.2 — Distribuicdo da amendoeira em Portugal. Adaptado de Informacgéo
Cartografica de Uso e Ocupagéo do solo (COS, 2007)
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Figura 3.3 — Area de amendoal em Portugal no periodo 2007-2015 INE (2007; 2011-
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Figura 3.4 — Producdo de améndoa em Portugal no periodo 2007e 2011-2015 INE
(2007; 2011-2015)
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3.2. Preferéncias climaticas e edaficas da amendoeira
3.2.1. Clima

A amendoeira adapta-se bem a uma enorme gama de situagdes
climaticas. Pode crescer, ainda que com limitagdes, com
temperaturas inferiores a 15 °C ou superiores a 35 °C mas a gama
de temperaturas considerada 6tima para a atividade fotossintética
desta cultura situa-se entre os 25 e os 30 °C. Temperaturas
superiores a 40 °C podem causar desidratacdo, necroses na
madeira, queda de folhas e danos nos frutos (Arquero, 2013).

Na época invernal, durante o periodo de repouso vegetativo, pode
suportar temperaturas da ordem dos -12 °C sem dano aparente na
arvore (Feio, 1991). Em Portugal, as areas por onde se distribui
esta cultura estao sob clima mediterranico, com verdo quente e
seco (regibes interiores do vale do Douro, e toda a regido interior
situada a sul do sistema montanhoso Montejunto-Estrela, exceto
no litoral oeste do Alentejo e Algarve) (IPMA, 2017a). Em qualquer
das regibes onde se encontra a amendoeira em Portugal as
temperaturas sdo genericamente favoraveis a cultura, mas em
todas elas hé registos de temperaturas criticas, ou seja, abaixo de
-2,5°C nos meses de ocorréncia da floragdo, e com alguma
frequéncia acima dos 40°C a partir de Junho (IPMA, 2017a).

As necessidades de frio desta cultura variam de 200 a 500 horas
de temperaturas acumuladas abaixo dos 7,2 °C, faciimente

atingidas em Portugal (Feio, 1991). O Instituto Portugués do Mar
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e da Atmosfera disponibiliza informacéo atualizada diariamente
sobre a quantidade acumulada de horas de frio para as fruteiras

em Portugal, entre 30 de Outubro e 30 de Abril para o territorio de
Portugal (IPMA, 2017b) (Figura 3.5).

an

an

Espanha

(horas)

Oceano Atldntice

)

Figura 3.5 — Mapa de horas de frio acumuladas, disponibilizado diariamente pelo IPMA.
Exemplo da situagdo a 10 de dezembro de 2016 (esquerda) e 10 de janeiro de 2017
(direita)

Embora se trate de uma cultura resistente ao frio no periodo de
repouso vegetativo, a condigao de florescer cedo torna-a sensivel
as geadas. No Algarve a floragdo tem inicio logo na primeira
metade de janeiro e na regido do Alto Douro floresce entre
fevereiro e marco, com algumas variacbes relacionadas com o
periodo de chuvas no outono. De acordo com Verma (2014) as

flores com pétalas expostas, mas ainda nado abertas podem
106



suportar temperaturas de -2,2 °C a -3,3 °C durante um curto
periodo de tempo, mas depois de abertas morrem com
temperaturas entre 0,55 e -1,1°C. O vingamento dos frutos é
afetado por temperaturas de -1°C (Feio, 1991). Assim, no
momento de decisao relativa a instalagcdo de novos pomares, optar
por variedades de floragdo mais tardia para locais onde o risco de
ocorréncia de geadas € elevado podera ser de considerar.

A cultura da amendoeira suporta situacbes de reduzida
pluviosidade anual, sendo bastante resistente a seca. Pode
produzir em sequeiro a partir de 300 mm de precipitacdo anual
mas a produtividade aumenta progressivamente até valores acima
dos 600 mm. A diferenca na disponibilidade de agua no solo é
assim a principal responséavel das diferencas de produtividade
(cerca de 330 kg/ha na regiao norte onde a cultura se mantém em
sequeiro, 600 kg/ha no Alentejo (INE, 2015), onde parece comecar
a haver algum regadio associado a cultura, e mais de 4000 kg/ha
na Califérnia onde a cultura é feita inteiramente em regadio, tal
como foi apresentado no quadro 3.1. Em Portugal a precipitacao
média anual nas regides de produgéo desta cultura variam entre
0s 509 mm anuais no Algarve (estacdo meteorol6gica de Faro) e
pouco mais de 780 mm na regido centro, com os valores mais
frequentes a volta dos 560 mm no Alentejo interior € na regido
interior do norte do pais (IPMA, 2017a).

No entanto, a pluviosidade também pode ser uma causa

importante de quebra na produtividade, se afetar a atividade das
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abelhas durante o periodo de polinizagdo. Feio (1991) refere
estudos que mostram quebras de produc¢do em cerca de 10% por
cada 25 mm de precipitagdo que ocorra durante a época de plena
floracdo, por afetar a movimentagéo das abelhas (Figura 3.6). O
efeito da chuva na lavagem do pélen na floragdo e com ela a
impossibilidade de ocorrer polinizagdo parece ser um fen6meno
de reduzido significado (Arquero, 2013). De notar que em Portugal
a precipitagdo se concentra nos meses de Inverno, pelo que em
todas as regides do interior do pais ha registos de dias com
precipitacdo acima dos 60 mm nos meses de janeiro, fevereiro e

mar¢co (IPMA, 2017a), o que, pontualmente, podera ter

consequéncias na produgao.

Figura 3.6 — Movimentacéo das abelhas nas flores (Foto de Hélder Quintas)

Também o vento, se ultrapassar a velocidade de 24 km/hora, afeta
a atividade das abelhas e, por consequéncia, todo o processo de
polinizagdo. A brisa forte, com velocidade acima dos 29 km/hora

na escala de Beaufort, contribui para o aumento da taxa de

108



transpiragao da planta conduzindo a stresse hidrico. Acima dos 50
km/hora (vento forte) podem verificar-se quebra de ramos, queda
de flores e frutos, com obvias perdas de produgdo. Quando os
pomares sdo instalados em locais tradicionalmente ventosos é
conveniente proceder a instalacdo de tutores que garantam a
verticalidade da arvore nos primeiros anos (Arquero, 2013).

Um outro fator climatico com influéncia no desenvolvimento da
amendoeira é a humidade relativa do ar, na medida em que pode
influenciar o desenvolvimento de doencas, situagdo favorecida por
valores elevados deste pardmetro. A melhor forma de controlar o
excesso de humidade do ar num pomar comega com o desenho
da plantagéo, a densidade das arvores e a técnica de poda para

ajustar a copa.

3.2.2. Solos

A amendoeira estd adaptada a solos pedregosos, pouco
espessos, declivosos, de reduzida capacidade de retencdo de
agua, sujeitos a processos de erosao ativa. Assim, a sua produgéo
€ possivel em qualquer tipo de solo (Micke, 1996). Em Tras-os-
Montes e Alto Douro, onde se encontra atualmente a maior area
de amendoal do pais (Mirandela, Alfandega Fé, Moncorvo, Vila
Nova de Foz Cba) e de acordo com a Carta de Solos, Aptidao da
Terra e Uso do Solo do Nordeste Transmontano (Agroconsultores
e COBA, 1991), a amendoeira ocupa maioritariamente

Leptossolos, uma classe de solos de reduzida espessura efetiva
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(menos de 50 cm, limitado pela rocha mae de natureza variada),
com elevado teor de elementos grosseiros e consequente teor
reduzido de terra fina (WRB, 2014). Este tipo de solos agrava as
condicbes de fornecimento de agua e nutrientes a cultura
resultando em produgbes unitarias muito baixas. As novas
plantagdes tém vindo a ocupar algumas antigas terras de cereal,
um pouco menos declivosas e de maior profundidade.

Na zona centro (por exemplo na zona Figueira de Castelo
Rodrigo), no Alentejo e no Algarve, para além de instalada também
em leptossolos, a amendoeira encontra-se em alguns
Cambissolos. Os cambissolos sdo um pouco mais evoluidos, com
alguma diferenciacdo de camadas em profundidade, com
diferenciacdo na estrutura, cor, argila e/ou teor em carbonatos,
sendo potencialmente mais férteis. A amendoeira pode também
ocupar Luvissolos, sendo estes caracterizados por apresentarem
alguma acumulagdo de argila em profundidade devido a
fendbmenos de migracao deste tipo de particulas (WRB, 2014).
Apesar de vegetar em situagdes edéaficas pouco favoraveis, a
amendoeira responde bem ao aumento da fertilidade do solo,
sobretudo da profundidade, desde que mantida boa drenagem, por
ser um elemento determinante na capacidade de armazenamento
de agua. Em condicbes em que o pomar possa ser regado a
cultura responde com aumento significativo da produtividade
(Micke e Kester, 1998). A andlise as caracteristicas e propriedades

do solo onde ira ser instalado um novo pomar ditara as possiveis
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intervencdes a efetuar com o objetivo de minimizar aspetos menos
favoraveis, e constitui condicdo de importancia determinante no
sucesso da cultura.

Diversas propriedades fisicas e quimicas do solo podem ter uma
influéncia significativa no éxito do pomar. Algumas das mais
importantes e brevemente abordadas neste documento sé&o:
textura, profundidade efetiva, matéria organica, porosidade, pH e

capacidade de troca cationica.

3.2.2.1. Textura

Trata-se da propriedade do solo que mais influencia as restantes,
nomeadamente a sua capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. A textura diz respeito a proporg¢ao de particulas do solo
com diametro inferior a 2 mm (terra fina). As particulas com
didmetro situado entre 2 e 0,02mm denominam-se de areia, entre
0,02 e 0,002 mm tém a designagao de limo e as de diametros
inferior a 0,002 mm denominam-se de argila. A proporc¢ao de cada
um destes tipos de particulas expressa em percentagem permite
a atribuicdo de uma classe de textura (Figura 3.7).

As classes de textura mais favoraveis para o desenvolvimento
radicular da amendoeira e para a infiltracdo de agua em
profundidade sdo as texturas ligeiras, com propor¢ao
relativamente elevada em areia como sejam por exemplo, as

texturas francas ou franco-arenosas (Arquero, 2013) (Figura 3.7).
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Solos arenosos sdo muito permeaveis, o que facilita o crescimento
das raizes e a circulagdo de agua e ar, como foi referido. No
entanto a falta de particulas de pequena dimensao retira-lhes
capacidade de retencéo de agua e de nutrientes o0 que faz destes

solos pouco férteis.
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Figura 3.7 — Diagrama triangular das texturas (Adaptado de Costa, 2011). As texturas
mais favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular da amendoeira sdo as do
canto inferior esquerdo (franco-arenosas, francas)

Pode ainda encontrar-se amendoal em outros tipos de texturas
que podem causar dificuldades ao desenvolvimento das raizes. Os
solos encharcadicos e pesados (com elevada percentagem de
argila) conduzem a fenébmenos de asfixia radicular e aumentam os
riscos de ataques de Armillaria e Phytophtora (Salazar e

Melgarejo, 2002). Este tipo de solos possui, em geral, maior
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capacidade para a retengédo de agua e nutrientes, mas devido ao
pequeno didmetro das particulas dominantes, o arejamento do
solo bem como a circulagdo da agua séo processos dificeis. Este
tipo de solos requer atencdo especial no momento de preparagcéao
do terreno para instalacdo da cultura, uma vez que podem ser
necessarias obras de drenagem. Ja os que tém limo como
elemento dominante também apresentam alguns problemas,
nomeadamente a dificuldade na formacgéo de agregados, criando-
se frequentemente condicbes para a formagdo de crostas
superficiais que acabam por favorecer os processos de erosao.

A textura é uma caracteristica intrinseca ao solo e ndo pode ser
modificada pelo ' homem em culturas que ocupem grandes areas.
Trata-se de uma caracteristica muito dependente do material
originario do solo. Assim, e a titulo de exemplo, um solo formado
a partir de material granitico sera tendencialmente mais arenoso.
Um solo derivado de xisto pode originar solos com teores mais
elevados em limo e argila. A dominancia de cada um destes trés
tipos de particulas minerais do solo depende também da
topografia do terreno. Terrenos com maior declive favorecem a
erosao, dificultando a evolucao dos solos e a acumulacéo de argila
(Osman, 2013).
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3.2.2.2. Profundidade efetiva do solo

Profundidade efetiva diz normalmente respeito a profundidade do
solo explorada pelas raizes. E neste ambiente que elas tém
acesso a agua e nutrientes.

Em ambiente mediterranico, a partir de julho e sem ocorréncia de
precipitacdo, a camada superficial apresenta um teor de humidade
muito préximo do coeficiente de emurchecimento, ou seja,
apresenta um teor de agua utilizavel pelas plantas praticamente
nulo.

Estudos em castanheiro (Martins et al., 2010) mostraram que a
cerca de 75 cm de profundidade o teor de humidade mantém-se
acima do coeficiente de emurchecimento, mesmo no fim da época
estival, o0 que mostra a importancia das camadas mais profundas
no fornecimento de agua as culturas arbdreas. Assim, nestas
regides espessura e permeabilidade do solo para um adequado
enraizamento e infiltracdo de agua e que permita a sua recarga
hidrica nos meses de precipitagdo sao fatores determinantes para
a sobrevivéncia da cultura. As texturas francas dominam na regido
de Tras-os-Montes e Alto Douro, pelo que esta caracteristica €
genericamente favoravel na maior parte da area ocupada por esta
cultura em Portugal.

Contudo, ha varios tipos de situagbes que podem limitar a
espessura efetiva do solo e, por consequéncia, o volume

explorado pelas raizes: na maior parte dos casos é a rocha méae
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que se encontra muito préxima da superficie (leptossolos); em
outros casos pode ser uma camada de argila que se acumula em
profundidade criando uma zona impermeavel (luvissolos);
acrescem outros tipos de materiais acumulados como seja
carbonatos, dando origem a horizontes calcicos; ou podem formar-
se calos de lavoura a alguma profundidade nos solos mais
profundos, devido, por exemplo, a passagem de charruas de
aivecas. Para minimizar estes problemas é conveniente efetuar a
descompactacao do solo antes da instalagdo do pomar, através de
mobilizagbes profundas, tendo esta operagdo como consequéncia
0 aumento da espessura efetiva do solo que se espera ter efeitos
positivos no desenvolvimento do sistema radicular da cultura

(Martins et al., 2010).

3.2.2.3. Porosidade

Entre as particulas do solo existem poros por onde circula a agua
e o ar. Os poros podem ter diferentes dimensdes, sendo que os
maiores servem para drenar a agua em excesso e 0S menores
servem para reter 4gua que sera cedida gradualmente as plantas
durante o ciclo vegetativo (Figura 3.8). Quando todos os poros
estdo cheios de agua, por exemplo a seguir a um periodo longo
de precipitagdo onde se vé agua acumulada a superficie, diz-se
que o solo estd encharcado ou saturado e representa uma

situagdo de auséncia de oxigénio disponivel no solo para as

115



raizes. Nestas circunstancias as plantas podem sofrer de asfixia
radicular. Em geral ficam amarelas e, no limite, podem morrer.
Esta situagdo é pouco comum em ambiente mediterranico.
Quando todos os poros estdo cheios de agua, a que ocupa 0s
poros de maior dimenséo tende a deslocar-se por gravidade para
as camadas mais profundas, contribuindo para a recarga hidrica

dos solos e este processo recebe a designagédo de drenagem.

Grandes particulas poros grandes I

Pequenas particulas poros pequenos

Formas irregulares

Figura 3.8 — Porosidade do solo associada ao tipo de particulas dominantes (adaptado
de Osman, 2013)

Quando toda a agua dos poros maiores saiu diz-se que o0 solo se
encontra a capacidade de campo, situagdo que corresponde a
maxima disponibilidade de agua no solo para as plantas. Quando
a agua desaparece do solo por absorcdo das plantas ou por
evaporagéao, havera uma quantidade que fica retida nas particulas
do solo e que nao pode ser utilizada pelas plantas que nédo tém
forca para a extrair. Nesse ponto de humidade do solo as plantas

comeg¢am a mostrar sintomas de stresse hidrico e diz-se que o
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solo se encontra no coeficiente de emurchecimento. As plantas
adultas raramente correm risco de vida devido a desenvolveram
raizes em camadas profundas onde é sempre possivel encontrar
alguma &gua. Por outro lado, a situagao pode evitar-se se houver

a possibilidade de instalar regadio.

3.2.2.4. Matéria organica

A matéria organica do solo & constituida por um conjunto de
residuos heterogéneos de origem animal e vegetal que se
encontram no solo em diferentes estados de decomposicéo. Estes
residuos sofrem decomposi¢ao por agao microbiana e dao origem
a compostos mais homogéneos e estaveis do ponto de vista
quimico e biolégico que conferem propriedades especiais ao solo
e se designam de humus ou substancias humicas

O processo de formagéo do humus ocorre em simultdneo com um
outro fendmeno denominado de mineralizag&o, a partir do qual se
liberta parte do CO, do substrato organico para a atmosfera
ficando os minerais de novo disponiveis no solo para serem
absorvidos pelas plantas. O humus, por ter sofrido decomposi¢ao
e por ter uma composicdo homogénea, tem muitas cargas
negativas por unidade de massa e por isso € muito importante para
a retencao de ides nutrientes de carga positiva mas também para

a retencao de 4gua.
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A matéria orgénica tem um impacto muito positivo em todas as
propriedades do solo (fisicas, quimicas e bioldgicas). Nas
propriedades fisicas a sua influéncia é benéfica em solos com
qualquer tipo de textura. Por exemplo, nos solos de textura mais
grosseira (com elevada percentagem de areia), a matéria organica
aumenta a sua capacidade de retengdo de agua, bem como a
capacidade de retencdo de nutrientes. Nos solos de textura mais
pesada (com percentagem elevada em argila, muito adesivos e
plasticos) a matéria organica diminui a intensidade com que estas
propriedades se manifestam, tornando as particulas mais soltas e
melhorando as condi¢gbes para o desenvolvimento radicular. No
que respeita as caracteristicas biolégicas, a matéria organica
serve de substrato para todo o tipo de organismos do solo que se
empenham na sua transformagdo (macro e microrganismos),
contribuindo para todo o ciclo de nutrientes no solo. Em ambiente
mediterranico, com a atual forma de gestédo da superficie do solo,
que inclui varias mobilizagdes anuais, ndo ha condigbes que
favorecam a acumulagdo de matéria orgénica. Assim, no interior
de pais, em texturas francas a franco-arenosas, onde
habitualmente se cultiva a amendoeira, os teores de matéria
organica no solo sdo frequentemente inferiores a 1%, valor

classificado de muito baixo (Quadro 3.2).
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Quadro 3.2 — Classificagao dos teores de matéria organica do solo (LQARS, 2006)

Matéria orgénica no solo %

Classificagao . Solos de textura média a
Solos de textura grosseira

fina
Muito Baixa <05 <1,0
Baixa 0,6-1,5 1,1-2,0
Média 1,6-3,0 2,1-4,0
Alta 3,1-4,5 41-6,0
Muito Alta >4,5 >6,0

3.2.2.5. Capacidade de troca catiénica

Representa a capacidade de um solo para "segurar" ou "reter"
nutrientes com carga elétrica positiva (catides), numa unidade de
massa da terra fina, evitando que se percam por fenébmenos de
lixiviagdo pela agua da chuva ou pela agua de rega. Os ides de
carga positiva ficam entao retidos temporariamente na superficie
dos coloides minerais e organicos do solo (particulas de
dimensdes inferiores a 0,002 mm) que, em climas temperados,
tém maioritariamente carga negativa. Estes catibes podem depois
ser trocados com outros no processo de nutricdo da planta. As
unidades desta propriedade sdo centimoles de cargas positivas
por quilograma de solo (cmolc kg™'). A interpretagdo dos valores

analiticos encontra-se no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 — Classificagdo dos valores de capacidade de troca cationica (CTC) dos
solos e das bases de troca do solo (LQARS, 2006)

Bases de troca (Cmol; Kg-1)

- 4
Classificagao Ca? g™ K Na® CTC (Cmol, Kg™')
Muito Baixa <20 <0,5 <0,1 <0,1 <5,0
. 01- 01— _
Baixa 2,1-5,0 0,6-1,0 0.25 025 5,1-10,0
0,26
Média 51-100 11-25 06250_ _ 10,1 -20,0
’ 0,50
10,1 — 0,51 — 0,51
Alta 20,0 2,6-5,0 0 -10 20,1 - 40,0
Muito Alta > 20,0 > 20,0 >1,0 >1,0 > 40,0

3.2.2.6. Reacéo do solo

A reacdo do solo denomina-se de pH. O pH significa “poder de
hidrogénio” e define-se como o logaritmo negativo da atividade do
ido H™ que representa a concentragdo do ido hidrogénio numa
solugédo muito diluida. A concentragéo de ides H* é expressa em
moles por litro. Se um solo tiver 10 moles de ides H* entédo

pH = -log 10°oupH=5 log 10 ou pH = 5x1 e pH = 5.
Como a escala é logaritmica, a variagdo de pH do solo em 1
unidade reflete, na realidade, uma variagcado de ordem 10, ou seja,
um solo de pH 5 é 10 vezes mais acido que um solo com pH 6
(Osman, 2013). A escala de pH varia entre 0 a 14, mas o pH de
um solo agricola normalmente encontra-se entre os valores 4 e 10
(Osman, 2013). Os solos podem ser classificados em varias
categorias em fungcédo do seu valor de pH, como se pode ver no

quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Classificagao do pH(H2O) do solo (LQARS, 2006)

pH (H;0) Designacéao

<45 Muito Acido

46-55 Acido Acido
56-6,5 Pouco &cido

6,6-75 Neutro Neutro
7,6 -85 Pouco Alcalino

8,6 -9,5 Alcalino Alcalino
>95 Muito Alcalino

O pH dos solos € fungdo de uma série de fatores de natureza
climatica, edafica e/ou bibtica. Assim, e desde logo, a natureza da
rocha mae pode ditar o tipo de reagao do solo. Solos com origem
em material granitico tém frequentemente uma textura grosseira,
dominada pela areia, o que facilita a perda de idbes de caracter
basico, como calcio e magnésio, por acao da perda de agua por
gravidade que arrasta consigo este tipo de elementos. A
exportagdo das culturas, isto €, a quantidade de nutrientes que sai
do solo nas colheitas também pode contribuir para a acidificacao
dos solos (Havlin et al., 2014).

Também a aplicacao de fertilizantes pode conduzir a acidificagcao
dos solos, sobretudo se forem adubos com azoto na forma
amoniacal (NH4"). A transformagéo desta forma em ido nitrato
(NO3) resulta na libertagéo dos ides H* que acidificam o solo. No
processo de mineralizagéo da matéria organica os microrganismos
intervenientes no processo libertam CO. que reage com a agua e
produz-se hidrogenocarbonato (HCOg3), com libertagdo de ibes

hidrogénio (Havlin et al., 2014).
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A alcalinidade do solo esta relacionada sobretudo com a natureza
do material originario que pode ser rico em carbonatos (Osman,
2013). O efeito pode ser acentuado pela falta de precipitacao e por
temperaturas elevadas que favorecem o movimento ascendente
de agua com sais dissolvidos e que acabam por se depositar a
superficie do solo.

A maioria dos solos do continente portugués € de natureza &cida,
sobretudo os solos formados a partir de rochas de caracter acido
(por exemplo granitos e xistos). Encontram-se nesta situacéo os
solos dos amendoais da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro.
Em regibes onde os solos sdo formados a partir de rochas
calcarias ou a partir de rochas basicas, com pluviosidade baixa, os
solos tém tendéncia a ser neutros ou alcalinos (LQARS, 2006).
Encontram-se nesta situagdo alguns solos com amendoais no
Algarve e no Alentejo.

A disponibilidade dos nutrientes no solo é controlada pelo seu
valor de pH. Nos solos &acidos aumenta a solubilidade de ides
como o ferro, aluminio, manganés, cobre e zinco e é provavel o
aparecimento de sintomas de toxicidade. Por outro lado, diminui a
disponibilidade de outros como caélcio, magnésio, fosforo e
molibdénio, sendo necessaria uma intervengdo no sentido de
reduzir a excessiva disponibilidade dos micronutrientes e
aumentar a disponibilidade dos macronutrientes (Osman, 2013).
Esta intervencdo passa pela aplicagdo de calcéarios (ver capitulo

6). Para valores de pH mais elevados, acima de 7,0, aumenta a
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solubilidade de célcio, magnésio e molibdénio enquanto diminui a
disponibilidade de ferro, aluminio, manganés, cobre e zinco. A
correcdo do pH de solos calcarios € uma operagédo mais dificil de
concretizar porque ndo é facil mudar o clima ou a natureza do
material originario dos solos.

Em forma de conclusédo, e considerando os varios ambientes
ecoloégicos associados a cultura, pode dizer-se que o pH
considerado 6timo para a amendoeira se situa entre 5,5 e 8,5
(Arguero, 2013). Em solos de pH inferior a 5,5 a instalacdo da
cultura sem uma prévia corregcdo devera ser questionada no
sentido de minimizar situagbes de excesso ou deficiéncia de
alguns nutrientes. O solo é um sistema complexo de material
so6lido, mineral e organico, acompanhado de um espago poroso
por onde circula agua e ar. Trata-se de um sistema dinamico, sob
influéncia da agéo dos agentes atmosféricos e do homem através
de praticas culturais. A presencga dos elementos minerais no solo
disponiveis para as plantas depende, em grande medida, das

alteracdes que nele ocorrem.
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