MOMADE MAMUDO IBRAIMO

AMBIENTES, RELACAO SOLO-HOMEM, PEDOGENESE E ADSORCAO
DE FOSFORO EM SOLOS DA PROVINCIA DA ZAMBEZIA,
MOCAMBIQUE

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdao em Solos e¢ Nutricdo de
Plantas, para obtencdo do titulo de
“Doctor Scientiae”

VICOSA
Minas Gerais - Brasil

2004



MOMADE MAMUDO IBRAIMO

AMBIENTES, RELACAO SOLO-HOMEM, PEDOGENESE E ADSORCAO
DE FOSFORO EM SOLOS DA PROVINCIA DA ZAMBEZIA,
MOCAMBIQUE

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Solos ¢ Nutrigdo de
Plantas, para obtengdo do titulo de
“Doctor Scientiae”

APROVADA: 19 de abril de 2004.

e

Prof. Jodo. os Ker Pr
(Consellieiro)

30 Inacio Fernandes Filho
(Conselheiro)

Prof-Ardonio Francisco Sa e-Mefo Marques Prof. Fernando Cartaxo Rolim Neto

hJ. Lo

Carlos Emesto G. Reynaud Schaefer
(Orientador)




AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolodgico -
CNPq pela bolsa concedida através da cooperagdo educacional do programa PEC-
PG.

A Universidade Federal de Vigosa, em particular ao Departamento de
Solos pela oportunidade que me foi dada de prosseguir no Doutorado.

A Coordenagdo da Pés-graduacdo do DPS , Pro-reitoria de Pesquisa e Pos-
Graduacdo e Assessoria Internacional da UFV, pelo devido acompanhamento
prestado durante o curso.

Ao professor e a pessoa Carlos Ernesto Reynaud Schaefer, pela orientagao,
pelos ensinamentos, pelo apoio e amizade junto a sua familia, aqui vdo os meus
sinceros agradecimentos.

Ao professor e a pessoa Jodo Carlos Ker, pelo empenho, aconselhamento,
pelos ensinamentos, pelo apoio e pela amizade os meus agradecimentos.

Ao professor Elpidio Indcio Fernandes Filho pela dedicacdo, pelo
aconselhamento e aten¢do dispensados.

Aos professores Antonio Francisco Sa Melo Marques e Fernando Cartaxo
Rolim Neto, pelas valiosas sugestoes.

Ao Doutor Calisto Bias, Director do Instituto Nacional de linevetigagao
Agrondmica pelo apoio incondicional que sempre prestou.

Ao Doutor Manuel Vicente Amane, pelo empenho pessoal e funcional para
que esse projeto de tese fosse vidvel em Mogambique.

Ao Doutor Wayne L. Haag, “Country Director”, da Sasakawa Global 2000
(SG 2000), pelo apoio financeiro nos trabalhos de campo em Mog¢ambique.

A todos os Professores do DPS: Ivo Jucksch, Irene Maria Cardoso, Jodo
Lani, Eduardo Mendoca, Luis Dias, Liovando Marciano da Costa, Walter Abrahao,
Jaime Melo, Hugo Ruiz, Victor Hugo, Anor, Julio, Nairan, Mauricio e Roberto
Novais, Renildes Fontes, Jairo e Gomide pela atengdo e convivio.

Ao senhor Juliano Maria Saranga, Secretdrio de Estado do Caju —
Ministério da Agricultura — Mogambique, pelo apoio que sempre me concedeu.

11



Aos alunos de Pos-graduacdo do DPS, pela gratidio deste curso em
particular a todos os colegas dos anos 2000-2004, sem excegao.

A todos orientados do professor Carlos Ernesto, que compartilharam de
forma compreensiva a sua tutela e sabedoria em seus nobres momentos, € na
dedicagdo especial da Claudia diante a todos para com a nossa formacao; a todos
um agredecimento especial, dessa familia.

A familia Fernando Cartaxo sem deixar de citar sua esposa Estela e seus
filhos Filipe, Lorena e guilherme, pelo afeto.

Ao doutorando Waldir e sua familia, pelo apoio, companheirismo, atencao
e amizade sem medida; As familias de Juberto e Célia, Paulo César, Carlos Roberto
S. Severo, Marcio, Mauricio Santana e Ana, César Chagas, congratulo perante este
trabalho, com meus votos sinceros de amizade e confianca.

Aos colegas, os estagiarios Eliana de Sousa, Vando, Aretha, Luana e
Mariana, graduandos que sempre estiveram comigo no labor infindavel deste
trabalho, meus sinceros agradecimentos especiais e desejo-lhes um bom futuro feliz.

Aos colegas, FElaine, Ricardo, Cristiane, Filipe, Meubles, Donagema,
Walder, Emerson, Rozane, Marcelo Metri; pelo apoio e amizade.

A todos funcionarios do DPS meus sinceros agradecimentos; em particular
a Sonia, a Luciana, o Vicente, o Ladinho pelo todo apoio e convivéncia; a Junia
pela amizade, pelo apdio e corregao de portugués.

Aos laboratoristas: Jorge, Z¢lia, Francisco, o malogrado Carlos Henrique,
Carlos Fonseca, Bené, Jodao, Renato, Braz e todos os funcionarios de laboratorio de
rotina, Pedro lelis, cujo o apoio foi essencial para a realizagdo deste trabalho.

Ao meu amigo Luis Eduardo Firmino, seus pais e irmao aqui deixo meus
votos de confianga; e ao Junior de Guaraciaba, e sua familia, muito obrigado por
tudo.

Aos meus amigos africanos, que vieram em busca de conhecimento, em
particular o pessoal de Vicosa, muito obrigado pelo convivio. Meus sinceros
agradecimentos ao Carvalho Carlos e familia, a0 Mpanzo e familia, César Badji e
familia, ao Pedro e familia, Antonio José Batista e familia, ao Enriques e familia,
ao André, pela luta continua.

Ao motorista do INIA, Ernesto Mussunda, pela conducdo e apoio nos
trabalhos de campo em Mocambique, meus sinceros agradecimentos.

A todos estagiarios do Laboratorio de geoprocessamento do DPS: Aline,
Rafaelle, Gilberto, Raquel, Fernanda, Joyce, meus sinceros agradecimetos.

Eu, Momade', e minha familia, Paula, Nacir e Anifo no Brasil, meus filhos
Inusso e Monica em Mocambique, meus pais Mamudo Ibraimo e Fatima Buramo,
meus irmaos Alifo, Zainadine, Amisse, Ismael, Salé e Ema, agradecemos pelo
apoio, acolhimento e gratidao de todos.

Muito obrigado!

! Bolsista da CAPES/CNPq - IEL Nacional - Brasil

il



BIOGRAFIA

Momade Mamudo Ibraimo, filho de Mamudo Ibraimo e de Fatima
Buramo, nasceu em 04 de outubro de 1964, na cidade de Maquival, Provincia de
Zambézia, Mogambique.

Em dezembro de 1986, concluiu o Curso Técnico Médio Agricola pelo
Instituto Pedagdgico Agroindustrial de Umbeluzi, em Maputo, Mogambique.

Em agosto de 1987, tornou-se extensionista de servigos provinciais do caju
da Zambézia, Quelimane.

Em dezembro de 1997, concluiu o Curso de Agronomia pela Universidade
Federal de Vigosa, Minas Gerais.

Em Marc¢o de 1998, iniciou o Curso de Mestrado em Solos e Nutricdo de
Plantas, nesta mesma institui¢do, concluindo em fevereiro de 2000.

Em Marco de 2000, iniciou o Curso de Doutorado em Solos e Nutricao de

Plantas, nesta mesma instituicdo, defendendo a tese em 19 de abril de 2004.

v



SUMARIO

RESUMO ...ttt et s 1X
ABSTRACT ... et X1
CAPITULO ottt e 1

ASPECTOS HUMANOS, ECONOMICOS E POLITICOS RESULTANTES DO
USO DOS SOLOS EM MOCAMBIQUE COM ENFASE A PROVINCIA DA

ZAMBEZIA ....oviiititieietst ettt 1
1. INTRODUGAO ...t 1
2. MATERIAL E METODOS .....oouiiiiiiieniieinieneensensesssssssssssssssssessssssesssssnsssssesenss 3
3. REVISAO DE LITERATURA ......c.cooviieieeieeeeeeeeeeeeeeee e, 4
3.1. O comportamento do homem perante a NAtUTEZa ..........c..eeeeeeevrieeeercerreeeennee, 4
3.2. Aspectos gerais MOGaAmMDIQUE .......cccuvvereeriiiieeeeiiieeeeesiieeeeeeireeeeeesneeaeeeeenees 6
3.2.1. POSSE @ TOITA...ccouuiiieiiiieiiiie ettt 8

3.3. Meio ambiente € PODICZA..........uveeeeeiiiiireeeeiiiieeeeiiee e e e e e e e eeeee e e e eneeaeeeeennes 9
3.4. Potencialidades agricolas dos recursos naturais de Mogambique ................. 10
3.5. Visdo tradicional sobre os Recursos Naturais da Zambézia - Mocambique..11
3.5.1. Ecossistema Rural............cccooriiiiiiiiiiiiiee et 12
3.5.2. Ecossistema Urbano.............ccccviiiiiiiiiiee it 13
3.5.3. Ecossistema da Zona COSEITA .........cccuveeeeereiriieeeeiiiieeeeeiieeeeeeinreeeeeneenes 14

4. CONCLUSOES .....oooiititieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 15
5. BIBLIOGRAFTA .....oooiiiiieee ettt 16
6. APENDICE ....ccoouiiiiiireiriitieie ittt 18



CAPITULO 2 .t s 24

AMBIENTES E APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS DA PROVINCIA DA

ZAMBEZIA ..o 24
RESUMO ..ottt ettt et e see et e eneeenneas 24
1. INTRODUGAO ........cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee et 26
2. HIPOTESE E OBJETIVOS ..ot ssessesssssesseens 30
3. MATERIAL E METODOS .....ouiiiiiiiieieieineireineise e 31
3.1, AptidA0 agIICOLa ....eiiiiiiiiiiee e 32
4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ooooviiieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
O I 1T [ - RSP 37
T € 1Te) 10 1o) o o) oY T USRS 39
4.3. UsO € cODETtura da teITa.......cceeviuriieeeeeiiiieeeeiiieeeeeiireeeeeseeeeeeeeerreeeseenaeeens 39
e [ TSP 43
4.5. Estratificacdo ambiental da provincia da Zambézia ............cccceeevvvveerennnnn.. 43
4.6. Aptidao agricola das terras da Zambézia.............ccccvvvveeenciiieieiiiiee e 49
5. CONCLUSOES ..ottt 54
6. BIBLIOGRAFTA ..ottt e e e e 55
7. APENDICE ..ot 58
CAPITULO 3 ot 63
GENESE DE ALGUNS SOLOS EM DIFERENTES AMBIENTES DA
PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MOCAMBIQUE.........cooioieieeieeeeeeeeeeeen 63
RESUMO ..ttt ettt ettt et e e see et eeneeenneas 63
1. INTRODUGAO ........cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet et n s 65
2. REVISAO DE LITERATURA .......ooooviioeiicieeee et 66
3. OBIETIVOS ...ttt sttt et e e e 68
4. MATERIAL E METODOS .....oooiiiiiiiiiiecieiaseseesessessessessesse s ssesse s ssessessesseens 69
4.1. Procedimentos de 1aboratdrio ...........ccccuveeeeeriiiieeeeiiiiee e 72
4.2, ANALISES TISICAS....uuvviieeeeiiiie e et e e ee et e e e e e e e e e e e eeeeeennreeens 72
4.3, ANALISES QUIMMICAS ... .eeeieeeiiieeeeeiiieeeeesireeeeeeiireeeeestareeeeenseseeeesesnnneeeaennneeens 72
4.3.2. Extragdo e determinagdo do complexo SOTtivo ........ccceeeveeevveeeeeiinieeeennns 72
4.3.3. Extragdo e fracionamento do carbono organico............cccccvvveeeevreeeennnee. 74
4.3.4. Enxofre disponivel e Enxofre do SOl0.........cccvvveieiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 74
4.3.5. Ataque SUlfriCo........oovviiiiiiiiii 74
4.3.6. Oxidos de ferro extraidos pelo DCB ..........cccoiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e, 75

vi



4.3.7. FEITO OXALAt0 ... o eeene e e 75

4.4. Difratometria de raios-X.......ccociuiiiiiieeeeeeeiiiiiiee e e eeeeeirre e e e e e e 75

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cooviviiieiieieeeeeeeeeeeee e 76
5.1. Minerais da argila...........ooeeeeiiiiieeieiiiiee e e 83
5.2, MACTOMOTTOLO@IA ..eeeeeieiiieeeeiiiiee et ettt e et e e et e e e et e e e e ennaeeeenes 102

6. CONCLUSOES .....ocooiieieiieeeeeeeeeeeeeeet ettt 107
7. BIBLIOGRAFIA .....oooiiiieeee ettt et e 108
8. APENDICE ......oiuiviiieiiiiieieiee ittt 112
T R o o 1 USRS 113
B.2. Perfil 2 .o aae e 114
I T o o 1 G TSP SSRUPPR 115
O o o 1 USSP SSRUPPRR 116
B0  Perfil 5 e 117
B o o 1 U SSRPRRR 119
B.8. PEIfIl 8 ... e e e e 121
B0, Prfil O .o e e 122
CAPITULO 4 ..ot e, 123
ATRIBUTOS QUIMICOS E ADSORCAO DO FOSFORO EM SOLOS DA
PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MOCAMBIQUE........cooioieeeeeeeeeeeeeeean 123
RESUMO ..ttt ettt e ettt e e et e e e e e nssaaeeeeennnseeeeennssneeaeenns 123
1. INTRODUGAO ........oiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 125
0 I o () o] £330 SR 126
R £ 010 ] RS 127
L0 T O o 1< 5 7o 1SR 127
2. MATERIAL E METODOS ......oooiiiiiiiieieiriieieiseieee e 128
2.1. Caracterizacao da Provincia da Zambézia - Mocambique ...............cc......... 128
2.2. Amostragem, extragao e determinag@o do P ........ccccvvvieviiiiiiiiiiiiiieeee 128
2.2.1. FOSTOro disponivel .........cccuvieieieiiiieeeiiiee et 129
2.2.2. FOSTOTO tOtal.....cceeeiiiiieeeeiiiee et 129
2.2.3. Fésforo remanescente (P-rem) .........ccooeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 129
2.2.4. Capacidade maxima de adsor¢ao de fosfato (CMAP)...........cccuuunnneee. 129
2.2.5. Indice de dessor¢ao (FCP)......cccvvvvieiiiiiiieiieeeee e 129
2.2.6. A Extragdo seqiiencial de fosforo inorganico (Pi).......ccccccvvvveevininnnnnn. 130
2.2.7. Fosforo oxalato de amonio.............eeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeecciireee e e e, 130
2.2.8. Fosforo extraido por citrato —ditionito-bicarbonato (P-DCB) .............. 130

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....c.ovoviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 133
3.1. AdSOrcao € deSSOTGAO P .......ovvvvveiiiiiiiiieiieeeee s 139
3.1.1. Capacidade maxima de adsor¢ao de P...........ccceeveiiiiiiiniiiiieiiiieeee 139
3.1.2. Capacidade tampao e Potencial de fosfato (Intensidade) ..................... 142

vii



4. CONCLUSOES..

5. BIBLIOGRAFIA

6. APENDICE ........

viii



RESUMO

IBRAIMO, Momade Mamudo, D.S.; Universidade Federal de Vicosa, abril de
2004. Ambientes, relacdo solo-homem, pedogénese e adsorcao de fésforo em
solos da provincia da Zambézia, Mo¢cambique. Orientador: Carlos Ernesto
Reynaud Schaefer; Conselheiros: Jodo Carlos Ker e Elpidio Indcio Fernandes
Filho

Na provincia da Zambézia, localizada no centro de Mogambique, os
aspectos humanos, da geologia, geomorfologia, solos e aptiddo agricola foram
discutidos de forma integrada. Os trabalhos foram realizados nos laboratérios do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, utilizando os materiais
coletados e os recursos cartograficos disponiveis na provincia. No que tange ao
aspecto humano e relagdo solo-homem, hd uma degradagdo generalizada dos
recursos de solos, em fun¢do da pressdo populacional peri-urbana de uso da terra,
que resultou de anos de guerra civil e deslocamento populacional campo-cidade e
fixagdo nas periferias. Analisando os temas abordados (solos, relevo e
geomorfologia, geologia, cobertura vegetal), observa-se que estes ocorrem de uma
forma ordenada, associados dentro da provincia. Quanto a aptidao agricola dos
solos, cerca de 9,0 % da area apresenta restrigdes severas, € o restante constitui-se
em terras aptas para lavoura e pastagens diversas, onde a fertilidade ¢ o fator mais
limitante, contorndvel com aplicacdo de recursos. Sugere-se a adog¢ao em
Mogambique, de um sistema de classificagdo natural mais elaborado, capaz de
facilitar as interpretagdes técnicas futuras. Além do mapeamento dos ambientes,
foram avaliadas as caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas de sete (7) perfis
de solos da provincia da Zambézia, em transectos que refletiram os principais
ambientes, desde as planicies costeiras até os planaltos mais elevados. A
mineralogia da fragdo argila apresentou os seguintes constituintes dominantes:
esmectitas, caulinitas e ilitas nos Vertissolos e Neossolos; caulinita e ilita nos
Argissolos, Nitossolos e Latossolos. A constituicdo mineraldgica denota solos
pouco evoluidos, onde o carater cambico prevalece. Os solos mais evoluidos, os
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“Latossolos”, sdo tipicamente cauliniticos com presenca consideravel de ilitas. Na
argila natural, raramente se observam picos de goethita, hematita e gibbsita.
Entretanto, a monazita, aparece com reflexos bem distintos na maioria dos solos. O
teor de titanio nos solos, sob influéncia de rocha mafica, alcanca até 17 % em forma
de 6xido (TiO,). Os estudos de P revelaram que a CMAP variou de 0,46 a 1,38 mg
g de solo, ndo sendo portanto, possivel inferir a sua aplicagio na diferencia¢io de
classes de solo da Zambézia. O P-rem serviu na distingdo das classes ¢ na
identificacdo de solos problematicos, em relagdo a disponibilidade de fosforo. O
indice de dessorgéo foi alto e variou de 730 a 9.090 nmoles P g upF. Os solos sdo,
geralmente, pobres em fosforo disponivel. Pelo fracionamento do fosforo nao foi
possivel determinar o Pi em P-NH,Cl. O P-NH,F, indicando formas de P ligadas a
Al (P-Al), variou de 2 a 389 mg kg™ de P no solo e o P-NaOH (P-Fe) variou de 7 a
402 mg kg'1 de P, sendo a forma predominante no solo; e o P-H,SO,4 (P-Ca) de 1 a
181 mg kg’ no solo. As fragdes de Pi (P-Ca, P-Fe ou P-Al) e Prem foram
consistentes com o grau de intemperismo dos solos estudados, sendo que os solos
mais jovens e desenvolvidos de rochas maficas mostraram maiores valores de P-Ca.
O P-rem foi mais baixo nos Latossolos € no Vertissolo, sendo este ultimo solo do
Delta do Zambeze, com comportamento atipico para solos da classe.



ABSTRACT

IBRAIMO, Momade Mamudo, D.S.; Federal Uiversidade Federal de Vigosa, April
2004. Environment, soil-human relation, pedogenesis and P adsorption in
soils of the Zambeze province, Mozambique. Adviser: Carlos Ernesto
Reynaud Schaefer; Committee Members: Jodo Carlos Ker and Elpidio Inacio
Fernandes Filho.

The Zambeze Province, located on Mozambique’s central part was
investigated, regarding aspects of human-soil relation, geology, geomorphology,
soils and agricultural use in an integrated form. Works were carried out in the
laboratories of the Soil Department of the Federal University of Vigosa, using
collected materials and all cartographic data available. Concerning soil-human
relationship, it was observed that widespread soil degradation is the rule, associated
with semi-urban concentration of people, due to a long civil war. Analyzing the
studied subjects (soils, geomorphology, geology), it is observed that these occur in a
close association in the province. Concerning the agricultural suitability of soils,
about 9,0 % of the area presents severe restrictions, and the remaining is land
sultable for farming and pastures, where fertility is the critical factor, but can be
corrected by external input. In addition to the mapping of environments, the
physical, chemical and mineralogical characteristics of seven (7) soil profiles of the
Zambeze province were evaluated, in transects, that reflected the main
environments, from the coastal plains to the high plateau. The mineralogy of the
clay fraction presented the following dominant constituents: smectite, caulinite and
ilite in the Vertisols and Neosols; caulinite and ilite in the Argisols, Nitosols and
Latosols. The mineralogical constitution shows soils with low weathering, where
the cambic character prevails. The Latosols, the most weathered soils, are typically
rich in caulinite with considerable presence of ilite. In the natural clay, goethite,
hematite and gibbsite peaks are rarely observed. However, monazite appears with
well distinct peaks in the majority of soils. The titanium content in soils under

X1



influence of mafic rock reaches up to 17 % in oxide form (TiO,). The P studies
disclosed that the PMAC varied from 0,46 to 1,38 mg g’ of soil, not being,
therefore, possible to infer its application in the differentiation of Zambezia soil
classes. The P-rem served as an index for the high P retantion. The desorption index
was high and varied from 730,3 to 9090 nmoles P g upF. The soils are, generally,
poor in available P. Using the inorganic phosphorus (Pi) partition, it was not
possible to determine the P-NH4CI. The P-NH,F, indicating forms of P connected to
Al (P-Al), varied from 2 to 389 mg kg of P in the soil and the P-NaOH (P-Fe)
varied from 7 to 402 mg kg of P in the soil being the predominant form; and the P-
H,S0, (P-Ca) from 1 to 181 mg kg™ in the soil. The fractions of Pi (P-Ca, P-Fe or
P-Al) and Prem were consistent with the weathering degree of the studied soils,
from which the youngest soils developed from mafic rocks, showed great values of
P-Ca. The P-rem was lower in the Latosols and in the Vertisol, with the second one
sampled in the Zambeze Delta, atypical for this class.
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CAPITULO 1

ASPECTOS HUMANOS, ECONOMICOS E POLITICOS RESULTANTES
DO USO DOS SOLOS EM MOCAMBIQUE COM ENFASE A PROVINCIA
DA ZAMBEZIA

1. INTRODUCAO

A Zambézia, provincia de Mogambique, possui atualmente uma populacao
de 2.891.809 habitantes ¢ densidade populacional de 34 hab km * (http://www.ine.-
gov.mz). No pais, a ocupagdo das mulheres na agricultura ¢ da ordem de 99% e dos
homens 66%, sendo 80% da populacao do pais ¢ camponesa. Em Mog¢ambique, as
atividades rurais da populacdo economicamente ativa acima de 15 anos de idade
(agricultura, silvicultura e pesca), ocupam, de acordo o censo de 1997, 91,3% das
mulheres e 69,6% dos homens. De acordo com o mesmo Censo, a estrutura agraria
da producdo por tipo de produtor ¢ de 7% para empresas € 93% para produtores
familiares, sendo que uma parte expressiva deste ultimo contingente (44%), ¢
constituida por produtores exclusivamente de subsisténcia. Este tipo de exploracao
estd caracteriza-se pelo baixo uso de insumos e predomindncia de tecnologias
primitivas e completamente dependentes da fertilidade natural do solo. O uso
intensivo destes recursos, com o incremento da pressdo demografica, vem
acarretando sua degradacdo o que pode resultar em sérios problemas sociais,
inclusive maiores que aqueles que ja se verificam. A sustentabilidade ambiental e
socio-economica da regido estd, entdo, dependente de um adequado planejamento e
da implantagd@o de politicas de desenvolvimento consistentes.

O componente tradicional ao longo da histéria de colonizagdo do meio
fisico, ¢ caracterizado pela organizacdo social de tribos, clas, normalmente
delimitados por dialetos e, finalmente, as familias genealogicamente compreendidas
com o tempo, € com as novas geracdes, as terras vao sendo herdadas
etnologicamente, através de consensos entre os cidaddos envolvidos. Essa situacao
resiste a mudancas desde a colonizacdo até a fase atual de globalizacdo, em que o
povo ¢ obrigado a se sujeitar & mercantilizacdo das terras e formas ocidentais de
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uso, através de titulos de posse baseado em modelos de paises desenvolvidos, onde
normalmente sdo apoderadas grandes areas por pessoa fisica ou juridica diferente
das machambas (rogas), cujo registro seria economicamente injustificavel,
fundamentando-se, também, nas observacdes realizadas durante os trabalhos de
campo.

O presente capitulo tem como objetivos fazer uma breve revisdo e
discussdo sobre a relagdo solo-homem e recursos naturais de Mogambique, com
enfoque na provincia da Zambézia, a0 mesmo tempo em que tenta explicar as
formas tradicionais de uso da terra e suas implicagdes no desenvolvimento das
comunidades desta provincia e do Pais como um todo.



2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo ¢ a provincia da Zambézia, localizada no centro de
Mogambique, entre os paralelos 14° 30’ e 18° 27’ Sul e os meridianos 34° 36’ e 38°
36” Leste (MINED, 1986). E limitada ao norte pela provincia de Nampula, ao sul
pela provincia de Sofala, a oeste pela Republica do Malawe e a leste pelo Oceano
Indico.

Foi realizada uma breve revisdo de literatura, em que se relatam as
principais formas de intervencdo de mogambicanos em seus recursos naturais, com
énfase nas formas tradicionais, desde o tempo colonial até os tempos atuais de
Mogambique independente, evidenciando-se as formas humanas de apropriacdo dos
solos da regido.

Além da revisdo bibliografica foram realizadas observagdes de campo,
contemplando os aspectos do meio fisico e social, sempre que possivel, foram
contatados camponeses na forma de dialogo livre, objetivando obter informacgdes
sobre o uso da terra, dificuldades, perspectivas de melhoria e etc., ao longo dos
transectos Maputo-Quelimane, Quelimane-Alto Molocue e Mocuba-Milange. Nesta
oportunidade, procedeu-se uma intensa tomada de fotos, algumas das quais ilustram
o presente trabalho. Com retratagdes fotograficas que mostram diferentes paisagem
de Mogambique e a provincia da Zambézia, no apéndice deste capitulo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O comportamento do homem perante a natureza

A conservacao da natureza e exploracao racional dos seus recursos, sao
problemas que remontam, em sua propria esséncia, a aparicdo do homem sobre a
terra. Desde o inicio, a humanidade exerceu uma profunda influéncia no seu habitat,
muito maior do que qualquer espécie animal, e, por vezes, num sentido desfavoravel
aos equilibrios naturais e aos seus proprios interesses, em longo prazo (DORST,
1973; BEEK, 1987; BERTONI, 1990;).

No ambito da histéria da humanidade, algumas formas de degradacdo da
natureza sdo, sem duvida, antigas. O homem primitivo ja disponha de um
instrumento cujo poder imenso ndo era proporcional ao seu pequeno grau de
tecnicismo: o fogo. As civilizagcdes da antiguidade cldssica devastaram o mundo
mediterraneo e a queda dos grandes impérios dos dois hemisférios foi devida, em
parte, a erosao das suas terras (DORST, 1973; BERTONI, 1990).

Na época contemporanea a situagdo atinge, no entanto, um nivel de
gravidade inigualavel. O homem da civiliza¢do industrial tomou posse da totalidade
do globo. Todos os fendmenos dos quais o homem participa se desenrolam a uma
velocidade e num ritmo tal que se torna quase incontroldvel. O homem moderno
estd dilapidando, sem se preocupar com o futuro, os recursos renovaveis € nao
renovaveis, combustiveis naturais, minerais, ete., correndo o risco de provocar
ruinas consideraveis a civilizacdo atual. Os recursos renovaveis, aqueles que
extraimos do mundo vivo, estdo sendo desbaratados com uma prodigalidade
desconcertante o que ¢ mais grave ainda, pois pode ter como conseqiiéncia o
exterminio da propria espécie humana: 0 homem pode dispensar tudo, exceto o
alimento. (DORST, 1973; DIEGUES, 1996).

Estas preocupagoes, na realidade relativas ao devir do homem encarado sob
todos os seus aspectos, estdo particularmente relacionadas com os problemas de que
nos ocupam: os problemas de conservagdo da natureza, no sentido mais lato do
termo, encontram-se intimamente ligados a muitos outros, constituindo, assim, um
todo, e a sua andlise permite avaliar a gravidade do desequilibrio planetdrio e da
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instabilidade que reina na época atual. De fato, apesar de todos os progressos da
técnica e de um maquinismo ja avassalador, a despeito da fé que a maioria dos
nossos contemporaneos professa numa civilizagdo mecanicista, o homem
permanece estreitamente dependente dos recursos renovaveis, e, essencialmente, da
produtividade primaria (DORST, 1973).

O estudo dos males de que sofremos atualmente e a analise pormenorizada
de suas causas mostram que o homem infringiu gravemente certas leis. Toda a sua
acao teve como a simplificacdo dos ecossistemas, a canalizagdo de seus produtos
num sentido estritamente antrépico, e, freqlientemente, o abrandamento do ciclo de
conversao das substancias organicas. A a¢ao do homem, de modo geral, separou os
multiplos elementos que se situam na origem da riqueza dos habitats naturais (as
aguas salgadas, as aguas doces, e as terras, dos pantanos costeiros, um dos meios
com maior produtividade organica do mundo). O homem comprometeu, assim,
gravemente, a conservagdo de certos habitats, intimamente ligada a sua
complexidade. O balanco global ¢ sempre, desse modo, nitidamente deficitario
(DORST, 1973; DIEGUES, 1996).

A terra, no seu estado primitivo, ndo esta adaptada ao desenvolvimento da
espécie humana, que tem de impor-lhe determinadas sujeicdes para realizar o seu
proprio destino. A satisfacdo das nossas necessidades elementares, e, antes de tudo,
das nossas necessidades alimentares, exige uma atitude de violéncia para com a
natureza e a transformagdo profunda de certos habitats, de forma a poder aumentar
em propor¢des consideraveis a parte da produtividade direta ou indiretamente
utilizdvel para o tinico beneficio humano. Nao poderemos mais dispensar o campo
cultivado. Isso, porém, nao significa que o homem pode aplicar em, todos os casos,
a mesma “receita”, eliminar a vida selvagem e transformar a superficie da terra
inteira unicamente para proveito imediato (DORST, 1973).

Os habitats modernos estdo tdo transformados, tdo insalubres, que se
encontram em contradicdo flagrante com as exigéncias materiais e espirituais da
nossa espécie. As atividades humanas, levadas ao seu paroxismo, desenvolvidas até
o absurdo, parecem conter em si mesmas os germes da destrui¢cdo da nossa propria
espécie. Temos ainda de lutar para salvar os ultimos vestigios do mundo primitivo.
Trata-se, porém, essencialmente de preservar, no momento, o conjunto dos recursos
naturais do mundo inteiro e de garantir a0 homem um rendimento que permita a sua
sobrevivéncia (DORST, 1973).

A absoluta necessidade dessa protecdo explica-se também por
consideracdes praticas; ndo esgotamos ainda as potencialidades do mundo
selvagem, e o estudo dos meios naturais resguardados em “museus vivos” ¢
indispensavel se se desejar compreender a evolugdo dos meios transformados pelo
homem, de que aqueles representam o estagio inicial.

E necessario, no fundo, reconciliar o homem com a natureza, persuadi-lo a
assinar um pacto com ela, pois serd o primeiro beneficiado. Este problema deve ser
resolvido globalmente; a sua solugdo permitird a sobrevivéncia do mundo selvagem
numa parte do planeta, e, simultaneamente, permitira que o homem recupere o
equilibrio material e moral que atualmente lhe estd faltando. Fard também com que
possa realizar o seu proprio destino e preservar, nas melhores condi¢des, um
patrimdnio cultural que s6 a ele pertence.



3.2. Aspectos gerais Mocambique

Mogcambique esta localizado estrategicamente na costa oriental da Africa
Austral, sendo a porta de entrada para 6 paises do interior, com uma area de 799
390 km* (13 000 km® de 4guas interiores) e uma populagdo de 17.242.240 (INE,
2000).

A lingua oficial do pais ¢ o portugués, existindo 13 linguas principais
(Emakhuwa, Xitsonga, Ciyao, Cisena, Cishona, Echuwabo, Cinyanja, Xironga,
Shimaconde, Cinyungue, Cicopi, Bitonga, Kiswahili), sendo rodeado por paises de
expressao Inglesa. Em termos de religido, ¢ composto pelas religides Tradicional
africana, crista (catdlica e protestante), islamica e hindu.

Os principais recursos naturais sdo: a energia hidroelétrica, o gas, carvao,
minerais, madeiras, terra agricola, recursos hidricos onde se cultivam as principais
culturas de exportagdo como, algodao, caju, agucar, cha, copra (polpa de coco
desidratado em estufa) e pescado (camardo). O pais apresenta um PIB per capita
anual de US$ 236,9 (1998), ¢ com crescimento de 9% (http://www.mozambique-
.mz), favorecida pelo fim da guerra civil em 1992.

O clima varia de acordo com as regides do pais, indo desde sub-tropical até
tropical (de sul para norte). Administrativamente, o territorio se subdivide em
provincias: Maputo, Gaza, Inhambane, Sofala, Manica, Zambézia, Tete, Nampula,
Niassa e Cabo Delgado.

A provincia de Zambézia, motivo do presente estudo, ¢ uma das que t€ém o
maior potencial agricola, ainda que o inventario completo de seus recursos naturais
esteja por se fazer. Os dados existentes estdo dispersos nas instituigdes
governamentais, faltando a sistematizagdo, e requerem atualizac¢do a luz das rapidas
mudancas operadas em todos os niveis da vida nacional nas ultimas duas décadas.

Os recursos naturais representam para as populacdes da provincia, a Unica
alternativa para a subsisténcia das comunidades e das familias. Ao nivel das
comunidades e com relagdo aos recursos naturais, podem-se distinguir duas areas:
1) as areas de localizadas longe dos centros urbanos, onde ha falta de investimentos
e outras condicionantes econOmicas € sociais praticamente impedem a sua
exploracdo. Além disso, a longa guerra civil, semeou minas em grandes extensoes
de areas o que inviabilizou a sua exploracdo a curto prazo (Figura 1); 2) as areas
proximas aos aglomerados populacionais, onde a pressdo sobre os recursos naturais
¢ muito grande (Figura 2), ocorrendo situacdes de sua intensa degradagdo com
desaparecimento de espécies, redugao da fertilidade natuaral dos solos, falta de agua
e de outros recursos. Nestas, apenas estratégias tecnologicas podem levar a inversao
destas condicoes.

O estado atual dos recursos naturais na provincia da Zambézia estd
determinado pelas condicionantes politicas, econdmicas, sociais ¢ demograficas.
Com efeito, depois de um longo periodo de colonizagdo, de guerra civil e de
transi¢do de uma economia centralizada para outra de mercado, em que as estruturas
ainda ndo estdo estabelecidas em definitivo, e as competéncias setoriais encontram
espacos de friccdo, urge considerar a reposicao do tecido ambiental no tocante aos
recursos naturais. O custo desse processo, contudo, ¢ muito elevado.

A situagdo soOcio-econdmica encontra-se em geral degradada,
principalmente pelas guerras, mas também pelo abandono da infra-estrutura, como
reservas de conservagdo florestal e faunistica que cairam nas maos de exploradores
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florestais ilegais e cacadores, que imprimiram uma pressao enorme sobre o que
sobrara de longos anos de guerra civil (Figura 3).

A nivel social, s6 nos ultimos 10 anos foram feitos progressos com relagao
a melhoramentos na area de educacgdo, saude, e infra-estruturas sociais, que ainda
continuam incipientes. Quanto aos aspectos demograficos, o crescimento da
populacao foi notério nos ultimos anos do pés-guerra, quer nas areas urbanas, com
destaque para as cidades de Quelimane e Mocuba, quer nas d&reas rurais,
impulsionado pelos programas de reassentamento das populacdes.

O processo de degradagdo dos recursos naturais foi muito acentuado pela
aglomeragdo peri-urbana de grandes contingentes populacionais que fugiram do
campo nos anos de guerra. O retorno deste contingente humano ¢ dificil e a sua
situagdo ¢ praticamente de miséria absoluta (Figura 1). Esses contingentes passaram
a exercer uma pressao desmedida sobre os solos urbanos e de seu entorno,
conduzindo a degradacdo fisica e quimica, que foi acentuada pela imposi¢ao de
tributos coloniais as producdes familiares, a “Esenha”, pagos em espécie que
levaram a exportacdo de nutrientes do solo via produto exportado para a metropole
(ENES, 1971).

Os recursos naturais estdo hoje ameacados por riscos ambientais de
magnitude e extensdo varidveis, cujos impactos sdo imprevisiveis. O
desenvolvimento da provincia devera basear-se numa gestao ambiental sustentavel e
considerar as necessidades atuais das populagdes, sem contudo, comprometer o
equilibrio ambiental para que as geragdes futuras satisfagcam as suas necessidades, a
partir dos mesmos recursos. Tal desenvolvimento deverd assentar-se no
conhecimento do estado dos recursos naturais, seu desenvolvimento e prioridades
na sua inventariagdo, preservacao e politica de conservagdo. Isso ilustra o enorme
desafio politico a frente.

A gestdo do ambiente deve envolver a educacdo e participagdo dos
cidaddos das comunidades locais, através de agdes concretas na preservagdo das
florestas, fauna e aguas e melhor aproveitamento dos recursos. Porém, hé sérias
dificuldades que se prendem ao fato da populacdo provincial ser majoritariamente
carente e diretamente dependente dos recursos naturais. A maior parte da populacao
recorre aos recursos florestais e faunisticos para satisfazer suas necessidades em
energia, material de construcdo, diversificacdo da dieta alimentar e como fonte de
receita para o sustento familiar (Figura ).

MUAGERENE (2000), desataca que “aliada a gestdo do ambiente esta a
posse da terra. Familias convivem mutuamente nos sistemas de posse formal e
costumeiro, em que este ultimo caracteriza a forma de posse das comunidades
locais. Sao comuns conflitos com usurpadores, habitualmente residentes das
cidades, os quais se apresentam munidos de dispositivos formais que os reconhecem
com direito de posse, contra um instrumento fragil como aquelas das as tradi¢des
locais. O processo de usurpagdo por vezes envolve a anuéncia das autoridades
formais mais proximas e por vezes até das autoridades tradicionais. E por isso que a
gestdo do ambiente deve passar pela delimitagdo das areas das comunidades e
reconhecimento do seu estatuto em termos praticos, de modo a habilitd-las a
negociagdes com parceiros para a utilizagdo dos recursos existentes”.



3.2.1. Posse da terra

Conforme ja mencionara ENES em 1971, “Mocambique tem sérios
problemas econdmicos e administrativos. Seus colonos sdo ndmades, de arribagao,
pois ndo enraizam interesses no seu solo, ndo lhe tomam amor, ndo duvidariam
extenua-lo para lhe arrancar uma colheita que os habilitasse para mais depressa o
deixarem. Para eles ndao ha futuro; o cultivador ndo planta arvores de que ndo possa
colher fruto, o comerciante ndo desvela por conservar uma clientela acreditar uma
firma que os seus filhos nao possam herdar; o capitalista ndo amplia a
empreendimento em que empate dinheiro, assim como a maioria dos empregados
publicos s6 cuida de passar o tempo necessario para ganhar o posto ou reforma,
postergando dificuldades das suas geréncias para as dos seus sucessores”.

Esta questdao da posse da terra em Mogambique, que tanto indaga o mundo
mais civilizado, levou ENES (1971) a descrever o seguinte:

“Na Africa portuguesa, pelo menos em algumas das suas regides, ¢
costume aceito, ndo soO por particulares, mas até por autoridades, pedir terras aos
régulos, como se eles fossem considerados proprietarios do solo. No julgamento de
milandos (pequenas causas judiciais), que versavam sobre os terrenos, ouvi muitas
vezes alegar, como titulos de propriedade, a doacdes de régulos ou compra feitas a
régulos. Num famoso “ codigo de milandos”, moxirifada do Cddigo Civil e
costumes cafreais que um governador geral mandou por em execugdo no distrito de
Inhambane, li, em tipo de imprensa nacional, que os chefes indigenas sdao donos das
terras em que exercem autoridade politica. Por outra parte, porém, o Estado arroga-
se o direito, e dele tem usado largamente, de dar aforamento ou conceder a
exploragdo de territérios, grandes e pequenos, sem consultar os direitos € a vontade
de muitos régulos, avassalados e ndo avassalados, que neles vivem e governam
povos.”

Muitas leis e muitos regulamentos regem as concessoes, que o estado pode
fazer, de terrenos para a cultura ou para constru¢do, e dos seus textos, quando ndo a
sua propria existéncia, parece derivar-se logicamente que individuos, que em
Mogambique pretendem de algum modo utilizar o solo inocupado, tém de sujeitar-
se a uns certos preceitos, cumprir umas determinadas formalidades, pagar um foro,
receber um titulo. Mas o que se v€ por 14, em toda a parte, a toda a hora, ¢ que os
indigenas a ninguém pedem licenga, a ninguém pagam renda, foro ou quinhdo, para
fazerem as suas machambas onde lhes apraz; toda terra, fora de certos lugares
circunscritos, esta a disposicao gratuita das suas palhotas, dos seus palmares, das
suas sementeiras de amendoim ou feijoca (feijao de graos pequenos a exemplo de
feijdo mungo - vigna radiata. L). Da mesma ilimitada faculdade de ocupagdo e
apropriagdo gozam, quando querem, os Europeus, mal saem para fora das grandes
povoacoes (ENES, 1971).

Os proprios arrendatarios e cobradores de mussoco (imposto) dos prazos da
coroa criavam neles fazendas e edificavam casas, geralmente com os trabalhos dos
contribuintes, ¢ nunca ninguém se lembrou de se contestar a propriedade dessas
fazendas e do chdo dessas casas. De maneira que na provincia ja se nao sabe bem se
quem quer terras do Estado precisa realmente toma-las de aforamento, ou se as
disposi¢des do Codigo Civil, relativas a ocupagao, autorizam, e portanto, obrigam a
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autoridade publica a aceitar, as mais latitudinarias aplicacdes de direito originario
de primus capiendi (ENES, 1971).

Nao havia para os africanos, que no pais se chamavam vulgarmente
colonos, a prescrigdo de fato que resulta da posse, pois que, nas concessdes
referidas anteriormente, ndo se fazia restricdo alguma que pressupunha esse direito,
ou seja, destinada a salvaguarda-lo. Ha colonos que foram expulsos de terrenos
cobertos de coqueiros com cujos frutos seus pais e avos temperavam o caril, sem se
indagar se os possuiram durante 15 anos, 30 anos ou vidas inteiras ja passadas
(ENES, 1971).

Contudo, o autor acima referido, propds que os indigenas adquiram do
Estado um registro especial gratuito, ¢ que seja feito, ndo a requerimento dos
interessados, mas por dever de oficio dos funcionarios por meio dos quais esse
dominio seja adquirido, e que devem ser todas as autoridades administrativas. Cada
autoridade administrativa na sua circunscri¢do, deve ter competéncia para, mediante
certas formalidades, vender ou dar de aforamento aos indigenas, limitadas parcelas
de terrenos inocupados do Estado, e bem assim para lhes reconhecer os direitos de
propriedades que eles em dadas condi¢des tenham adquirido, ocupado ou possuido.
No ato de celebrar o contrato ou fazer o reconhecimento, a referida autoridade
registrara o dominio assim constituido, comunicando o registro a conservatoria da
comarca.

3.3. Meio ambiente e pobreza

O padrao de utilizagdo dos recursos naturais estd condicionado pela
pobreza tanto no meio habitacional rural como no urbano. Atualmente, as visdes sdo
desencorajadoras, porquanto para as pessoas carentes, o alivio das necessidades
imediatas tem primazia sobre os programas a longo prazo, tal como LEONARD
(1989) faz notar quando cita que “s6 depois que aumentem as rendas ¢ que os
agricultores pobres poderdo pensar em reduzir a erosdo do solo e tratar dos outros
problemas ambientais de longo prazo”. E que perante o problema imediato de
sobrevivéncia, os carentes sdo obrigados a fazer uma troca explicita entre aceitar a
degradacdo ambiental a longo prazo, a fim de atender as suas necessidades
imediatas de alimento e habitagao.

A sobrevivéncia dos pobres, implicando degradacdo do meio ambiente
atual, traz consigo a drenagem dos recursos naturais € o compromisso do bem-estar
das geracdes futuras que dependerao da terra.

As duas alternativas sdo contraditorias, pelo menos em curto prazo. Tirar
os pequenos recursos dos individuos que vivem no nivel de subsisténcia, como a
mao de obra das criangas para a escola, a energia, uma pequena pausa para se
dedicar a reparagdo da degradacdo do meio ambiente pode, literalmente, “tirar” a
comida da boca dos famintos. Disso decorre que varios dos servigos com vista a
elevar socialmente as familias da comunidade, tais como a freqiiéncia das criangas
na escola, as parturientes aos cursos pré-natais, sao vistos como competindo com as
poucas possibilidades de arranjar o alimento para a familia.

MUAGERENE (2000) refere-se com constrangimento aos servicos de
extensdo rural, a falta de interesse dos camponeses no que diz respeito a atividades
de multiplicagdo da semente, sob alegacao de que as atividades sao demasiadamente
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exigentes, pois requerem tempo, dedicacdo quase total, observancia de todos os
pormenores técnicos. A vida das familias camponesas estd reduzida ao
pragmatismo, ndo encontrando tolerdncia ao risco do mnovo, ainda que
reconhecidamente valido.

NAPICA (1997) observa que o padrao da exploracdo dos recursos
faunisticos e florestais, pelas populacdes, ¢ tdo “excessivo e abusivo” que nao
respeitam os tamanhos das espécies florestais € nem das idades dos animais, muito
menos os periodos de defesa. Com efeito, por todo Pais o mais comum ¢ encontrar
camponeses transformados em lenhadores, carvoeiros e cacgadores, dedicando-se
igualmente & venda de derivados da flora e da fauna, nomeadamente a lenha,
carvao, estacas, bambus, carne e peles, corais e carapagas de tartarugas (Figura 2).

A solugdo ao esgotamento dos recursos € a transferéncia para novas areas,
pela pratica de agricultura itinerante que mais recursos naturais vai dilapidando. O
desmatamento e a abertura de clareiras para a pratica da agricultura, tém registrado
uma tendéncia no sentido de empobrecimento da vegetagcdo e dos solos. As clareiras
que se vém no pais em fotos de satélite, resultam desse processo, em que as
populacdes livremente vao tendo acesso a novas areas virgens, mas ecologicamente
frageis (Figura 3).

3.4. Potencialidades agricolas dos recursos naturais de Mocambique

Os solos sdo, na maioria, arenosos ou argilosos onde a fertilidade ¢, em
geral, o fator mais limitante. Entretanto, com engenharia dos seus cidadaos,
dispostos a trabalhar, e também a investir com tecnologias mais sustentaveis, sera
possivel salvaguardar a subsisténcia nestas terras.

Como se referiu ENES (1971), em seu relatério sobre Mocambique, se a
terra € rica nao consente que lhe aproveitem as riquezas sem trabalho porfiado. Uma
das dificuldades da coloniza¢io agricola na Africa Oriental provém, de que os
solos, a ndo ser em regides excepcionais, nem sequer sustenta europeus, sendo a
custa de culturas demoradas e dispendiosas.

O mesmo autor diz que onde os solos sdo férteis, a sua propria fertilidade
pode arruinar o lavrador, afogando-lhe as sementes e as plantas nas vegetagdes
parasitas. E preciso cavar muito fundo e mondar cada dia. O “muchem” (cupim) tala
0S campos com seus inumeraveis exércitos invisiveis. As irregularidades do clima
ora alagam, ora requeimam as plantagdes, e fazem passar fome os proprios
indigenas, que se contentam com as mais resistentes culturas.

Isso tudo quer dizer que, na Africa Oriental, a agricultura exige capital e,
portanto, a colonizacdo que 14 pode medrar ¢ a que pode investir. Assim, o
investidor tem de empregar para a exploracdo agricola de Mocambique ndo ¢ a
forca de trabalho, mas sim o dinheiro. Quem imagina que o branco pode ir para as
margens do Zambeze ou de Incomati trabalhar com uma enxada, nunca apanhou sol
na Africa. No mesmo erro labora quem supde que a terra africana dispensa esse
trabalho rude. Ha culturas faceis, mas essas s6 acodem as necessidades do indigena
e, ainda assim, ele escolhe quase que, a cada ano, um terreno novo para sua lavra
rudimentar, mudando amiude de lugar em procura de subsisténcia, ¢ nem assim
escapa a fome, apesar de ter boa boca (ENES, 1971).
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3.5. Visdao tradicional sobre os Recursos Naturais da Zambézia - Mocambique

Segundo MUAGERENE (2000), existe a idéia de que o homem tradicional

na sua relacdo com a natureza acredita que existam forgas sobrenaturais e invisiveis
que criam tudo quanto estd a sua volta e sustentam a sua existéncia. Essa relacao ¢
refletida nas diversas formas de atividades extratoras e transformadoras dos
recursos naturais para garantir a sobrevivéncia.
Os recursos naturais constituem uma “dadiva dos deuses” aos homens, que deles
deverdo fazer o uso em seu proveito. E assim que certos espagos e recursos sio
respeitados e sendo-lhes reservado o tratamento do sagrado. Por exemplo, as
arvores sagradas ndo sdo abatidas, sob receio que forgas sobrenaturais fagam juizo
dessa pratica e em represalia surjam calamidades.

Na gestdo dos recursos naturais das comunidades, uma série de mitos ¢
empregada, quer para introduzir elementos de regulacdo do seu uso, quer para
proibir a pratica de atos deliberados contra determinada espécie, de utilidade
conhecida ou desconhecida. Entre as varias formas usadas no manejo tradicional
dos recursos naturais nas comunidades, constam os tabus, ritos, mitos, contos,
historias e provérbios que sdo transmitidos dos mais velhos aos mais novos, acerca
das formas de relacionamento com os bens que a natureza oferece aos homens. Nos
ambientes sob influéncia da vida urbana, essas praticas ja estdo ultrapassadas, e
mais do que isso, ndo encontram substituto.

A relagdo das comunidades com a natureza tem conhecido nos ultimos
anos e, principalmente, depois da guerra, uma série de revezes. A presenca de
pessoas deslocadas de guerra que perderam os tragos de ligacdo com a natureza dos
locais de partida significou a quebra dos lagos de familia e das relagcdes com a
natureza a volta e conduziu a um estado de total anarquia em que ndo se respeitam
os recursos. Nas comunidades, quem ndo tem arvores de frutas perenes como
mangueiras, cajueiros, laranjeiras, entre outras, mantém habitos de uso dos recursos
insustentaveis, pois tem uma filosofia de vida do tipo itinerante. Quando os solos
deixam de ter a fertilidade desejada, migram para novas terras, o que justifica novas
invasdes de florestas (MUAGERENE, 2000).

Contudo, junto das comunidades vai ficando clara a idéia do esgotamento
dos recursos naturais, resultante da exploragdo intensiva e abusiva dos recursos. Sao
referidos casos de desaparecimento de animais bravios que outrora foram
abundantes, a transformac¢do de campos anteriormente férteis em estéreis, a extingao
de peixes em alguns rios. H4, sobretudo, a compreensao de que a crescente agressao
do homem contra a natureza ¢ resultante do desrespeito as praticas tradicionais
traduzidas em mitos, tabus, entre outros, que outrora visavam proteger oS recursos
naturais, bem como a falta de autoridade (ARTUR et al., 1999) em praticamente
todos os niveis da sociedade.

Os ecossistemas urbanos da provincia da Zambézia, também nao estdo
poupados a esse conflito, que resulta da pobreza e da degradacdo do meio ambiente.
Condigdes ecoldgico-naturais ou artificiais perigosas com habitacdes em encostas,
solos ingremes ou zonas inundadas agravam seriamente a vulnerabilidade dos
pobres urbanos.
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3.5.1. Ecossistema Rural

O problema de base ¢ o da subsisténcia das familias camponesas. A
solugdo baseia-se na capacidade do meio ambiente em proporcionar recursos
vegetais € animais.

A vida nas sociedades rurais obedece a um ritmo ciclico, em que se
sucedem estacdes de preparacdo, recolha, espera, periodos de sementeiras ou de
trabalhos, de ceifa, colheita, ou estagoes de chuva e de seca.

A sua alimentacdo baseia-se em disponibilidades de bens alimentares
utilizdveis ao mesmo tempo ou sucessivamente, que variam em quantidade e
qualidade ao longo do ano. Ela ¢ diferente de acordo com o local de residéncia e a
posicdo social dos individuos. Fontes alimentares alternativas tais como
leguminosas, ratos, gafanhotos, e pequenos animais aquaticos, mantém o equilibrio
da relagdo entre lipidios, proteinas e glicidios na dieta.

A vida das populacdes estd modelada por uma série de tradigdes populares
através de simbolismos como os mitos e rituais e outras festas que testemunham a
assimilagdo mental das realidades fisico-naturais. Nas sociedades rurais o carater
comum ¢ um sistema de adaptacdo freqiientemente sutil, mas dominado pelas
condi¢des naturais. Estes sistemas de adaptacdo comportam um conhecimento
empirico de base, do meio e da variabilidade dos seus elementos a curto e médio
prazo e uma acao mobilizadora ou produtora aos imperativos do meio, de acordo
com o arsenal das técnicas adquiridas pela coletividade.

A atividade pecuaria na Zambézia constitui uma infima parte do total das
atividades das familias camponesas. Em conseqiiéncia dos problemas de seguranga
vividos durante longos anos de guerra civil, apenas se podem notar pequenos
numeros de caprinos, porcos e galinhas, enquanto que o gado bovino ¢ quase
inexistente, com exce¢ao dos criadores empresariais que sao poucos.

Nao existe experiéncia relativa ao uso do sistema de producao baseado na
tracdo animal para as atividades de preparagdo do solo e transporte. O setor familiar
produz cerca de 95% da produgdo agricola da provincia e ¢ o maior fornecedor
tanto de culturas alimentares comercializadas como de culturas de rendimento como
0 coco, caju e algodao.

A populagdao rural pratica uma agricultura familiar de pequena escala,
usando tecnologias rudimentares. As areas trabalhadas incluem, em geral, uma
proxima do local de residéncia (Figura 4), destinada ao auto-consumo, € uma outra
normalmente maior, com culturas de rendimento, mais afastada do local de
residéncia permanente. As areas variam, regra geral, entre 1 e 2 hectares, por
agregado familiar. H4 estudos que revelam que a producdo das machambas
representa cerca de 85% do total dos rendimentos dos agregados familiares. Esse
valor varia de acordo com as condi¢des atmosféricas da época, recorrendo-se a
maior exploragdo dos recursos naturais na diversidade.
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3.5.2. Ecossistema Urbano

As cidades do pais registram um certo dinamismo refletindo a interacao do
meio ambiente com as praticas humanas visando o desenvolvimento. Expressam
ainda a criagdo e consumo de produtos com conseqiiente formagao de residuos que
mal tratados e abandonados afetam a qualidade de vida das populagdes de baixa
renda que habitam areas vizinhas desses espagos.

Os planos de estrutura fisica de base das cidades datam do tempo colonial.
Atualmente elas crescem devido a fixacdo espontanea da sua periferia por migrantes
sem extensdo da infra-estrutura. Mantém um contato direto com a zona rural, que
partilha dos problemas ambientais assim criados em maior ou menor magnitude.

Uma das caracteristicas do mundo urbano da Zambézia, tal como das
outras cidades de Mogcambique, sdo os vinculos estreitos que se estabelecem com o
mundo rural, do qual obtém beneficios como materiais de construgdo, produtos
alimentares, mao de obra barata, combustivel a base de lenha e matérias primas para
as industrias existentes.

Dois fatores pesaram sobre os centros urbanos da Zambézia,
nomeadamente, a guerra civil e a crise econdmica, que vieram engrossar a base
populacional com o éxodo rural e, posteriormente, migracdes das vilas e pequenas
cidades para a cidade capital da Zambézia, na procura de seguranca e melhores
oportunidades de emprego.

Estes fatores nao s6 trouxeram a perda da auto-suficiéncia alimentar, como
também conseqiliéncias sociais negativas nas areas de saude, educagdo e emprego,
com explosdo da indigéncia e mendicidade, aumento de indices de marginalidade e
delinqiiéncia urbanas.

Este contexto resume a condi¢do de fome e a inseguranga social que aflige
a populacdo urbana que deveria assumir a obrigacdo de assegurar uma gestao
racional e sustentdvel dos recursos naturais e do meio ambiente quer natural quer
social.

Os centros urbanos continuam a atrair a maior parte das oportunidades da
populacdo rural, em detrimento das outras areas, entre as quais se incluem as
pequenas e médias cidades da provincia e do pais, que depois de chegarem a cidade,
se submetem ao processo de adaptagio que para ARAUJO (1997) significa: “O
problema fundamental reside no fato de a populacdo urbana crescer muito
rapidamente, enquanto o desenvolvimento e as transformagdes econdmicas
necessarias para suportar aquele e melhorar a qualidade de vida urbana ndo ocorrem
a0 mesmo ritmo, criando-se assim uma defasagem pronunciada entre dois
elementos que deveriam crescer em paralelo e a velocidades semelhantes.”

A situagdo ¢ tal que, nestas condicdes, o nivel de consumo dos habitantes
ndo aumenta, porque sendo seus rendimentos baixos, o seu poder de compra nao
aumenta. Os mercados urbanos ndo possuem um crescimento acentuado porque nao
h4d uma industria para os abastecer. Para a maioria dos centros urbanos de
Mogambique, os produtos vendidos, mesmo no sistema informal, sdo
majoritariamente de origem agricola (Figura 5), sendo os produtos manufaturados
importados.
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3.5.3. Ecossistema da zona costeira

A zona costeira de Mocambique define-se como a 4rea costeira
compreendida “desde as 12 milhas nauticas no mar, até as fronteiras ocidentais dos
distritos costeiros em terra” (MICOA,1998).

Compreende a faixa costeira, definida como a “4rea de confluéncia entre os
processos terrestres e maritimos”, ecologicamente caracterizada por uma grande
diversidade de recursos naturais, que da lugar a variadas atividades humanas.

Na provincia de Zambézia, a zona costeira ¢ composta pelos distritos de
Chinde, Inhassunge, Nicoadala, Namacura, Maganja da Costa e Pebane, sendo a
zona mais populosa da provincia. Nas areas densamente povoadas, onde parte dos
recursos naturais esta degradada, as acdes de gestdo ambiental devem ser integradas
e com carater de combate, prevengao e preservagao (MINED, 1986).

As populagdes que habitam a faixa costeira sdo majoritariamente de
produgdo agricola de subsisténcia e dependentes dos recursos naturais, quer para
completar a dieta quer para obtencdo de rendimentos para a provisdo de outras
necessidades, assim como para obtencdo de pequenas rendas. Uma outra parte da
populagao ¢ marcadamente urbanizada, reconhecendo-se como atividades principais
aquelas do tipo comercial, também baseadas nos recursos naturais como a pesca de
produtos marinhos, a exploracdo de salinas e produtos florestais. Estas atividades
tém um impacto ambiental sobre os recursos naturais bastante forte, promovendo o
esgotamento dos mesmos nas imediagdes dos principais aglomerados populacionais
da faixa costeira.

Na faixa costeira os principais problemas relacionam-se ao impacto das
atividades agricolas, atividade primdria das populagdes, juntamente com a pesca. Os
impactos sdao variados, dependendo da densidade populacional da area. Segundo
MUAGERENE (2000) eles derivam :

a) da utilizagdo intensiva do solo, tornando-o exposto a processos de
degradacao fisica e quimica, pelo pouco tempo de pousio;

b) do esgotamento da fertilidade natural do solo, devido a associagdes
inadequadas e a utilizacdo massiva de queimadas como forma de preparagdao das
machambas;

c) da forte pressdao sobre os recursos florestais, incluindo os manguezais,
para a obtencdo de combustivel lenhoso e material de construcao;

d) das dificuldades de manutencdo de sistemas de rega e drenagem
eficientes.  Assinale-se, igualmente, a pratica inadequada de pesca e apanha de
produtos marinhos, comprometendo a sustentabilidade das espécies (Figura 4).

O grau da vulnerabilidade e fragilidade dos recursos naturais ¢ bem
elevado, de modo que a exploragdo desses recursos tem que se basear em padrdes
que garantam a sustentabilidade do uso, através de formas ndo dilapidadoras da
propria riqueza natural.
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4. CONCLUSOES

A cultura tradicional mogambicana possui formas tradicionais de posse das
terras respeitadas pelas tribos, clas e todas as esferas de organizagdo social familiar,
capazes de resistir as formas ocidentais de titulagdo da terra para pessoa fisica ou
juridica e devem ser preservadas e respeitadas em mente da unidade nacional,
aperfeicoando-as onde se fizer necessario.

O grau da vulnerabilidade e fragilidade dos recursos naturais ¢ bem
elevado, de modo que a exploragdo desses recursos tem que se basear em padrdes
que garantam a sustentabilidade do uso, através de estudos, educacdo e, acima de
tudo, maior sensibilidade de todos os cidadaos.

Os varios recursos naturais estao expostos a riscos de magnitude e extensao
varidveis e a impactos imprevisiveis resultantes das atividades econdmicas e sécio-
culturais humanas e forcas naturais.

A relagcdo homem/recursos naturais predominante em todos os ecossistemas
¢ muito desfavoravel aos segundos, o que provoca um aumento da pressao exercida
sobre eles, com os conseqiientes impactos ecologicos negativos.

As estratégias alternativas para o ambiente dentro da Otica de
desenvolvimento sustentaveis, passam necessariamente pela formulagao de politicas
e implementagdo de programas com vistas a inversdo do estado de pobreza e a
provisdo da seguranca alimentar das populagdes, para dai proporcionar as condigdes
de poupanca dos camponeses. Isto significa dizer que o pais devera conviver, ainda
por anos, com a degradagdo causada pela agricultura itinerante.
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Figura 1 - Ilustragdes de fotos deixadas pela Guerra Civil em Mocambique: a) area
sendo preparada para operacdes de desminagem; b) soldados de
desminagem; c) tangue de guerra; d) ponte de ferrovia destruida. E (e; f)
cidades interiores em estado de abandono.
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Figuras 2: a extragdo intensiva dos recursos naturais para constru¢ao: a) canigo; b)
extragcdo de lenha, canico e madeira para uso doméstico; c¢) fabricagao de
artesanal de tijolos; d) constru¢cdo de residéncia; e) rocha calcarea e f)
pilha de calcareo.
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Figura 3 - Retratos da forma tradicional de preparo do solo nas Machambas. As
queimas utilizadas no reasentamento dos deslocados depois de varios
anos de guerra civil, como habito de trabalhar a terra freqliente no manejo
da agricultura de subsisténcia (a, b, c, d, f).
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Figura 4 - Agricultura de subsisténcia de baixa tecnologia em areas da provincia da
Zambézia destacando-se a participagdo efetiva das mulheres e os tipos
tradicionais de habitagdo: a) area elevada de dunas costeira usado para
culturas peemanentes (coqueiro); b) baixadas para culturas anuais em
camalhdes (canteiros); (b, c, €) paisagens do embasamento cristalino da
Zambézia; e f aspecto de utilizacdo de murundu (termiteiro).
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Figuras 5 - Ilustragdes das relacdes de interdependéncia entre o meio rural e centros
urbanos: a) aspecto agreste duma aldeia recente dos deslocados; b)
processamento da farinha mandioca; c¢) peixe seco do rio Zambeze; d)
comercializagdo agricola; e e) feira ou mercado.
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CAPITULO 2

AMBIENTES E APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS DA PROVINCIA DA
ZAMBEZIA

RESUMO

A provincia da Zambézia localiza-se no centro de Mogambique, entre os
paralelos 14° 30’ e 18° 27” S e os meridianos 34° 36’ e 38° 36” E, na Costa Oriental
da Africa, ao longo do canal Indico. A altitude comega no nivel do mar, no sentido
leste-oeste, até 2500 m no alto da Serra Namuli, no distrito de Gurue. Até altitudes
de 900 m, as vertentes planas e extensas propiciam a agricultura atualmente, tipica
de subsisténcia. Com o objetivo de separar os principais ambientes da provincia da
Zambézia discriminar os potenciais ecoldgicos dos ambientes que possibilitam
identificar estratégias para o uso sustentdvel dos recursos naturais aplicou-se a
metodologia de avaliagdo da aptidao agricola das terras (RAMALHO FILHO e
BEEK, 1995) para identificar as principais classes de aptidao das terras da provincia
e testar a sua aplicabilgidade na Zambézia e, talvez todo Mogambique, ja que ela
prevé em sua concep¢do niveis de manejos diferenciados de acordo com a
capitalizacdo do agricultor na aplicacdo de técnicas agricolas mais ou menos
intensivas ¢ sofisticadas. Foi feito o zoneamento ambiental, com a utilizacdo dos
mapas de solo, geomorfologico e geologico na escala 1:1.000.000; mapa de uso e
cobertura de terra e topograficos escala 1:250.000 e atlas de Mogambique,
interpretacdo dos temas abordados, observando-se suas inter-relagdes, a fim de se
obter um diagnostico ambiental e aptidao agricola (FAO/BRASIL) da regido em
estudo, em carater integrado na escala 1:1.250.000. Portanto, se pode concluir que a
historia geoldgica e geomorfoldgica da provincia da Zambézia, aliada a outros
fatores naturais, induzem a processos de erosdo mais intensos que os processos da
pedogénese, perpetuando o rejuvenescimento dos solos, além de permitir o seu
ordenamento ambiental em zonas, ecozonas e unidades. Quanto a aptidao agricola
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dos solos, cerca de 9,0 % apresentam restricdes severas e os restantes sao terras
aptas para lavoura e pastagens diversas, onde a fertilidade ¢ o fator mais limitante e
contorndvel com injecao de recursos. Sugere-se a necessidade urgente da adogdo de
um sistema de classificacdo natural bem mais elaborado, capaz de facilitar as
interpretacdes técnicas futuras, com é&nfase, por exemplo, na Classificacao
Brasileira de Solos (EMBRAPA, 1999), indicada para solos tropicais. Enfim, ha a
necessidade de adequacao tecnoldgica para cada ecozona ou unidade ambiental para
sua plena sustentabilidade, evitando assim, o paradoxo de uso atual com a aptidao
dos ecossistemas.
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1. INTRODUCAO

A descricdo fisiografica, direcionada para o uso racional dos recursos
naturais, foi alvo, no passado de inumeras pesquisas relacionadas ao meio ambiente.
A quantificagdo morfoldgica da superficie terrestre € essencial para o conhecimento
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que ocorrem na ecosfera e pedosfera.

Atualmente, o sistema de informagao geografica (SIG), aquele assistido por
computadores, banco de dados, ¢ um conjunto de ferramentas apropriado a
aquisicao, armazenagem, recuperagdo, atualizagdo, processamento, andlise e
representacdo de dados ambientais georeferenciadas espacialmente (FIQUEIRA e
CAMARA, 1993). A importancia dos sistemas de informagio geografica pode ser
avaliada pelas suas aplicagdes nos mais diversos campos do conhecimento humano.
De modo geral, esses sistemas tem sido aplicados ao manejo de recursos naturais,
ao planejamento urbano e de trafico, ao planejamento empresarial e militar e a
muitos outros (ALVES, 1993; FERNANDES FILHO, 1996). A utilizagdo de
Sistemas de Informagao Geografica (SIG) vem permitido o zoneamento de areas de
forma mais adequada e mais eficiente, substituindo os métodos tradicionais de
andlise, quase sempre mais onerosos ¢ de manipulagao mais dificil (ALVES, 1993;
ASSAD, 1993; FERNANDES FILHO, 1996) que envolvem no processo de estudo
da terra.

Ora, o conceito da terra ¢ mais abrangente que solo. Compreende o meio
fisico, englobando clima, relevo, solo, hidrografia e vegetagao, até o ponto em que
estes fatores influenciam o seu potencial de uso. Inclui os resultados da acao
humana, passada ou presente, positiva ou negativa, registradas na paisagem.

A estratificacdo de ambiente ¢ feito pelo homem desde a antiguidade, para
uso imediato, e o enquadramento cientifico atual lhe da poder preditivo que pode
ser extrapolado para outros ambientes. Serve de base para a recuperagdo e
manutencdo de equilibrio de sistemas naturais. Desta forma, pode se evitar o
esgotamento das terras que tem causado emigracdo de povos desde a antiguidade
(LANTI, 1987). A continuagdo desse processo migratorio podera ser desastrosa, uma
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vez que ja ndo mais se encontram grandes areas virgens no mundo (PERSON,
1950; SILV A, 1986).

Em Mogambique se concebe duas formas de estratificagdo de ambientes,
um de caracter morfoclimatica e outra puramente fisigrafica ou geomorfoldgicas:

1) Em 1962 e 1963, a Comissao de Fomento Agrario da Comissdao Técnica
de Planejamento e Integragdo Econdmica de Mogambique apresentou o esboco
agrario de Mogambique, na escala 1: 2.000.000 (Figura 1), representada somente
pela provincia da Zambézia. Neste trabalho, consideraram-se cinco regides naturais:
de exploracao especializada e diversificada (1200 — 2400 mm ou mais de chuvas);
de exploragdo intensiva (1000 — 1200 mm); de exploragdo semi-intensiva (800 —
1000 mm); de exploracao semi-extensiva (600 — 800 mm) e de exploracdo extensiva
abaixo de 600 mm (INIA, 1969).

2) A fisiografia de Mocambique, segundo King (1962), citado por
AFONSO et al. (1998), ¢ caracterizada por uma série de unidades morfologicas
fundamentais, separadas por escarpas de erosao em recuo, e todas estas variagdes se
observam na provincia da Zambézia. conforme segue:

- zona montanhosa, com cotas superiores a 1000 m;
regido de planaltos elevados, com cotas variando dos 500 aos 1000 m;
planalto médio, com cotas de 200 a 500 m; e
zonas de grandes planicies costeiras, com cotas inferiores a 200m.

Certas caracteristicas fisiograficas e climaticas favorecem os processos
erosivos, que sdo dos mais altos na Zambézia em relacdo as outras provincias do
pais, e varia de 2,5 a mais de 3,3 x 10 3 t/ha/ano (REDY e MUSSAGE, 1985), que
aumenta da costa para interior geologicamente bem definidos.

A geologia da provincia da Zambézia compreende rochas metassedimen-
tares de facies marinhas, vulcano-sedimentares e igneas metamorfizadas (gnaisses,
granitos e sedimentos). Algumas rochas pertencem as formacdes Arqueanas,
posteriormente mobilizadas. Do ponto de vista estrutural, estas rochas pertencem a
dois tipos: aloctones e autoctones. O primeiro tipo exibe, geralmente, texturas
gndissicas, denunciando a sua posicdo estrutural de carreamento sobre o
embasamento cristalino mogambicano. O segundo tipo ndo apresenta caracteristicas
estruturais do tipo anterior e parecem estar “in situ”, embora apresentem episodica-
mente fendmenos locais de tectonizacao — granitizagdo (AFONSO et al., 1998).

Os solos da provincia da Zambézia foram estudados em fun¢do de sua
importancia agricola, at¢ meados dos anos 70, sendo disponivel o mapeamento
pedologico produzido por GOUVEIA e MARQUES (1973) (Figura 2).

De acordo com RAMALHO FILHO et al. (1983), a interpretagdao do
levantamento de solos ¢ uma tarefa da mais alta relevancia para a utilizag¢ao racional
desse recurso natural na agricultura, e em outros setores que utilizam o solo como
elemento integrante de suas atividades. Assim, podem ser realizadas interpretagdes
para atividades agricolas, classificando as terras de acordo com a sua aptidao para
diversas culturas, sob diferentes condi¢des de manejo e viabilidade de
melhoramento através de novas tecnologias. A interpretacdo também pode ser
realizada para outros fins, tais como: geotecnia, engenharia sanitaria, engenharia
rodovidria e etc. Ainda no campo das possibilidades de interpretacdo de
levantamentos de solos, podem ser consideradas as necessidades de fertilizantes e
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REGIOES NATURAIS E ZONAS AGRARIAS
DA PROVINCIA DA ZAMBEZIA
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Figura 1. Regides Naturais e Zonas Agrarias de Mocambique da Provincia da
Zambézia delimitadas com base nos indices pluviométricos.
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Figura 2. Mapa de solos da provincia da Zambézia
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corretivos, possibilitando a avaliagdo da demanda potencial desses insumos em
fungdo da area cultivada.

O solo ¢ um sistema complexo que pode ser classificado sob diferentes
aspectos e interesse. Desde que o objetivo seja conhecer, compreender e diferenciar
o solo quanto as suas caracteristicas genéticas, a classificagdo sera essencialmente
natural. Entretanto, se o objetivo é compreender o significado das caracteristicas do
sistema frente as suas possibilidades de uso, em que o objetivo de interesse ¢
compreendido com um sentido mais amplo que aquele contido no conceito do perfil
do solo, a classificagdo serd essencialmente interpretativa (D’AGOSTINI e
SCHLINDWEN, 1998).

Como a classificagdo da aptidao agricola de um solo ¢ um processo
interpretativo, seu carater ¢ efémero, podendo sofrer variagdes com a evolucao
tecnologica. Entretanto, os levantamentos de solos baseados em classificacdes
naturais sdo de carater bem mais duradouro, servindo de base para novas
interpretacdes fundamentais baseadas nos resultados mais atuais de pesquisa
(RAMALHO FILHO e BEEK, 1995; MARQUES, 2000).

2. HIPOTESE E OBJETIVOS

A sobreposicdo e integragdo dos dados tematicos de geologia,
geomorfologia, pedologia e uso e cobertura vegetal da provincia da Zambézia,
auxiliam na delimitacdo das zonas ambientais mais importantes, permitindo inferir
aspectos importantes ao planejamento do uso.

Os principais objetivos do presente capitulo sdo:

- separar os principais ambientes da provincia da Zambézia,

- discriminar os potenciais ecoldgicos dos ambientes que possibilitam
identificar estratégias para o uso sustentdvel dos recursos naturais com uso de
sistemas de informagdo geograficas como ferramenta;

- aplicar a metodologia de RAMALHO FILHO e BEEK (1995) de
avaliagdo da aptidao agricola das terras para a provincia da Zambézia e fazer uma
avaliagdo critica de sua aplicabilidade e necessidades de adaptagdes, assim como,
identificar as principais classes de aptidao de solos da provincia.
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3. MATERIAL E METODOS

A area de estudo ¢ a provincia da Zambézia, localizada no centro de
Mogambique, entre os paralelos 14° 30’ e 18° 27° Sul e os meridianos 34° 36’ ¢
38° 36’ Leste (MINED, 1986), ¢ limitada a norte pela provincia de Nampula, a
sul pela provincia de Sofala, a oeste pela Republica do Malawe e a leste pelo
Oceano Indico.

Os trabalhos foram realizados no Laboratorio de Geoprocessamento do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se os
seguintes mapas no formato analogico:

- mapas de solo (INIA, 1995a), geologico (MOCAMBIQUE, 1987),
geomorfoldogico (MOCAMBIQUE, 1983), todos em escala de 1: 1.000.000, com
legendas simplificadas e adaptadas;

- mapas topograficos e de uso e cobertura da terra na escala de
1:250.000, nas folhas 41, 42, 43, 51, 52, 53, 54, 60, 61, 62, 63, ¢ 69;
MOCAMBIQUE (1999) e MOCAMBIQUE (1997).

Foi realizada uma revisao de literatura de dados analiticos (quimicos e
fisicos), relacionados as unidades de solos da provincia, segundo trabalhos de
(CARLOS SOUTO, 1968 ¢ 1969; REBELO, 1969, LAPERRE, 1971).

Para viabilizar esse processo, a base de dados e analise foram gerados no
software ARCINFO (TM) versao 8.0.1, e ESRI - ARC VIEW (GIS) 3,2a
1992/2000; no laboratério de geoprocessamento do DPS/UFV.

A conversdo das fei¢des foi feita por processo de “digitalizacdo™ para
formato digital, sendo identificados no mddulo ponto a ponto e continuo no
formato vetorial, conhecendo-se os pontos de controle utilizados para o posterior
georefe-renciamento. Ou seja, foi realizada a captura dos dados espaciais pelo
método de conversdo de mapas através da digitalizagdo manual das cartas
utilizando o programa ArcInfo (ESRIL, 1995; VIEIRA, et al. 2003) e
posteriormente, a formatagao destes dados no programa ArcView.
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Através dos mapas planimaltimétricos foram gerados varios mapas
tematicos: rios, estradas, linha férrea, e curvas de niveis com eqiiidistancias de
100 m que, posteriormente reunidas, formaram os mapas tematicos
individualizados ao nivel da provincia, na escala 1:1.250.000, e a partir deste foi
gerado o Modelo Digital de Elevacdao pelo método TIN (Rede Irregular de
Triangulo) do “ArcView” (ESRI, 1996).

A partir do mapa de solo, geologia e geomorfologia foram derivados os
delineamentos ambientais nos niveis 1, 2 e 3 (respectivamente zonas, ecozonas €
unidades ambientais), e aptiddo agricola. A avaliacdo da aptidao agricola foi feita
segundo RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

Finalmente, procedeu-se a interpretagdo dos temas abordados,
observando-se suas inter-relacdes, a fim de se obter um diagndstico ambiental da
regido em estudo, em carater integrado.

3.1. Aptidao agricola.

O mapa de solos em ou ambientes resultante de um levantamento nao
constitui um fim em si 0 mesmo. Deve ter como propdsito geral servir de base a
uma interpretacdo geralmente designada por avaliacdo de terra, a qual envolve
ndo sd as caracteristicas intrinsecas ao proprio solo, como também envolve
outros fatores externos de natureza fisica ambiental ou mesmo aqueles
caracteristicamente sdcio-econdmicas. Neste plano de idéias tém sobressaidos
tradicionalmente as avaliacdes das terras para fins de utilizagdo agro-silvi-
pastoril, embora elas possam ser executados para uma grande gama de
finalidades, produzindo zoneamentos territoriais diversificados.

Entre as primeiras destacam-se o0s sistemas norte-americanos de
“capacidade de uso” (LEPSCH et al., 1983), e ainda o denominado sistema
FAO/Brasileiro de “aptidao agricola” (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995). Este
ultimo, foi desenvolvido no Brasil sob auspicios da FAO a partir da década de 60
do século passado com a publicagdo nessa época dos primeiros resultados
(BEEK, at al., 1964). A ultima revisdo havida ja com a existéncia do SNLCS da
EMBRAPA/MA data de 1978 com algumas alteragdes introduzidas em 1983 e
nova edi¢do atualizada em 1995.

O sistema contempla trés niveis de manejo, a saber: A - pouco
desenvolvido; B - semi-desenvolvido; C - desenvolvido (saem irrigacdo) e
aptidao de terras ¢ feita considerando separadamente cada um dos niveis de
manejo.

Os outros fatores limitantes considerados sdo em numero de cinco:

- deficiéncia de fertilidade; deficiéncia de dgua; deficiéncia de oxigénio
(excesso de agua); susceptibilidade a erosdo; impedimento a mecanizacdo. Os
graus de limitagdes, ou seja, a intensidade de atuagdo de cada fator, sa também
em numero de cinco: nulo; ligeiro; moderado; forte; muito forte.

O sistema contempla quatro classes de aptiddao: Boa; Regular; Restrita;
Inapta. Observe-se que a mesma terra pode e normalmente tem, aptiddo de
classes diferentes para os varios niveis de manejo.
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Em sua concepgdo o siste prevé seis grupo de aptidao: 1,2 e 3 - com
aptidao para lavouras em pelo menos um nivel de manejo; 4 - aptidao para
pastagem plantada; 5 - aptiddo para silvicultura / pastagem natural; 6 - sem
aptidao agricola. Subgrupos sdo os diferentes conjuntos de classes de aptidao
dentro de um grupo.

Admitem-se dois niveis de viabilidade de melhoramento, isto €, a
introdu¢do de procedimentos que permitem reduzir o grau de algum fator
limitante. Esta premissa ndo vale para o fator de deficiéncia de agua, visto ndo
haver irrigagdo, nem para o nivel de manejo A que nao dispde de recursos
técnicos e financeiros para implantar o melhoramento. A viabilidade de nivel 1
como regra ¢ compativel com o nivel de manejo B e a viabilidade 2 com o nivel
C.

O enquadramento das unidades mapeadas se faz mediante:

- atribui¢do de um grau de limita¢ao a cada um dos fatores considerados;

- estudo comparativo entre aqueles atribuidos as terras e os que sdo
estipulados no quadro-guia, adotando-se aquele fator de limitacdo de grau de
maior intensidade como referéncia tltima.

Os quadros-guia ou quadros de conversdo, constituem uma orientacao
geral para a classificagdo agricola da terras, face ao cardter subjetivo da
interpretacdo sempre sujeita ao critério pessoal do usuario (Quadrol).

Entre os trés quadros do sistema (regido subtropical, regido semi-arida,
regido tropical imida) escolheu-se este ultimo, por ser aquele condizente com as
condigdes climaticas da Zambézia (MINED, 1986).
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Quadro 1 - Quadro-guia de avalia¢ao da aptidao agricola das terras - Regido tropical umida (MINED, 1986)

APTIDAO AGRICOLA GRAUS DE LIMITACAO DAS CONDICOES AGRICOLAS DAS TERRAS PARA OS NIVEIS DE MANEJO A, Be C
GRUPO | SUBGRUPO | CLASSE | DEFICIENCIA DA DEFICIENCIA DE DEFICIENCIA DE SUSCETIBILIDADE | IMPEDIMENTOS A | 1. o
FERTILIDADE - F AGUA - A OXIGENIO - O A EROSAO - E MECANIZACAO
(EXCESSO DE DE _
AGUA) UTILIZACAO
INDICADO
A B C A |B |cC A |B |[cC A |B |cC A |B |[cC
1 1ABC Boa NL NLI N2 |LM LM LM L LI  NLI| LM LMl N2 M L N
2 2abc Regular | LM LI L2 M M M M LMl L2 M LMl NL2| MF M L | LAVOURA
3 3(abc) Restrita | M/F M1 L2M| M/F  M/F MF | MF Ml L2M]| F* M1 L2 F MFE M
2 2
4P Boa M1 M F1 M/F1 M/F
4 4p Regular MI1/F1 M/F F1 F1 F PASTAGEM
4(p) Restrita F1 F F1 MF F PLANTADA
5S Boa M/F1 M L1 F1 M/F SILVICULTURA
5s Regular F1 M/F L1 F1 F
5 5(s) Restrita MF F L/M1 MF F E/OU
5N Boa M/F M/F M/F F MF
5n Regular | F F F F MF PASTAGEM
5(n) Restrita | MF MF F F MF NATURAL
6 6 Sem - - - - - PRESERVACAO
Aptidio DA FLORA E DA
Agricola FAUNA

FONTE: RAMALHO FILHO e BEEK, 1995.
NOTA: - Os algarismos sublinhados correspondem aos niveis de viabilidade de melhoramento das condi¢des agricolas das terras.
- Terras sem aptiddo para lavouras em geral, devido ao excesso de 4gua, podem ser indicadas para arroz de inundagao

* No caso de grau forte por suscetibilidade a erosdo, grau de limitagdo por dificiéncia de fertilidade ndo deve ser maior do que ligeiro a moderado para a

classe restrita - 3(a).

- Graus de limitacdo: N - Nulo

L - Ligeiro

M - Moderado

F - Forte

MF - Muito forrte
/ - Itermedi rio
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se analisar os temas abordados (solos, relevo, geologia, cobertura
vegetal) observa-se que estes ocorrem de uma forma ordenada e associada dentro da
provincia. Embora ocorra tal ordenacao, nao ¢ imediata ou facil a correlagdo entre
eles, como pode ser visualizado pelos mapas tematicos anexados, que ilustram os
resultados dos estudos. O comentario descritivo a seguir, serd baseado nos referidos
mapas.

A (dificuldade do correlacionamento entre diferentes temas pode ser
explicada pela origem complexa das paisagens e pelas diferentes escalas dos
mapeamentos originais, realizados com objetivos diversos. Remanescentes de
rochas pré-cambrianas formam a regido montanhosa, sob forte controle
morfoestrutural; ocorrem também d4reas planélticas truncadas ou aplainadas por
erosao, que apagou parte da memoria geoldgica, pela cobertura de sedimentos que
forma os planaltos interiores. Além disso, a paisagem foi afetada pelo basculamento
geral da superficie que forma o médio planalto na direcao da costa. E finalmente, as
planicies sedimentares ¢ a orla maritima (AFONSO et al.,1998), foi exumada pelo
soerguimento do Cenozoico tardio.

A seguir, descrevem-se 0s principais temas trabalhados e algumas
inferéncias a seu respeito.

4.1. Geologia

Na provincia da Zambézia, cerca de 4/5 da area sdo ocupadas por rochas
cristalinas Pré-Cambrianas, e o restante por sedimentos Terciarios e Quaternarios de
ampla distribuicdo ao longo da costa. Assim pode-se dividir a provincia da
Zambézia em duas regides basicas: a regido sedimentar costeira ao longo do Indico
e 0 embasamento cristalino soerguido. A transicao destes dois ambientes ¢ marcada
por falha normal , suavizada por uma série de leques aluviais, relacionados a antigos
rios que desciam do planalto (Figura 4).
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A regido sedimentar flavio-marinha emerge como uma cunha ao
sudoeste/nordeste, separando o cristalino do oceano Indico, sendo limitado ao sul
pelo rio Zambeze, responsavel pela extensa sedimentagio em seu delta (Figura 4). E
composta por sedimentos arenosos marinhos (dunas costeiras), sedimentos argilosos
formando o fundo rebaixado do triangulo e sedimentos argilo-arenosos e arenosos
que se ligam ao cristalino, configurando uma baixada suavemente cdncava
(sinclinal) que pode ser visualizado no mapa geomorfologico (Figura 5).

O embasamento cristalino, como referiu AFONSO et al. (1998), é um
imenso cinturdo geoldgico complexo, onde varias forcas geotectdnicas de varias
dire¢des exerceram influéncia na natureza de rochas cristalinas existentes. Suas
principais rochas, principalmente gnaisses de diferentes graus de metamorfismo,
corroboram esta afirmacdo. Gnaisses granitéides, gnaisses aluminosos,
leucognaisses, gnaisses mesocraticos, migmatitos, milonitos, marmores compdem a
maior parte das rochas cristalinas metamorficas. Entre as rochas intrusivas ocorrem
sienito, gabros, granitdides, granitos, enderbitos e ultrabasicas. Também ocorrem as
extrusivas basicas (basaltos), estas pouco representativas. Cada uma destas rochas
encontra-se espacialmente localizada no mapa geologico (Figura 4).

4.2. Geomorfologia

Basicamente, a provincia da Zambézia ¢ constituida de um relevo
montanhoso rebaixado, abaulado, que culmina na Serra Namuli (distrito de Gurue)
com altitudes acima de 2400 m. As curvas de nivel formam verdadeiras rendas que
separam vertentes aplainadas de topos entalhados pelas nascentes dos rios. Algumas
montanhas solitarias (Inselbergs) quebram a monotonia das vertentes aplainadas
com rios exorreicos. No sopé, a planicie costeira ao nivel do mar forma uma bacia
sedimentar em sinclinal onde se concentram sedimentos argilosos bordejados ao
leste por sedimentos arenosos marinhos € a oeste por planaltos de altitudes
sucessivamente mais altos (Figuras 5 e 6).

De forma geral, o relevo da Zambézia apresenta grandes areas planas até a
altitude de 900 m, acima da qual poucas areas constituem topos de segmentos
montanhosos ingremes. Existe também um certo ordenamento do litoral para o
interior, no sentido leste-oeste, formando patamares sucessivos: planicies costeiras,
planicie de basculamento (vertentes e vales dos rios), superficies erosivas que
formam os planaltos e cristas montanhosas. Nao hd ocorréncia de um bloco
tectonico elevado formando uma escarpamento, como no caso do litoral brasileiro
(Serra do mar) ou em Angola (Serra de Huambo), mas sim um relevo escalonado
em degraus, mais ou menos suaves (Figura 6).

4.3. Uso e cobertura da terra
Como acontece com outros temas do meio fisico, a distribuicdo espacial

deste acompanha naturalmente os anteriores. O ponto de partida ¢ a orla costeira,
acompanhando o relevo (Figura 7).
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Aliado ao Quaternario recente, t€m-se as formagdes herbaceas inundaveis,
que sdo interrompidasdas por raras areas de cultura de cana-de-agucar e cultura de
arroz. Servem de boa pastagem natural quando hidromorficos em depositos
argilosos do Zambeze. Para além das dunas costeiras, que sao densamente ocupados
pela cultura de coqueiro em quase toda costa zambeziana, ha intercalacdes de
manguezais na borda leste (Figura 7).

A parte planéltica mostra dominio de formagdes herbaceas arborizadas,
floresta de baixa altitude aberta, floresta de baixa altitude fechada e floresta sempre
verde, que formam uma massa vegetal continua e se intercalam entre si. As
formacdes florestais se encontram fortemente antropizadas. Para o interior separam-
se gradualmente, ocupando a parte central do cristalino, o matagal: matagal alto,
matagal fechado, matagal aberto, moitas (capoeiras) e terras sem vegetagao (campos
rupestres) no alto da Serra Namuli (Figura 7).

4.4. Solos

Os tipos climaticos, a geomorfologia e os substratos orientam o
delineamento das classes de solos da provincia da Zambézia. H4 uma natural
concordancia dos solos Neossolos Regoliticos e Quatzarénicos e Vertissolos com os
materiais arenosos, dunares e aluviais do Zambeze, respectivamente (Quadro 2 e
Figura 8).

Para maior detalhamento dos solos do embasamento cristalino como um
todo, muito trabalho de campo precisa ser feito, partindo dos indicadores
pedologicos ja mapeados. O mapa do INIA (1995) — Figura 8 e o mapa proposto por
GOUVEIA e MARQUES (1973) (Figura 2), precisam ser refinados. O
detalhamento deve levar em conta a variagdo da cobertura vegetal de solos, algo
muito valorizado no Sistema de Classificagdo de Solos do Brasil (fases de
vegetagdo), como indicador climatico.

O relevo dissecado baixo da provincia da Zambézia, e o clima sazonal
aumentam o indice erosivo das suas vertentes tornando a pedogénese mais lenta que
0 processo erosivo, fato que foi bem demonstrado por REDY e MUSSAGE (1985).
Conseqiientemente ha solos bem mais jovens, e raramente Latossolos, no conceito,
na concepgao brasileira (EMBRAPA (1999).

4.5. Estratificacdo ambiental da provincia da Zambézia

A provincia da Zambézia ocupa uma area de 10.300.000 ha, e estudar seus
ambientes em escala da provincia estd além do escopo deste trabalho, pela
impossibilidade de diferenciar todas as unidades ambientais existentes na area. Cabe
entdo resumir de uma forma geral, com base nos estudos ja realizados, o quadro
ambiental em sua moldura bésica, no esforco de se adequar a linguagem Portugués
/Brasil /Mogambique.

Para a Zambézia teriamos trés niveis hierarquicos que se chamaria de: 1° Nivel -
Zonas, 2° Nivel - Ecozonas e 3° Nivel - Unidades ambientais (Figuras 9, 10 e
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Quadro 2 — Principais unidades ambientais com énfase pedologicas da provincia da Zambézia

Unidade |CLASSIFICACAO DOS SOLOS Material de origem e idade Prof. |Relevo Textura e cor
MOCAMBIQUE FAO BRASIL geologica das unidades (Zonas) | (cm)
FG Solos de aluvides argiloso Molic fluvisols VERTISSOLOS Zonas aluvionares e flivio marino (unidade F) 100+ Vales e planicies Argilosos castanhos
uvioes estratiticados. Tex. Gro/me utric fluvisols + anco arenoso castanho
FS Avia Ticados. Tox. Gro/ Futric flavisol NEOSSOLOS Holocénico (Ecozonas) 100 T oh
FE Solos de sedimento marinho estuarino Salic fluvisols NEOSSOLOS Sedimento marinho (unidade F) 100+ Argiloso cinzento
DC Solos de dunas costeiras Haplic arenosols NEOSSOLOS Bacia sedimentar (unidades D, A, M. P, S) 180+ Planicie estuarina Areias castanhas
olos arenosos-amarelados erralic arenosols - S + una costerra eias castanho-amarela.
AA Sol lad Ferrali 1 NEOSSOLOS Holocénica 180 D Arei nh 1
Coberturas arenosas edlicas, pleistocénicas
olos arenoso hidromorficos. ei arenosols + anicie arenosa eias castanhas
A Sol hidr fi Glei 1 GLEISSOLOS 180 Planici Arei nh;
olos arenosos ndo especificados enosols + epressio arenosa eias
A Sol do especificad Ar 1 NEOSSOLOS 180 Depressa Arei
ranco-argilo-arenoso castanho amare. erralic arnosols edimentos de Mananga camada <20 m, + anicies, fundo dos vales ranco argilo arenoso
MA F il nh Ferrali 1 ARGISSOLOS Sedi de M da<20 100 Planicies, fundo d 1 F il
MM Franco-areno-argiloso. A arenoso. Stgnic haplic luvis CAMBISSOLOS depdsitos sddicos duros do pleistocénico 100+ Zfsnzooszas de cobertura Franco argilo arenoso
olos de mananga nao especificado ntergrade + 1loso castanho
M Solos di ga ndo especificads Intergrad NITOSSOLOS 100 Argil h
olos coluvides argilosos de mananga olic solonchaks oluvio derivado de mananga + ep. Circulares no sopé
MC Sol luvid il d Molic solonchak PLANOSSOLOS Coluvio derivado di 100 Dep. Circul: ¢
olos post-mananga com textura grossa omic cambisols epositos (0,5 —10 m), encosta dos vales - ncosta coluviar ranco arenoso castanho
PA Sol Chromi bisol REGOSSOLOS Deposi 0,5-10 ds 1 70-120 | E luvi F h
SI Solos litolicos sobre seixos rolados Mollic leptosols NEOSSOLOS Plataformas de seixos rolados basais da man. <30 Plataforma de seixo rolados | Franco argiloso arenoso
olos basaltico preto alcic vertisols onas de R. vulcanicas; basalto do Karroo - anicies € encosta giloso preto pesado:
BP Solos basalti Calci isol VERTISSOLOS Z de R. vulcani basalto do K: 30-150 | Planici Argil ds
fen.
VA Solos Arenosos avermelhados Ferralic arenosols ARGISSOLOS Pré-Cambriano/Soco percambriano (unidades - | 120+ Interfuvios, encostas Arenoso castanho averm.
VM Solos vermelho textura média Ferric lixisols LATOSSOLOS Vv K’I’C,) . . . 100+ superiores e médias Franco argilo arenoso
Rochas acidas: granito e gnaisse
Solos argilosos vermelhos Ferric lixisols LATOSSOLOS 100+ Anterior e planalto Argilos castanhos averm.
VG
Solos Arenoso castanho cinzentos Cambic arenosols CAMBISSOLOS 100+ Encostas inferiores Arenosos castanho acinz.
KA
Solos Castanhos textura média Haplic Acrisols LATOSSOLOS 100+ E. médias e inferior de Inte. | Franco argilo arenoso
KM p g
Solos argilosos castanho cinzentos Haplic Lixisols ARGISSOLOS 100+ Interf. enc. méd. e infe. Argiloso castanho acinz.
KG
Solos liticos Eutric leptisols NEOSSOLOS 0-30 Montanhoso Franco arenoso castanho
I p
Solos coluvides arenosos Gleyic arenosols NEOSSOLOS Coluvides dos dambos derivados de rochas 180+ Dambo, leito do rio Arenoso acinzentado
CA
Solos coluvioes textura média Gleiyic phacozome LUVISSOLOS precémbricas: granito ¢ gnaisse 150+ Fundo do vale plano sem Franco argilo arenosoo
CM yiep p g
leito do rio cas.
CG Solos coluvides argilosos Gleysols fluvisols GLEISSOLOS 120+ Argiloso castanho acinz.
Solos de coluvides ndo especificados leysols GLEISSOLOS 100+ Dambo Solos castanhos acinz.
C P gley

Fonte: INIA, 1995 (Mapa de solos na escala 1:1000.000)

Nota: Prof — profundidade; fen — fendilhamento; averm — avermelhado; acinz — acinzentado; cas — castanho. E - encostas; Dep. — Depressao; enc. Encostas;
infe. — inferior. .As siglas FG, FS e FE, representam siglas das unidades pedologicas adodas em Mogambique.
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8): No primeiro nivel enquadram-se os seguintes geoambientes, com
énfase geoldgico (Quadro 2), adaptado do INIA (1995):

1.
2.
3.
4.
cristalino).

Zona da bacia sedimentar;

Zonas aluvionares e fliivio-marinhas;

Zona do embasamento cristalino (Pré-Cambriano);

Zona dos dambos (Depressdes ou Terracos do Embasamento

No segundo nivel — Ecozonas com énfase geomorfoldgica (Quadro 3 e figura 10)

1.

2.1.
2.2

3.
principais;
a)
3.1
médias) [V];
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

4,
a)
4.1
4.2

Bacia sedimentar com suas principais ecozonas;
Ecozonas:

. Planicie deltaica (A; C);
. Dunas costeiras (D)

Zonas aluvionares e fluvio-marinhas com suas principais ecozonas;
Ecozonas:

Planicie fluvio marinha (Mangues) [F];

Planicies fluvial [F].

Embasamento cristalino (Pré-cambrico), com suas ecozonas

Ecozonas:
Encostas dissecadas de transicao (Interfluvio, encostas superiores e

Planaltos e encostas superiores [V];

Rampas e vertentes pedimentadas [K];

Topos e cristas montanhosas (Inselbergs) [I];
Planaltos dissecados em colinas

Planaltos tabulares pouco dissecados
Monadnocks - morros testemunhos de granitos

Dambos ( depressdes do embasamento cristalino)
Ecozonas:

Depressoes interplanalticas (Dambos/Terragos) [C];
Superficies aplainadas ;

Terceiro Nivel - Unidades ambientais — Enfase pedolégica (INIA, 1995).

Representados pelas principais unidades pedolégicas de cada ecozona
(FG, FS, FE e etc.). Sdo os tipos de solos representados por letras maiusculas
iniciais, distribuidos nas ecozonas que definem as unidades principais devido a
sua geometricidade e area limitada, a exemplo de [I] que sdo decodificados no
quadro 2 e mapeados na Figura 8.
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Quadro 3 - Resumo das ecozonas da provincia da Zambézia e suas respectivas
areas - Mocambique, Africa.

ECOZONAS Area (Km®)
Topos e cristas montanhosas 6.820
Rampas e vertentes pedimentadas 16.895
Monadnocks - morros testemunhos de granitos 879
Planaltos tabulares pouco dissecados 6.125
Planaltos dissecados em colinas 13.295
Delta dos rios - Planicie deltaica 4.763
Mangues - Planicie fluvio marinha 2.598
Depressdes interplanalticas 2.961
Dunas costeiras 1.831
Planicie fluvial 10.890
Superficies aplainadas 20.336
Encostas dissecadas de transicao 17.237
Total 104.631

4.6. Aptidao agricola das terras da Zambézia

O enquadramento das unidades ambientais definidos para a regido ¢
apresentado no quadro 4, a avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras onde
figuram estimativamente os graus de limitagdes atribuidos a cada um dos cinco
fatores e com base em dados andlises quimicas do Quadro 6 em anexo. O
enquadramento ¢ representado pelo subgrupo de aptidao resultante do estudo
comparativo dos graus de limitagdes atribuidos a cada unidade, com aqueles
considerados como permissiveis pelo quadro-guia exposto, tendo em conta:

- 0 grau de limita¢des de maior intensidade;

- o ponto de vista pessoal do usuario susceptivel de vir a alterar o
resultado.

Os subgrupos identificados apresentam a seguinte quantificacio em
termos de atributos geograficos (Quadro 5):

As unidades ambientais compreendidas no delta do Zambeze possuem
aptidao bem diferenciada entre si em razao da constituicao propria das terras que
as compoem. Assim, as terras da unidade 1, que sdo constituidas essencialmente
por Vertissolos gleicos freqiientemente salinos, sdo marginalmente utilizados no
nivel do manejo A, mas, podem sé-lo mais intensivamente nos niveis B e C
recorrendo a praticas de drenagem e lavagem dos sais. Sdo particularmente aptos
para cana de acUcar e a rizicultura. J& mesmo ndo acontece com as terras da
unidade 2, constituidos por Aluvides leves que embora ndo tendo o mesmo nivel
de fertilidade natural também n3o possuem os mesmos problemas de
hidromorfismo/salinizagdo. A unidade 3, trata-se de manguezais, periodicamente
invadidos por dgua das mar¢s, provavelmente com solos
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Quadro 4 - Avaliacdo da aptidao agricola das terras da provincia da Zambézia, Mocambique: clima umido segundo
MINED, (1986).

UNIDA. | FASE DE VEGETACAO FASE | Deficiéncia da Deficiéncia de Deficiéncia de Suscetibilidade a | Impedimentos a | Subgrupos de

REL. Fertilidade - F Agua - A Oxigénio - O Erosdo - E Mecanizagao APTIDAO
% A B C A B C A B C A B C A B C

1 FG | Pradaria e matagal P0-1 M/F M, L, L L L M L NL; | N N N N N L 2(a)be

2 FS Floresta galeria e mata aberta ou fechada Q0-2 M L, N, L L L L L N/L; N N N N N N 1(a)bC [F]

3 FE | Pradaria, Halofila; mangal P 0-1 MF MF MF N N N MF MF MF N N N F F MF 6[F,0,M]

4 DC Matagal coberto C 0-35 F F F M/F M/F M/F N N N MF MF MF F MF MF 6 [F, A,E, M]

5 AA Floresta primaria e mata aberta /pradaria Q0-2 F M, L/M; M M M N N N N N N N N N 3(abe) [F, A]

6 Ah Savana ou pradaria P 0-1 MF F, F, LM |LM |[LM | M M M N N N N N L 4(p) [F, O]

7 A Savana ou pradaria QP 0-2 M/E | M, LM, | M M M N N N N N N N N N 3(abc) [F, A]

8 MA | Mata aberta ou mangal Q0-2 M/E | M, LM, | M M M N N N N N N N N N 3(abc) [F, A]

9 MM | Pradaria ou mata aberta Q0-2 M/E | M, LM, | M M/E | M/F | L L L N N N N N N 3(abc) [F, A]

10 M Mista Q0-2 M LM, | L, M M M L L L N N N N N N 2(ab)c [A]

11 MC | Pradaria e mata brenhosa P0-1 M LM, | L, M/F | M/F | MF | M M L1 N N N N N N 3(abc)[F,A,0]

12 PA | Mata aberta SO 0-5 M/F | M, LM, | M M M N N N L L N1 N N N 3(abe) [F, ALE ]

13 SI Mata aberta xer6fila, matagal e savana SO 0-5 LM |LM |LM |F F F N N N L L L M F F 6 [F, A, M]

14 BP Savana arborea, brenha pradaria P0-1 M M M F F F N N N N N N N N N 4(p) [F, A, E]

15 VA | Savana arbustiva e floresta aberta 0 0-8 F F F F F F N N N L L L N N L 4(p) [F, A]

16 VM | Floresta aberta, mata alta 0 0-8 M L, L, M M M N N N L L L N N L 2(a)bc [F, A]

17 VG | Floresta aberta 0 0-8 M L, L, M M M N N N L L L N N L 2(a)be [F, A]

18 KA | Floresta aberta e matagal 0 0-8 F M, L, L L L N N N LM |LM |[L/M | N L L/M | 3(bc) [F,A, E]

19 KM | Mata aberta alta ou floresta aberta 0 0-8 F M, L, N N N N N N L L L N N L 3(be) [E, F]

20 KG Savana arborea arbustiva ou mata aberta 0 0-8 M L, L, N N N N N N L L L N N L 2(a)be [E, F]

21 I Mata aberta mediana ou pradaria M >30 MF MF MF F F F N N N F F F F F MF 6 [F, A, E,M]

22 CA | pradaria Q0-2 L L L N N N F F F N N N L LN | M 4P (O)

23 CM | Mata aberta ou pradaria Q0-2 L L L M/EF | M/F | M/E | N N N N N N N N N 3(abe) [O]

24 CG | Pradaria mediana SO 0-3 L L L M M M L L L N N N N N N 2abc [O, M]

25 C mistura Q0-2 L L L M M M F F F N N N L M F 4P [A, O, M]

Nota: Unida — unidade; Rel — relevo; P — plano; Q — quase plano; O — ondulado; SO — suave ondulado; M — montanhosa; N — nulo;

L — ligeiro; M — moderado; F — Forte; M/F — moderado a forte; MF — muito forte.
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Quadro 5 - Area (ha) dos principais subgrupos de aptiddo agricola das terras da

Zambézia.
Aptidao n° unidades Area Area
(ha) (%)
1(a)bC 8 84.905 0,8
2(a)bc 76 6.668.125 65,0
2(ab)c 12 111.345 1,1
2abc 2 23.028 0,2
3(abc) 43 705.670 6,9
3(bc) 30 1.295.074 12,6
4(p) 18 431.344 4,2
4P 5 26.404 0,3
6 143 920.116 9,0
ZAMBEZIA 10.266.010 100,0

tiomorficos de utilizacdo muito problematica e ambientalmente tidos como areas
protegidas, portanto, de preservacao permanente.

O segundo grupo de ambientes inclui aqueles cujas terras se desenvolvem
na chamada “bacia sedimentar” englobando um conjunto algo heterogéneo de
materiais litoldgicos e de situagdes de paisagem. Dominantemente, verifica-se
topografia aplainada e composicdo granulométrica de textura tendendo para
arenosa. Com a excecdo das unidades 4 e 13, que ocorre em topografias muito
movimentadas e solos rasos, e que foram tidas como sem aptidao, as restantes foram
consideradas para o uso agricola. Com poucas excegdes, foram enquadradas nos
grupos e principalmente 3 para lavouras nos trés sistemas de manejo considerados.
A maior limitagdo ¢ deficiéncia de fertilidade e eventualmente de 4gua que no caso
da unidade 14 levou mesmo a enquadra-la como 4(p). Outra unidade com o mesmo
enquadramento, a de numero 6 foi devido a muita deficiéncia de fertilidade natural.

O grupo de ambientes seguintes refere-se aqueles cujas terras estdao
localizadas no embasamento cristalino. Embora aqui as texturas sejam mais finas, a
topografia ¢ em regra um tanto mais movimentada, abrangendo um certo nimero de
ambientes diversificados. O principal fator limitante ¢ a deficiéncia de fertilidade,
levando o seu enquadramento nos grupos de aptiddo 2 e 3, para os trés niveis de
manejo ou pelo menos para os niveis B e C. Excetua-se uma unidade, a 15, onde a
deficiéncia de 4gua conduziu ao seu enquadramento para 4(p) ¢ a unidade 21 onde a
movimenta¢do do relevo e o carater raso dos solos impuseram a sua ndo aptidao
para o uso agricola.

Cabe aqui referir-se que a deficiente fertilidade natural ndo ¢ tdo acentuada
quanto os solos similares do Brasil. A presenca de minerais facilmente
intemperizaveis no solo ¢ observada freqiientemente, mesmo em solos mais
evoluidos tipo Latossolos. Isto ndo significa necessariamente que a reserva de
nutrientes disponiveis de imediato seja alta, mas sim, assegura uma liberacdo dos
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mesmos a médio ou longo prazo. Os solos de areas planas e maiores altitudes sdo
aqueles mais intemperizados e conseqiientemente quimicamente mais pobres.

Por ultimo, tem-se o grupo de unidades de terras dos ambientes de
localizados em terragos (Dambos) ou sejam as planicies coluvionares de altitude.
Distinguem-se dos anteriores por lhes ter sido atribuido um grau menor de
deficiéncia de fertilidade e em duas, o excesso de agua. Deste modo, o
enquadramento foi feito em fun¢do do grau de limitacdo por excesso de agua de que
resultou seu enquadramento no grupo 4P. E nas unidades restantes, por razdo
contraria, a falta de 4gua, levou ao seu enquadramento nos grupos de aptidao 2 e 3.

Contudo, cerca de 86,6 % da area total ¢ apta para lavouras, apesar de
grande proporc¢ao com restrigdes: 1(a)bC; 2abc; 2(a)be; 3(abc) e 3(bc); 4,5 % para
pastagens e 9,0 % apresentam restricdes severas que ndo se recomendam uso
agropastoril (Quadro 5; Figura 12). Estas areas de restricdes (Quadro 4)
correspondem a: Neossolos litolicos (solos litdlicos - I); as unidades FE (mangues)
e principalmente a bacia sedimentar costeira, com suas principais ecozonas: dunas
costeiras — [DC]; da orla costeira, onde se abriga grande contingente populacional
da provincia da Zambézia. Nessas areas, ocorreu a instalacdo da monocultura do
coqueiro por grandes companhias. Considerando toda a provincia, a principal classe
de aptidao ¢ 2(a)bc (Figura 11 e Quadro 5).

Uma boa interpretagdo da aptiddo agricola dos solos, através de varios
métodos que possam ser usados em Mocambique, parte necessariamente de uma
solida classificacdo natural que ainda ndo existe no pais. O método
FAO/BRASILEIRO parece adequado ao nivel de agricultura que se encontra em
Mogambique, ndo exigindo grandes adaptagdes para ser aplicado na situagdo atual
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5. CONCLUSOES

A provincia da Zambézia ¢ um imenso territdrio com enormes
potencialidades em recursos naturais, mercé das suas condigdes fisico-geograficas,
nomeadamente condigdes agro-climaticas, pedologicas, de flora e fauna, sistemas
hidrograficos e os recursos a eles associados, as formagdes montanhosas e eco-
sistemas afins, os centros urbanos e as potencialidades em infra-estruturas, sendo de
destacar o importante Delta do Zambeze; a faixa maritima incluindo os eco-sistemas
costeiros, entre outros recursos naturais.

A interpretacdo integrada dos temas individuais: geologia, geomorfologia,
relevo, uso e cobertura do solo, permitiram delimitar, as unidades ambientais
principais que caracterizam a provincia da Zambézia.

Existe uma grande restri¢do para agricultura de subsisténcia que repersenta
a maior parte da forca da trabalho a nivel da provincia.

As aplicacdes de fertilizante e a adocdo de técnicas de manejo para
elevacdo da produtividade agricola, devem ser levadas em consideragdo, desde que
as aplicacdes de fertilizantes sejam precedidas pelas andlises de solos de rotina ou
resultados de ensaios experimentais, para melhor otimizagdo dos recursos.

Sugere-se a adogao em Mogambique de um sistema de classificagdo natural
bem mais elaborado, capaz de facilitar as interpretagcdes técnicas futuras, com
énfase, por exemplo, na Classificacdo Brasileira de Solos (EMBRAPA, 1999), por
ser o mais bem trabalhado para solos tropicais, além da facilidade do uso da lingua
portuguesa no meio técnico mogambicano.
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Quadro 6 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos perfis de solos correlacionados com as unidades de mapeamento da provincia da

Zambézia.
Unidade ~ CLASSIFICACAO DOS SOLOS Fisica do solo Quimica do solo pH
Mogambique Brasil perfil
Hor. Prof. Ag Af sil arg MO. CE Na" Ca® K Mg VvV T KCl H,0
(cm) % ds/m Cmol/kg % Cmollkg
1 FG Aluviao/argiloso Vertissolos Ap 0-30 38 57 32 43,6 0,6 0,9 19,1 12,1 75,1 4,6 5,6
Perfil 75 A AC 30-50 40 56 3,1 434 0,9 0,9 19,2 11,6 75,1 4,5 5,3
C 50-67 36 62 20 42,7 1,0 1,0 21,6 11,7 82,7 4,8 6,0
C 67-90 24 73 21 52,3 1,6 1,1 18,0 14,5 67,2 5,1 6,4
C 90-118 30 68 1,8 51,3 1,7 0,7 19,0 11,2 63,4 5,4 6,7
C 118-145 42 55 1,8 47,2 3,1 0,8 23,9 10,8 81,8 5,8 7,0
S4 Ao Mulch 02 03 31 63 3,15 40,8 1,2 1,9 13,7 11,4 69,2 4,7 5,5
Vertissolos Ap 0-15 01 7,7 27 60 1,89 39,5 0,5 1,5 17,9 12,4 81,9 4,5 5,7
AC 15-35 02 02 22 75 1,03 446 0,9 1,0 20,3 11,3 75,2 4,7 6,2
C 35-65 0,1 02 16 81 09 473 1,4 1,1 22,4 12,3 78,4 4,7 6,1
C 65-95 02 20 22 74 0,78 41,8 1,9 1,1 20,0 11,3 81,9 4,9 6,3
C 95-125 0,1 34 20 74 0,55 42,6 2,86 1,1 20,9 12,6 87,7 53 6,5
2 FS éi‘;:ii’rgzae:gﬁa P SA Ap 0-35 13 60 16 10 1,5 11,9 0,1 0,3 2,9 1,9 43,7 4,3 5,1
Neossolos B 35-50 15 63 14 6 0,6 6,8 0,1 0,1 1,9 1,0 38,3 4,8 5,5
B 50-70 22 60 12 4 0,3 4,4 0,1 0,1 1,1 0,9 50,4 4,8 5,8
B 70-97 22 60 10 6 0,1 5,5 0,1 0,1 1,4 1,7 60,3 4,8 5,7
C 97-110 19 60 16 3 0,5 4,3 0,1 0,1 1,4 1,9 82,4 5,1 6,0
lamellae 16 70 3 9 1,1 4,6 0,1 0,2 1,7 1,9 44,6 4,8 5,7
P9A Ap 0-20 4 60 19 14 1,5 9,6 0,2 0,2 2,6 1,1 42,1 5,4 5,4
Neossolos Ap 20-40 3 62 19 14 1,5 8,7 0,2 0,2 2,3 1,2 443 4,2 5,5
B2 40-60 3 61 18 15 0,8 7,8 0,1 0,2 1,8 2,0 51,9 4,3 5,5
B2 60-80 7 57 18 13 0,7 8,2 0,1 0,2 2,4 1,8 54,5 4,3 5,7
C 80-135 11 69 14 5 0,3 4,6 0,1 0,1 0,9 0,4 32,3 4,5 5,8
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Quadro 6 - continuagao.

UNIDA.  CLASSIFICACAO DOS SOLOS Fisica do solo Quimica do solo pH
Mocambique Brasil Perfil
Hor. Prof. Ag Af sil arg M.O. CE Na" Ca¥ K Mg Vv KCl H,0
(cm) % ds/m Cmol./kg %

3 FE  Scdimentomarinho  Perfil 42 A Ap 0-30 40 29 28 1,6 218 03 05 84 33 57,2 50 5,8
Neossolo B2t 30-70 42 35 21 08 17,5 02 0,5 92 61 91,7 50 6,0

B3 70-90 45 32 21 08 18 03 05 10,1 24 73,6 50 62

B3 90-110 48 31 19 0,6 166 03 05 94 24 76,0 6,1 6,6

Cea 110-130 67 14 17 05 10,4 02 04 12,5 27 72 718

Cea 130-160 78 14 6 03 63 01 02 71 0,6 6,7 74

Perfil 64 Ap 0-33 04 44 15 39 12 223 60 06 10 72 70 85

Neossolo B2lt 3364 04 41 16 40 09 308 79 08 61 40 72 8,6

B2t 6496 3,5 48 16 30 02 186 58 0,7 75 41 7,1 8,6

B3 96-112 3,5 51 18 25 03 146 33 05 91 6,4 74 85

C 112-130 0,8 71 8 18 0.1 9,1 L5 03 62 41 74 85

5 AA  Arcnoamrclados  Perfil 264/65 0-15 67 19 3 13 08 0 0,03 0,00 042 15 44 52
Argissolo 1540 70 18 0 11 03 0 0,02 0,11 0,11 13 45 55

4090 64 14 1 21 02 0 0,00 0,00 0,95 37 44 54

90-150 59 10 3 26 02 0 0,00 0,00 138 49 45 54

Perfil 350/65 0-15 62 25 8 3 33 0,02 0,08 042 084 16 39 46

Argissolo 1545 62 22 5 11 09 0,00 004 021 1,56 48 43 45

4585 63 16 2 18 0,1 0,00 0,00 0,10 219 68 43 5,1

85-165 64 13 2 21 0,1 0,00 0,00 0,10 1,77 64 39 45

6 Ah  Arenoso Perfil 253/65 0-15 78 13 3 4 14 0,00 0,00 021 0,11 9 46 5,7
hidromofico Neossolo 1555 76 15 3 5 09 0,00 0,08 0,11 000 14 47 57

55100 67 22 2 8 06 0,00 0,00 0,11 021 30 47 57
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Quadro 6 - continuagao.

UNIDA. CLASSIFICACAO DOS SOLOS Fisica do solo Quimica do solo pH
Mocambique Brasil Perfil
Hor. Prof. Ag Af sil arg M.O. CE Na" Ca¥ K Mg Vv T KCl H,0
(cm) % Cmol./kg A Cmoly/kg
Perfil 256/65 0-25 84 8 1 2 3,0 0,00 0,04 0,21 0,21 8 4,0 5,4
Neossolo 25-45 88 8 2 1 1,2 0,00 0,02 0,00 0,00 99 4,3 5,7
7 A Arenoso profundo Perfil 254/65 0-15 95 4 0 1 0,9 0,00 0,02 0,64 0,21 48 1,82 5,1 6,0
Neossolo 15-45 88 8 8 4 0,4 0,00 0,03 0,00 0,00 2 1,33 4,5 5,5
45-80 73 19 1 6 0,2 0,00 0,02 0,21 0,00 43 0,53 4,6 5,6
80-125 80 10 2 8 0,3 0,00 0,00 0,11 0,00 6 1,96 4.8 5,5
125-175 81 9 0 8 0,2 0,00 0,00 0,00 0,21 16 1,31 4,6 5,4
Perfil 331/65 0-10 81 12 3 5 0,8 0,00 0,04 0,73 0,84 64 2,5 5,2 6,5
Neossolo 10-35 70 18 3 8 0,5 0,00 0,04 0,31 0,63 42 2,32 4,5 5,6
35-85 61 21 3 12 0,3 0,00 0,04 0,00 1,88 59 3,26 4.4 5,6
85-140 75 11 1 13 0,1 0,00 0,02 0,00 2,62 74 3,58 4.4 5,4
8 MA  Francoargilo Perfil 339/65 0-15 83 8 4 4 1,9 0,00 0,08 4,00 0,89 88 5,67 5,0 6,5
AIENOSO espesso Argisslo 1545 78 12 2 7 04 0,00 0,02 046 059 70 1,52 57 65
45-105 82 8 3 7 0,2 0,00 0,02 0,11 0,42 46 1,20 4,7 5,5
105-150 62 8 2 28 0,1 0,00 0,14 0,11 0,63 26 3,43 4,2 4.8
11 MC  Coluvidesargilosos  Perfil 270/65 0-15 18 18 38 24 2,1 0,50 0,14 2,51 3,77 66 11,4 4,3 5,2
de mananga Planossolo 1580 11 7 14 69 1,1 2,68 042 670 12,88 87 26,1 44 54
80-150 48 22 5 27 0,2 0,82 0,12 1,78 1,78 94 6,99 5,6 6,4
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Quadro 6 — continuagao.

UNIDA. CLASSIF ICACAO DOS SOLOS Fisica do solo Quimica do solo pH
Mocambique Brasil Perfil
Hor. Prof. Ag Af sil arg M.O. CE Na" Ca¥ K Mg Vv T KCl H,0
(cm) % ds/m Cmol/kg %  Cmolke
Perfil 390/65 0-15 15 21 31 32 41 022 044 326 2,19 44 13,71 44 52
Planossolo 15-45 29 31 18 20 1,0 0,06 0,12 126 1,5 55 545 44 56
45-95 260 11 7 57 0,8 0,60 0,18 441 39 77 11,90 49 55
95-125 23 18 18 48 04 0,50 0,20 525 490 96 1285 56 63
18 KA  Arenosocastanho-  Perfil 83/55 0-60 30 22 24 5 13 0,00 0,16 021 032 57 12,09 4,45 530
cinzento Neossolo 60-100 36 34 20 5 8 0,02 028 021 0,64 96 11,95 4,30 5,10
100-160 38 46 1 12 4 0,01 024 0,75 1,49 265 939 440 525
19 KM  Castanhos de Perfil 70/55 0-45 27 29 15 19 125 0,00 0,14 0,553 032 73 11,11 4,55 5,05
textura média Latossolo 45-70 39 38 11 10 8 0,00 0,07 0,00 0,21 29 968 430 495
70-110 36 30 10 21 49 0,00 0,06 0,00 053 69 859 430 4280
110-160 47 14 5 29 14 0,00 0,07 0,11 032 200 250 485 510
20 KG  Argilosocastanho-  Perfil 51 0-40 21 18 18 36 93 0,04 027 138 1,06 242 11,35 4,60 5,60
cinzento Argissolo 40-70 24 30 20 22 62 0,04 0,09 0,11 05 76 10,0 435 520
70-100 21 16 8 51 2,8 0,02 0,08 0,11 05 99 744 425 505
100-170 22 15 9 54 1,5 0,02 0,07 0,11 085 200 525 435 520

Nota: Os dados dos perfis das unidades FG, FS e FE foram retirados de LAPERRE, (1971); os dados das unidades AA, Ah, A, MA, e MC foram encontrados em CARLOS
SOUTO, (1968, 1969). E os dados das unidades KA, KM e KC foram copiados de REBELO, (1969). Hor. - Horizonte; Prof. - profundidade; Ag— Areia grossa; Af
— areia fina; sil — Silte; arg — argila; MO — Matéria organica; CE — Condutividade electrica; V — saturagdo de bases; T — capacidade total de troca catidnica.
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CAPITULO 3

GENESE DE ALGUNS SOLOS EM DIFERENTES AMBIENTES DA
PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MOCAMBIQUE

RESUMO

Em regides ou paises deficientes em investimentos e mao-de-obra
qualificada, a populagdo estd mais diretamente dependente dos recursos naturais,
consubstanciados na “terra”. Isto implica, necessariamente, que 0s responsaveis
pelas tomadas de decis@o na area de planejamento detenham uma boa base de
informagodes acerca da “terra”. Estas devem abranger o conhecimento fisico do
territério, que inclui a previsibilidade de provaveis impactos, quer de natureza
socioecondmica, quer aqueles relativos a sustentabilidade ou degradagdo. Nesta
pesquisa foram avaliadas as caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e
micromorfoldgicas de sete perfis de solos da provincia da Zambézia, em transectos
que represetam os principais geoambientes, desde as planicies costeiras até os
planaltos de altitude. A mineralogia da fragdo argila apresentou como constituintes
dominantes esmectitas, caulinitas e ilitas nos Vertissolos ¢ Neossolos; caulinita ¢
ilita nos Argissolos, Nitossolos e Latossolos. Infere-se que esta constituicao
mineraldgica implica em solos pouco evoluidos, onde o carater cambico prevalece.
Os solos mais evoluidos “os Latossolos”, sdo tipicamente cauliniticos, com
quantidades consideraveis de ilita. Raramente se observam picos de goethita,
hematita e gibbsita, minerais comuns na classe dos Latossolos. Entretanto, a
monazita, aparece com reflexos bem consideraveis na maioria dos solos. Entre os
micronutrientes, o Fe aparece como elemento potencialmente toxico em solos
susceptiveis a inundagao (Neossolos e Vertissolos), variando nestes de 244 a 1272
mg kg™, e em solos 4cidos, 0 manganés ¢ o mais destacado, com valores de 214 a
402 mg kg' de solo. Outro elemento importante é o titdnio, principalmente em
transectos sob influéncia de rochas maéficas, chegando a variar de de 6 a 17 % em
forma de 6xido (TiO,). Os principais solos estudados da Zambézia — Mogambique,
enquadram-se nas seguintes classes conforme o Sistema Brasileiro de Classificagao
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de Solos: NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico; NEOSSOLO FULVICO Ta
Eutrofico  sédico; VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico; NEOSSOLO
QUARTZRENICO Distrofico, ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico;
LATOSSOLO VERMELHO; CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico Iéptico;
NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico.
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1. INTRODUCAO

A Reptiblica de Mocambique localiza-se na Africa Oriental, limitada ao
norte pela Republica da Tanzania, ao sul e a sudoeste pelo Reino da Suazilandia e
pela Republica da Africa do Sul e a oeste pelas Repuiblicas do Malawi, Zambia e do
Zimbabwe. Possui uma superficie de 799.380 km® e tem uma populagio atual
superior a 17 milhdes de habitantes.

A estrutura socio-econdomica de Mogambique ¢ dependente do setor
primdrio, onde a atividade agricola ¢ preponderante. Cerca de 49 % da produgao ¢
de subsisténcia, 44% representam agricultura familiar com excedentes comerciais e,
apenas 7% da produgdo ¢ de base empresarial. As principais culturas sdo voltadas a
producdo familiar de baixa produtividade. A popula¢do ¢ majoritariamente rural
(80%), vivendo em condi¢des de pobreza extrema.

Para o desenvolvimento mais efetivo da agricultura mocambicana, sdo
necessarios estudos mais aprofundados sobre as caracteristicas fisico-hidricas,
quimicas e mineraldgicas dos solos.

O estudo tem como objetivo prover informacdes pedoldgicas mais
aprofundadas que possam proporcionar uma base para o planejamento de uso e
escolha de cultivos adaptados ao ambiente. O vasto conhecimento sobre os solos
tropicais brasileiros abre possibilidade de estabelecer diagndsticos comparativos
com os solos de Mogambique, podendo resultar em grande beneficio para os
técnicos do setor agricola mocambicano, permitindo extrapolar conclusdes para
situacdes pedologicas e climaticas semelhantes entre os dois paises.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os minerais primarios do solo, pelo processo de intemperizacao, liberam
nutrientes para as raizes das plantas, dando origem, também, aos minerais de argila.
O processo, no entanto, ¢ em geral de natureza demasiadamente lenta para garantir
um crescimento rapido e vigoroso. A fragdo coloidal do solo, representada pela
matéria organica e pelas argilas, ¢ que armazena os nutrientes, formando uma
reserva que sera fornecida as plantas até certo ponto, de acordo com as suas
necessidades. E também o complexo coloidal que retém nutrientes em formas
adsorvidas e nao lixiviavel pelas 4guas das chuvas, evitando perdas por percolagao.
Solos pobres em colodides, em clima umido, possuem poucos nutrientes disponiveis,
como acontece com a maioria dos solos arenosos, de carater regossolico ou
quartzosos na provincia da Zambézia.

Nos levantamentos de solos de Mogambique, GOUVEIA ¢ MARQUES
(1973) consideram a ocorréncia de “Latossolos” (solos ferraliticos), sendo solos
minerais, evoluidos, resultantes de alteracdo intensa, profundos, com ou sem
horizonte B textural, sempre com horizonte B ferralitico; sem estrutura aparente ou
com estrutura fraca, sem revestimento nitido de argila, ou com estrutura granular
média a fina, de agregados fridveis; com ou sem materiais lateriticos e/ ou laterita,
possuindo reserva mineral alterdvel nula ou fraca; argila com relagdo molar
Si0,/Al,05 igual ou inferior a 2 e relagdo molar SiO,/R,03 sempre inferior a 2;
capacidade de troca cationica e grau de saturagao de bases relativamente baixos.

Os autores citados referem-se a classe que engloba solos ferraliticos e
paraferraliticos cromicos, ambos derivados de rochas cristalinas quartzosas, e solos
psamo-ferraliticos e psamo-paraferraliticos, derivados de rochas sedimentares
psamiticas. Para estes autores, a designacao de paraferraliticos atribui-se a solos
menos evoluidos (com carater cdmbico) do que os ferraliticos, distinguidos destes
por apresentarem, embora fraca, reserva mineral, contato litico a profundidade
inferior a 1m, relagdo molar SiO,/Al,O; sempre proximo de 2, podendo-lhe ser
ligeiramente superior.
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Em principio, a ocorréncia de solos ferraliticos em Mogambique,
especialmente na regido da Zambézia, associada a precipitacdes maiores € mais
regulares, poderia significar um vasto potencial para culturas de sequeiro,
requerendo investimentos desde moderados até elevados, visando produgdo em
escala e alta produtividade.

O estudo mais detalhado sobre minerais dos solos mais abundantes de
Zambézia foi feito por REBELO (1969), sobre o distrito de Gurué na provincia da
Zambézia. Segundo este autor, os minerais detectados na argila pela difracdo de
raios X foram gibbsita, goetita, ilmenita, lepidocrocita e caulinita.

Segundo o mesmo autor, a ATD (Andlise Termo Diferencial) mostrou a
presenca de caulinita e 6xidos de ferro e/ ou aluminio. Admitiu também a presenga
de alofana. Reportou que os teores de fosforo estavam dependentes do ferro e
aluminio e materiais inorganicos amorfos. Devido a isso, com base na classificacdo
projetada pela FAO/UNESCO (1968), citado por REBELO (1969), propde-se
atribuir a estes solos a classificacdo de Ferralsols Andicos.

GOUVEIA (1968), em seu estudo sobre Vertissolos do norte de
Mogambique, reportou que as curvas da analise térmica diferencial e difratogramas
de raios - X das argilas, revelaram predominio de minerais 2:1 e presenga de
caulinita.

Embora, seja dificil encontrar trabalhos de pesquisa mais detalhados sobre
a mineralogia de solos de Mogambique, pelos dados disponiveis na literatura pode-
se concluir que ha diversidade de minerais de argila (caulinitas, esmectitas, ilitas),
oxidos de ferro e aluminio, 6xidos de titdnio, alofanas, micas, feldspatos e quartzo.

CASIMIRO (1969a), no seu estudo sobre a mineralogia de solos do distrito
de Guvuro, na provincia de Inhambane em Mogambique, constatou a presenga de
minerais 1:1 (caulinita) e 2:1 (montmorilonitas). CASIMIRO (1969b), estudando
solos da localidade de Litunde, do distrito de Lichinga, na provincia de Niassa,
constatou solos que classificou como Ferraliticos vermelhos, Ferraliticos amarelos e
Ferraliticos amarelos associados com solos hidromorficos. Todos estes solos
apresentaram o predominio de caulinita com boa cristalinidade e ilita que
considerou de origem aldctone.

A caulinita ¢ o mineral de argila que tem maior importancia nos solos de
Mogambique; sendo composto por uma Unica camada tetraédrica de silica e uma
unica camada octaédrica de alumina, combinadas estruturalmente (REBELO, 1969;
BOTELHO DA COSTA, 1973; KIEHL, 1979).

Os oxidos, hidroxidos ¢ oxihidroxidos de ferro, aluminio e titanio, sdo
minerais secundarios de importancia significativa em solos tropicais e subtropicais
em processo de latolizacdo que se acumulam pela maior resisténcia a lavagem,
devido a baixa solubilidade destas substancias (KIEHL, 1979). Em Mocambique
parecem dominar a classe de solos ferraliticos, na Regido Norte, representados pelos
Solos Vermelhos de Lichinga — fracamente Ferralicos vermelhos, de rochas
Quartziferas de Vila Cabral (REBELO, 1971).
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3. OBJETIVOS

os objetivos do presente capitulo foram:

- Estudar a génese e classificar os solos da Zambézia no novo sistema de
classificagdo dos solos do Brasil, com a finalidade de facilitar o processo de ensino
e pesquisa da jovem pedologia mogambicana;

- Identificar as espécies minerais e estimar as propor¢des em que as mesmas Se
encontram nas amostras, através do emprego de métodos qualitativo e quantitativo;

- Avaliar particularidades de alguns dos componentes mineralogicos das fragdes
areia fina, silte e argila destes solos via difratometria de raios-X e andlise termo-
diferencial em alguns casos.

- realizar estudos micromorfolégicos, com énfase nos latossolos.
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4. MATERIAL E METODOS

A provincia da Zambézia localiza-se no centro de Mogambique, entre os
paralelos 14° 30 e 18° 27’ Sul e os meridianos 34° 36’ e 38° 36” Leste (MINED,
1986). E limitada ao norte pelas provincias de Nampula e Niassa, ao sul pela
provincia de Sofala; a oeste pela Republica do Malawi e a este pelo Oceano Indico
(Figura 1).

Possui uma area com cerca de 103.127 km® e 16 distritos, tendo sido
visitados os distritos de Nicoadala, Namacurra, Mocuba, Ile, Alto-Molocue e
Milange. As amostras foram coletas em trincheiras e barrancos de estrada.
Realizou-se um amplo transecto pedo-geomorfologico, partindo-se das dunas
costeiras, planicie flivio-marinaha, passando pelo planalto baixo até o planalto alto
em Alto-Molodcue (Figura 2).

A amostragem foi feita seguindo o transecto Quelimane-Alto Molocue e
Mocuba-Milange, locais tipicos da fisiografia de Mogambique segundo AFONSO et
al. (1998), caracterizada por uma série de unidades morfolégicas fundamentais,
separadas por escarpas de erosdo em recuo (Figura 2). Estas unidades sdo: zona
montanhosa, com cotas superiores a 1000 m; regido de grandes planaltos, com cotas
variando dos 500 aos 1000m; planalto médio, com cotas de 200 a 500 m; e as zonas
de grandes planicies costeiras, com cotas inferiores a 200m.

O clima ¢ tropical timido, com temperaturas que variam conforme a
altitude, desde 24-26 °C ao nivel do mar, para 22-24 °C nos planaltos, ¢ nas
montanhas frias com maximas de 18 °C. As precipitagdes variam de 1400 a 1800
mm anuais, bem distribuidas no litoral, baixando no planalto para médias de 1000-
1400 mm, sazonais e retornando para chuvas intensas e constantes nas regides
acima de 1000 m de altitude a valores de 1400-1800, ou mais, nas regides
montanhosas do interior da provincia da Zambézia (MINED, 1986).

Para a caracterizagdo pedoldgica e avaliacdo das mudangas ocorridas nas
propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas, foram descritos perfis e coletadas
amostras superficiais de solos sob as diferentes formas de uso e manejo, segundo o
manual de descricao e coleta de solo no campo (LEMOS e SANTOS, 1996).
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MAPA POLITICO DA PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MO CAMBIQUE
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Mogambique
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Foram coletadas amostras indeformadas para determinacdo da densidade de
solo e caracterizagdo micromorfologica.

Nove perfis de solos diferentes foram amostrados: sete coletados na
provincia da Zambézia (Figura 3) e um coletado no Malawi sob cultura do Cha.

Apbs a coleta, os solos foram transportados aos laboratérios do DPS-UFV,
onde foram desinfetados num periodo de 120 horas, e apos esse tratamento, foram
conservados para posterior analises laboratoriais, enquanto as amostras para
caracterizagdo micromorfologica foram submetidas a impregnacdo com resina
seguida de preparo das laminas.

Os solos amostrados foram classificados de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999 ), Soil Taxonomy (EUA,
1992), e FAO/UNESCO/ISRIC (1988), segundo critérios morfologicos e
caracteristicas quimicas e fisicas.

4.1. Procedimentos de laboratorio

As amostras foram inspecionadas pelo Ministério da Agricultura do Brasil,
em Vigosa, que as submeteu a esterilizagdo com brometo de metila por 120 horas.
Ap0s esta operagao foram recebidas no Banco de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa, onde foram feitas andlises subseqiientes.

4.2. Analises fisicas

As andlises fisicas constaram da andlise granulométrica que foi feita pelo
método da pipeta, em dispersdo com hidroxido de sodio 0,1 mol L', empregando a
escala textural de Atterberg parcialmente modificada; da densidade de particula
pelo método do baldo volumétrico, com alcool etilico como liquido penetrante; a
densidade do solo pelo método do torrdo parafinado e a argila dispersa em agua foi
determinada, tendo os dados, foram utilizados para o calculo do grau de floculagao
(EMBRAPA, 1997).

4.3. Andlises quimicas
As andlise quimicas constaram de:

4.3.1. Determinacao do pH.

Foi determinado o pH em 4agua e em solucao de cloreto de potéssio (KCI 1
mol L'l), na relagdo 1:2,5, apds agitacdo, seguida de meia hora de repouso e trinta
segundos apods a estabilizacdo da segunda casa decimal do instrumento.

4.3.2. Extragdo e determinag&o do complexo sortivo

Ca®" e Mg®" trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol Le K" ¢ Na" com
extrator de Mehlich-1, conforme DEFELIPO e RIBEIRO (1981). O aluminio
trocavel foi extraido com KC1 1 mol L™ (RAIJ et al, 1981). A acidez potencial foi
extraida com Ca(OAc), 0,5 mol L' a pH 7,0 conforme VETTORI (1969);
nitrogénio total foi feito pelo método de Kjeldahl; o ataque sulfurico da TFSA para
a determinagao de Si, Al e Fe, conforme EMBRAPA (1997).
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Os teores de Ca, Mg, e Fe, nos extratos (Mehlich-1), foram determinados
por espectrometria de absor¢ao atdmica. Mn, Zn e Cu nos extratos (Mehlich-1) foi
utilizada espectrofotometria de emissao oOptica com plasma acoplado por inducao de
marca “PERKIM ELMER”, modelo “OPTIMA 3300 DV”. O P foi determinado
por fotocolorimetria e os elementos Na e K por fotometria de chama. Os valores
calculados de soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica total (T) e efetiva
(t), saturacao por bases (V) e saturacdo por Al foram obtidos segundo EMBRAPA
(1997).

4.3.3. Extracéo e fracionamento do carbono organico

A extracdo e fracionamento do carbono organico foram realizados de
acordo com KONONOVA et al.,(1966), com base na solubilidade diferenciada dos
acidos fulvicos, himicos € humina em meios acido e basico. Os teores de C nas
fracdes foram determinados pelo método proposto por YEOMANS ¢ BREMMER
(1988), com aquecimento. Para a determinagdo de carbono organico, oxidou-se a
matéria orgénica com solugio de bicromato de potassio 1,5 mol.L" em meio acido
(H,SO4 24 mol L") com aquecimento, e titulagio do excesso com solu¢do de
sulfato ferroso amoniacal 0,75 mol L', usando ferruim como indicador
(YEOMANS ¢ BREMMNER, 1988).

4.3.4. Enxofre disponivel e Enxofre do solo

De acordo com ALVAREZ V. et al. (2001), o enxofre disponivel e enxofre
do solo foram extraidos e determinados em amostras em triplicadas:

Enxofre disponivel foi extraido pelo método de Ca(H,POy,),, 500 mg/L de
P, em HOAC 2 mol/L - pesou-se 10 g de TFSA e colocou-se em erlenmeyer de 125
mL; adicionou-se 300 mg de carvao ativado e 25 mL do extrator. Depois de agitar
por 5 min foi filtrado lentamente para posterior determina¢do em colorimetro.

Enxofre do solo por método de calcinacdo - pesou-se o 2,5 g de TFSA de
amostra de solo e colocou-se em cadinho de porcela de forma alta; adicionou-se 0,5
g de NaHCO; e misturou-se com bastao de vidro. Cobriu-se a superficie da mistura
com outros 0,5 g de NaHCO3, colocou-se o cadinho na mufla até a temperatura de
500 °C, durante 3 horas.

4.3.5. Ataque sulfurico

Consistiu no pré-tratamento da TFSA, para a extracao de ferro, aluminio,
titAnio e silica no residuo, apoés contato do solo com H,SO, 1:1 (volume),
aquecendo-se até a fervura, sob refluxo, com posterior resfriamento, dilui¢do e
filtragdo. No residuo determinou-se a silica (SiO;) ¢ no filtrado o Fe,03, ALO;, e
TiO, conforme método da EMBRAPA-SNLCS, (1997). As relagdes Ki, Kr e
Al,O;/Fe,05 foram calculadas pelas formulas:

Ki =% SiO, x 1,7/% Al,Ox;
Kr=% SlOz X 1,7/ (% A1203 + % FCzO3 X 0,64),
% A1203/%F6203 =% A1203 X 1,57 ! % FCzO3.

73



Para a determinacdo dos teores de Si, Al, Fe e Ti no extrato sulftrico foi

utilizada espectrofotometria de emissao optica com plasma acoplado por inducao de
marca “PERKIM ELMER”, modelo “OPTIMA 3300 DV”.

4.3.6. Oxidos de ferro extraidos pelo DCB

Foram extraidos apds contato de 0,5 g de argila (triplicata), com 10 mL de
solucdo tampao de citrato ditionito/bicarbonato de sédio e 0,2 g de ditionito de
sddio, por 15 minutos, em banho maria a 70°C (MEHRA e JACKSON, 1960). Apos
este periodo, o material foi centrifugado por 5 minutos a 2.500 rpm, e o extrato
transferido para baldo de 200 mL. Repetiu-se esta operagdo varias vezes, até a total
desferrificacdo (clarificagdo das argilas). Em seguida efetuaram-se duas lavagens
com 10 mL cada, da solugdo tampao, transferindo-se os extratos para o mesmo
baldo volumétrico, completando-se o volume com &agua destilada. O ferro foi
determinado por espectroscopia de absor¢ao atomica.

4.3.7. Ferro Oxalato

Extragdo em triplicatas com oxalato acido de amonio 0,2 mol L pH 3,0,
no escuro (McKEAGUE e DAY, 1966), para a quantificacdo de formas de ferro
menos cristalinas. O ferro foi determinado por espectroscopia de absor¢ao atdmica.

4.4. Difratometria de raios-X

Realizada na fragdo argila, obtida pelos processos de tamisagdo e
sedimentagio apods a dispersio com NaOH 0,1 mol L. Cada amostra recebeu
tratamentos individualizados, segundo a necessidade, para a identificagdo dos
minerais nas fragdes areia fina, silte, argila natural e argila desferrificada
(EMBRAPA, 1997).

O material obtido foi triturado e posteriormente tratado com ditionito-
citrato-bicarbonato de s6dio (MEHRA e JAKSON, 1960), para remog¢ao de ferro
livre. Procederam-se tantos tratamentos quanto foram necessarios para
transformacao das coloragoes amarelas e vermelhas dos materiais em cinzentas
claras, indicando remog¢ao do ferro livre e submetidas a tratamentos com potéssio,
magnésio e magnésio+glicerol (WHITING e ALLARDICE, 1986). Uma aliquota
deste material foi transferida para laminas de vidro de cerca de 4x2 cm, sendo
ligeiramente umedecida e friccionada contra outra ldmina de vidro, até que se
obtivesse uma cobertura fina ¢ homogénea em uma das laminas (orientagdo por
esfregago). Apds secagem a temperatura ambiente, as ldminas foram irradiadas de 4
a 44° 20, em difratdmetro Rigaku, radiacdo de Cobalto A = 1,78890 A , com filtro
de niquel (Ni); com voltagem de 35 mV e corrente de 25 mA (WHITING e
ALLARDICE, 1994; MOORRE e REYNOLDS JUNIOR, 1989);.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos apresentam textura variavel, relacionada a sua posicdo na
paisagem e ao material de origem (Quadro 1). Os solos da planicie costeira
(Neossolos P1, P2 e P4) sdo de textura arenosa, a exce¢do do Vertissolo da planicie
aluvial do rio Zambeze (P3), que ¢ argiloso. Os solos do embasamento cristalino
(PS5 at¢ P9) sdao argilosos, especialmente os mais evoluidos (Argissolos e
Latossolos).

O grau de floculacdo ¢ maximo nos Latossolos (P6 e P9), sendo menor nos
horizontes inferiores do Vertissolo. A superficie especifica ¢ mais elevada nos solos
mais argilosos, sendo maxima no Vertissolo do delta do Rio Zambeze (Quadro 1).

Os valores de pH em 4gua (Quadro 2) evidenciam que existem dois
pedoambientes principais: um de oxidacdo com pH 4cido e outro de redugdo
sazonal, com maior concentracdo de sais (pH mais alcalino), sendo ambos
geomorfologicamente bem definidos. Com relagdo ao ApH (diferenca do pH em
KClI pelo pH em agua), os solos estudados podem ser considerados eletronegativos
ao longo de todos os perfis, fato que reforca a pouca presenca de 6xidos que podem
gerar cargas positivas (PRATT, 1966).

Observando-se o valor de saturagao de bases (V, em %), no Quadro 2,
constata-se que a maioria dos perfis, excetuando-se P4, P6 ¢ P9 (B latossolico)
apresentaram valores superiores de 50%. O carater eutrofico comum na regido foi
reportado por SOUTO (1969), que encontrou, contudo, grande variabilidade de
saturagdo de bases (2 a 96%) em diferentes perfis da regido. Nos solos mais
desenvolvidos hd uma intensa lixiviacdo de bases que induzem a pobreza quimica
natural nos solos mais latossdlicos. Com baixos teores de AI’" e H', e a baixa
capacidade de troca de cations, em geral inferior a 6,5 cmol kg™, apresentam um
quadro comparavel aos Latossolos do Brasil (BENNEMA, 1963; BENNEMA e
CAMARGO, 1964; BENNEMA, 1966; 1979; KER 1995).
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Quadro 1 - Caracterizagdo morfologica e fisica dos solos estudados da provincia da Zambézia —

Mogambique
Cor ADA CC DP DS Textura
Hor. Prof. seca umida AG AF Si R
(cm) ——dagkg'--- ——gomi-— dag Kg'-———-
P1 — NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
A 0-10 2,5Y7/1 2,5Y 3/1 1,1 4,69 250 1,62 0 93 3 4
C 20-40 2,5Y 6/2 2,5Y 3/2 0,6 3,28 2.50 1,70 0 96 2 2
P2 — NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
A 0-40 3N 2,5N 1,25 15,20 2,12 1,18 2 32 10 6
C 40-80 2,5Y 52 2,5Y 4/1 0,7 4,76 2.50 1,74 0 92 5 3
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 2,5Y 3/1 2,5Y 1/1 24,4 39,41 229 1,27 1 5 25 69
B 40-60 5Y 42 5Y 4/1 57,6 47,97 243 1,34 1 1 16 32
Mur 0-5 5Y3/1 5Y2,5/1 36,9 33,73 240 1,45 13 10 18 59
P4 - NEOSSOLO QUARTZARANICO Distréfico
Ap 0-10 5Y5/1 5Y 3/1 0,85 3,52 243 1,96 79 13 5 3
B 30-40 5YR4/2 5 YR 4/1 0,6 2,88 246 2,03 78 15 3 4
Mur 0-5 10 YR 5/1 10 YR 3/1 3,5 8,52 240 1,35 57 17 9 17
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-25 10 YR 2/2 10 YR 3/1 4,15 11,10 240 1,20 40 34 13 13
Btl 25-40 7,5YR 5/4 7,5YR 4/3 9,85 16,98 253 1,29 27 24 8 41
Bt2 40-65 7,5 YR 4/6 7,5 YR 4/4 11 20,61 253 1,30 23 18 7 52
LP 65-75 5YR4/3 5YR3/3 - 20,71 243 1,16 63 10 5 22
Bt3 75-120 7,5YR 5/4 7,5 YR 4/4 11,1 23,34 243 1,44 22 19 13 46
C 120-150" 10 YR 4/6 10 YR 4/4 6,6 18,70 2.50 1,39 28 40 12 20
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico hipoférrico
Ap 0-30 7,5 YR 4/6 7,5 YR33/4 5,4 23,43 232 1,04 33 13 9 45
BA 30-60 YR 4/6 2,5YR 4/4 0,4 22,62 2.50 1,05 28 8 5 59
Bwl 60-100 2,5YR5/6 2,5YR 3/4 0,75 25,57 2.59 1,09 28 7 6 59
Bw2 100-150" 2,5 YR 4/8 2,5 YR 3/6 0,8 26,05 243 0,93 28 7 27 38
P7 — CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
A 0-40 5Y4/1 5Y2,5/1 6,95 24,73 250 1,12 21 21 32 26
Ap 0-40 5Y72 10 YR 3/2 9,3 23,08 2.56 1,23 20 26 32 22
C 40+ 10 YR 6/6 7,5 YR 3/4 3,95 31,02 2.56 1,17 51 19 19 11
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutroéfico
SS 0-0,5 7,5YR 2,53 7,5YR3/1 n.d. n.d. nd 1,03 20 17 39 24
Ap 0-25 7,5YR2,5/3 715YR252 9,75 32,41 270 1,12 15 13 29 43
A2 25-45 7,5 YR 3/4 75YR2,52 9,75 30,47 259 1,23 13 11 22 54
Bl 45-65 5 YR 3/4 5YR3/3 19,45 30,78 2.70 1,17 10 8 15 67
Mur 0-5 5 YR 5/6 5YR 4/4 9,05 35,12 270 1,18 9 8 26 57
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico mesoférrico
Ap 0-20 5YR4/4 5YR3/3 4,95 29,44 246 1,18 33 9 9 49
Bw2 80-100 2,5 YR 4/8 2,5 YR 3/6 0,65 28,73 2.59 1,08 24 8 8 60

Nota: Hor — Horizonte; Prof - Profundidade; ADA — Argila dispersa em agua; CC — Capacidade de campo; DP —

Densidade da particula; DS — Densidade do solo; AG — Areia grossa; AF — Areia fina; Si — Silte; R — Argila; C -
classe; Mur - murundu e SS - selamento superficial.
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Quadro 1 - Propriedades fisicas do solo. Continuagdo

Umidade residual SE PT GF S/R
horizonte  profundidade = TFSA Tor. DeP
Dag/kg mz/g ------ %o------
P1 —- NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 0,951 n.d. 75,4 53 72 0,75
C 20-40 0,771 0,619 0,11 74,2 30 70 1,00
P2 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sédico
A 0-40 4,234 2,992 0,88 89,1 39 79 1,67
C 40-80 0,721 0,543 0,13 74,3 30 77 1,67
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 8,361 8,131 0,16 3225 44 65 0,36
B 40-60 9,208 9,453 0,17  380,1 45 30 0,20
Mur 0-5 6,683 6,8719 0,13 301,6 40 37 0,30
P4 — NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Ap 0-10 0,399 n.d. 92,9 19 72 1,67
B 30-40 0,303 n.d. 80,4 18 85 0,75
Mur 0-5 1,352 1,264 0,06 149,0 45 79 0,53
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abruptico
Ap 0-25 1,381 0,953 0,30 94,9 50 68 1,00
Btl 25-40 1,974 1,528 0,32 150,8 49 76 0,20
Bt2 40-65 2,486 2,426 0,04 162,3 49 79 0,13
LP 65-75 2,593 2,180 0,29 170,7 52 n.d. 0,23
Bt3 75-120 2,583 2,495 0,06 165,7 41 76 0,28
C 120-150+ 1,706 1,877 0,12 130,4 44 67 0,60
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico hipoférrico
Ap 0-30 2,131 2,051 0,06 141,4 55 88 0,20
BA 30-60 1,917 1,985 0,05 146,5 58 99 0,08
Bwl 60-100 1,771 1,602 0,12 144,7 58 99 0,10
Bw2 100-150+ 1,414 1,255 0,11 139,6 62 98 0,71
P7 - CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
A 0-40 6,844 2,762 2,89 128,8 55 73 1,23
Ap 0-40 2,284 2,270 0,01 113,2 52 58 1,45
C 40+ 3,551 2,916 0,45 142.4 54 64 1,72
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
SS 0-0,5 3,531 n.d. 152,0 n.d. n.d. 1,62
Ap 0-25 4,256 3,713 0,38 168,9 58 77 0,67
A2 25-45 4,070 3,773 0,21 173,9 52 82 0,41
Bl 45-65 3,438 3,307 0,09 168,5 57 71 0,22
Mur 0-5 2,835 3,223 0,27 164,4 56 84 0,46
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico mesoférrico
Ap 0-20 3,441 n.d. 167,2 52 90 0,18
Bw2 80-100 1,881 1,863 0,01 147,7 58 99 0,13

Nota: * solos de outras localidades; Tor — torrdo; DeP — Desvio padrdo; S.E superficie especifica; PT —
porosidade total; GF — Grau de floculag@o; S/R —razao silte argila
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Quadro 2 - Complexo sortivo dos solos da provincia da Zambézia - Mocambique

pH Complexo sortivo A Equiv.
horizonte  Prof.  H,0 KCl AP* H+Al Ca®* Mg K' Na" SB t T V Nam PH caco,
(cm) Cmol, Kg oo e Yo----- g/kg
P1 -NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 59 45 01 12 159 097 0,64 011 3,3 34 45 73 2 3 -14 28
C 2040 59 48 01 09 143 1,06 015 0,05 28 29 37 76 1 3 -12 22
P2 — NEOSSOLO FULVICO Ta Eutroéfico sodico
A 0-40 58 53 00 3,5 12,98 336 0,42 29 19,7 198 232 85 13 0 -0,5 50
C 40-80 68 63 00 02 271 080 009 0,72 43 43 45 96 16 0 -05 18
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 47 39 1,0 7,7 930 946 126 4,11 241 251 31,8 76 13 4 -0,8 38
B 40-60 63 54 00 10 10,68 16,11 139 5,68 33,9 33,9 349 97 16 0 -09 30
Mur 0-5 6,1 55 00 24 648 850 0,52 1,61 17,1 172 195 88 8 0 -0,6 34
P4 — NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Ap 0-10 52 39 06 1,3 006 012 0,16 003 04 1,0 1,6 22 2 62 -1,3 20
B 3040 4,7 42 0,6 08 000 006 002 001 01 07 09 11 2 8 -05 16
Mur 0-5 48 42 04 1,9 283 267 024 016 59 63 78 76 2 6 -0,6 14
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abriptico
Ap 0-25 69 6,4 00 08 869 128 0,65 0,07 10,7 10,7 11,4 93 1 0 -0,5 24
Bt1 2540 55 44 03 14 1,70 1,29 052 0,05 36 39 50 72 1 8 -11 22
Bt2 40-65 53 43 03 13 212 1,29 033 0,04 38 41 51 74 1 8 -10 32
LP 65-75 53 44 03 15 265 1,40 042 0,06 45 49 60 75 1 7 -09 30
Bt3 75-120 54 47 01 1,1 299 1,36 026 0,07 47 48 58 8 1 2 -08 48
C 120-150+ 5,7 47 01 06 214 0,80 018 0,06 32 33 38 8 2 2 -10 26
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico hipoférrico
Ap 0-30 49 42 08 3,7 024 034 0,16 006 0,8 1,6 45 18 1 48 -0,6 12
BA 30-60 4,7 42 08 24 0112 021 009 0,02 04 12 28 16 1 64 -06 20
Bwl 60-100 49 44 02 12 001 0,17 002 0,01 02 04 14 15 1 51 -05 16
Bw2  100-150+ 4,9 50 0,1 08 0,01 038 003 001 04 05 12 36 1 15 02 16
P7 - CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico 1éptico
A 0-40 6,0 53 00 24 10,64 281 0,43 005 139 140 164 8 0 0 -0,6 30
Ap 0-40 6,0 54 00 20 926 214 0,57 0,08 12,0 12,1 140 8 1 0 -0,6 20
C 40+ 60 52 01 1,1 28 158 0,554 007 50 51 61 8 1 1 -08 14
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
SS 0-0,5 26
Ap 0-25 58 51 00 4,0 10,99 250 0,58 0,04 14,1 14,1 18,1 78 0 0 -0,7 24
A2 2545 58 50 00 4,1 899 25 033 0,04 11,9 12,0 160 75 0 0 -08 32
Bl 45-65 56 47 01 34 457 149 026 0,04 64 65 98 65 0 2 -09 58
Mur 0-5 57 51 00 23 540 196 0,53 007 80 80 103 78 1 0 -0,6 46
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico mesoférrico
*Ap 0-20 41 3,9 26 108 035 0,17 0,18 004 0,7 33 11,5 6 0 78 -0,3 50
*Bw2 80-100 4,3 42 0,5 1,1 0,00 0,10 002 0,00 01 06 12 10 0 81 -0,1 18

Nota: SB — soma de bases; t — CTC efetiva; T — CTC — total; V — saturagao de bases; m — saturacao de

aluminio; Equiv. — equivalente carbonato. * perfil coletado no Malawi.
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Nos solos com horizontes B textural (Bt), perfis 5 e 8, o carater eutréfico ocorre em
todo perfil.

Dentre os micronutrientes analisados (ferro, manganés, zinco e cobre), no
extrato Mehlich-1, observaram-se os teores mais elevados para Fe e Mn. Os teores
de Fe variaram de 0 a 1272 mg kg" ¢ o Mn de 0 a 401 mg kg™, demostrando assim
a grande heterogeneidade dos solos..

De acordo com BARBOSA FILHO (1988), os teores de ferro extraidos por
Mehlich-1, podem estar relacionados com valores de pH e matéria organica (MO)
como nos casos dos perfis 2 e 3 (Quadro 3), onde se pode inferir a presenca de
oxidos de ferro com grau de cristalinidade baixa. Neste caso, os dois solos
(Neossolo fluvico e Vertissolos), sujeitos a inundagao em boa parte do ano, sendo
usados na cultura de arroz. Para o Fe, o nivel toxico nas plantas deste cereal ¢
bastante amplo, variando de 50 a 1680 mg kg' (DE e MAMNDEL, 1957,
ISHIZUKA, 1961).

O carbono orgnico total (COT) variou de 0,46 a 12,17 dag kg" nos
horizontes A (Quadro 3). Essas acumulagdes superficiais em ambientes tao distintos
ocorrem por razdes diversas. Nos solos com argila de alta atividade (P3 e P7), isso
se deve a formacao de complexos argilo-himicos altamente estaveis, em ambientes
ricos em bases, especialmente Ca*’ (STEVENSON, 1994; ANJOS et al.,1999;
NACIF, 2001). Nos solos mais intemperizados (P9), a textura argilosa nos perfis
(FASSBENDER e BORNEMISA, 1987), a pobreza quimica que reduz o
desenvolvimento de microrganismos e, por conseqiiéncia, a redugdo na
decomposi¢ao da matéria organica (RIBEIRO et al., 1972), formam horizonte A
himico em altitude (no caso de P9), com valores bem menores de COT no
Latossolo em cota mais baixa (P6) (Quadro 3).

A forte interagdo entre os oOxidos de Fe e Al e MO (BAYER e
MIELNICZUCK, 1999) podem condicionar maior acumulagdo de carbono organico
nos Latossolos. A maioria dos solos apresentou a relacio C/N altas (Quadro 4),
corroborado pela cores escuras com baixo valor e croma (Quadro 1).

Os teores de Si0,, Al,O; e Fe,O5 variam de 5,8 a 28,83 %, de 0,93 a 36,75
% e 0,15 a 15,98%, respectivamente (Quadro 5). Estes valores bastante variaveis,
indicam a ocorréncia de solos com texturas e grau de intemperismo varidveis, desde
Neossolo a Latossolo, este ultimo sem predominio da gibbsita ou 6xidos de ferro
(Ki e Kr > 0,75), conforme proposto por RESENDE e SANTANA, (1988), ou seja,
sdo solos tipicamente cauliniticos (Quadro 6).
Incluindo-se para fins de avaliagdo os resultados do ataque sulfurico do Neossolo
Quartzarénico distréfico (P4), os valores de Ki e Kr (Quadro 6) sao influenciados
pelo material de origem rico em silica, ou ainda pelo acumulo de quartzo em
ambientes muito pobre em Al e Fe. Isto resulta em valores muito altos destas
relagdes moleculares, sem necessariamente conotarem auséncia de intemperizagao.
Excecdes como estas fazem com que tanto o Ki e Kr sejam interpretados com
ressalvas como indicadores de evolucao de solos, mesmo para Latossolos (RAMOS,
1981; EMBRAPA 1988 ¢ KER, 1995).
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Quadro 3 - Micronutrientes extraidos por Mehlich-1, carbono orgénico total e
matéria organica dos solos da Zambézia - Mogcambique

Micronutrientes Ataque sulftrico
Hor. profundide Fe Mn Zn Cu Pmehlic Prem Si0, ALO; Fe, O3 Ki
(cm) mg kg mgL! = e dag kg ----mmmmeeeeev
P1 — NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
A 0-10 244 74 2 1 87 52 6,18 2,06 1,52 5,10
C 20-40 429 70 0 0 75 51 6,63 2,12 1,57 5,31
P2 — NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodic
A 0-40 823 51 1 1 21 34 7,24 1,79 1,80 6,88
C 40-80 348 5 0 1 95 49 5,81 1,33 2,56 7,41
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 1272 106 2 2 3 3 26,21 22,34 5,12 1,99
B 40-60 57 37 0 1 2 4 28,83 24,47 7,93 2,00
Mur 0-5 59 28 1 1 3 12 24,02 19,60 4,27 2,08
P4 — NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Ap 0-10 39 6 1 0 8 57 7,77 0,93 0,22 14,15
B 30-40 0 0 0 0 2 47 8,16 1,21 0,15 11,45
Mur 0-5 28 64 2 0 20 48 12,56 6,15 0,47 3,47
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-25 29 221 3 1 108 8 11,35 6,33 2,20 3,04
Bt1 25-40 35 35 0 1 2 14 18,97 17,27 4,25 1,87
Bt2 40-65 35 26 1 1 8 21,48 18,69 5,86 1,95
LP 65-75 33 34 0 1 23,38 23,02 5,82 1,73
Bt3 75-120 38 30 1 1 6 24,31 23,68 5,82 1,75
C 120-150+ 30 36 0 1 17 19,42 22,97 3,34 1,44
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico hioiférrico
Ap 0-30 6 24 1 1 5 6 21,86 20,69 4,60 1,80
BA 30-60 9 16 1 2 1 5 21,70 25,85 5,17 1,43
Bwl 60-100 14 3 1 2 0 3 21,36 32,44 5,96 1,12
Bw2 100-150+ 19 2 0 1 0 3 20,54 33,56 5,71 1,04
P7 - CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
A 0-40 62 367 2 0 83 33 17,19 27,39 10,36 1,07
Ap 0-40 61 277 3 0 112 40 15,02 16,95 8,49 1,51
C 40+ 27 34 1 0 13 12 20,96 20,99 1596 1,70
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutroéfico
SS 0-0,5 20,39 33,38 13,71 1,04
Ap 0-25 8§ 401 1 1 41 7 22,14 31,33 13,70 1,20
A2 25-45 7 214 1 1 11 6 21,65 31,33 13,62 1,17
B1 45-65 24 107 1 3 22 5 23,82 31,80 14,50 1,27
Mur 0-5 47 79 2 4 7 3 27,18 35,42 15,45 1,30
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico mesoférrico
*Ap 0-20 13 86 4 1 79 5 17,49 36,75 6,27 0,81
*Bw2 80-100 23 4 1 1 2 1 21,40 26,52 8,53 1,37

Nota: P rem — fosforo remanescente
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Quadro 4 — Caracterizagdo da matéria organica da provincia da Zambézia -

Mog¢ambique
Horiz ~ Profund NT COT MO FHU FAH FAF CTF EF S.Solo S.di
(cm) gkg' --Dagkg’--- C/N Dagkg' --—--- Dag kg '----- % - mg kg
P1 — NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
A 0-10 0,06 0,70 1,21 117 59 40 1 0,7 92 87 2,92
C 20-40 0,03 0,27 046 96 51 42 7 0,3 149 37 2,75
P2 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
A 0-40 0,23 5,08 8,76 218 75 22 3 51 65 256 0,07
C 40-80 003 042 0,72 139 75 20 5 0,4 120 41 0,00
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 0,23 4,81 8,30 210 50 45 5 4.8 73 247 34,44
B 40-60 013 155 267 118 75 13 M 1,6 101 175 75,90
Mur 0-5 012 1,27 219 104 88 9 3 1,3 110 112 15,58
P4 - NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Ap 0-10 013 2,88 4,97 223 73 18 9 2,9 61 42 7,44
B 30-40 0,08 15 269 190 40 48 12 1,6 63 20 17,15
Mur 0-5 0,11 1,80 3,11 168 94 5 1 1,8 181 75 21,67
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-25 012 2,64 455 215 90 8 2 2,6 87 86 0,73
Bt1 25-40 0,06 1,39 239 242 79 12 9 1,4 49 55 2,26
Bt2 40-65 005 049 084 93 80 9 11 0,5 118 43 0,49
LP 65-75 n.d. n.d. nd. n.d. 63 15 21 n.d. 28 6,89
Bt3 75-120 0,04 066 1,14 166 86 3 11 0,7 131 12 1,53
C 120-150+ 0,07 0,36 062 51 58 5 37 0,4 68 26 3,51
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico hipoférrico

Ap 0-30 015 140 241 94 86 8 5 1,4 160 114 0,21
BA 30-60 0,07 1,23 211 182 76 7 17 1,2 92 71 17,32
Bw1  60-100 0,03 0,84 1,44 316 86 6 9 0,8 92 37 17,18

Bw2  100-150+ 0,02 082 141 435 72 5 23 0,8 55 53 18,78

P7 - CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico

A 0-40 0,09 3,10 5,35 341 85 11 4 3,1 64 215 0,07
Ap 0-40 0,09 3,04 523 333 82 12 6 3,0 47 85 1,46
C 40+ 0,02 047 0,81 291 72 9 19 0,5 80 19 0,07
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutroéfico
SS 0-0,5 n.d. n.d. nd. n.d. 83 11 6 n.d. 159 4,87
Ap 0-25 0,15 2,99 5,15 200 81 14 5 3,0 71 150 0,28
A2 25-45 0,12 2,61 450 226 76 17 7 2,6 68 134 0,00
B1 45-65 0,06 1,70 2,92 284 71 18 11 1,7 52 82 4,94
Mur 0-5 0,04 09 156 221 83 10 7 0,9 112 62 0,91
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico mesoférrico
Ap 0-20 0,40 7,06 12,17 175 78 16 5 71 53 219 8,11
Bw2 80-100 0,03 0,66 1,14 197 79 4 17 0,7 75 79 22,05

Nota: nitrogénio total; COT — carbono organico total; MO — matéria organica; FHU - fracdo Humina; FAH —
Fragdo acido htimico; FAF — Fragdo acido fulvico; COTF — Carbono total do fracionamento; Ef —
Eficiéncia do fracionamento; S. solo — Enxofre do solo; S. di — Enxofre disponivel.
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As amplitudes dos teores de TiO, (0,9 a 17,4) (Quadro 6) indicam grande
diversidade de material de origem, e sugerem a influéncia de processos genéticos
diferentes nos solos estudados. Assim, teores mais elevados de titdnio relacionam-
se a intervencao de material mais basico. Valor de TiO, (17 a 10% na faixa Mocuba
— Milange) com teores de Fe,O; variando de 13 a 15%, parece atipico. KER (1995)
encontrou valores de TiO, elevados, em solos com Fe,0; acima de 18%. ROLIM
NETO (2002), em solos com 7% de Fe,Os;, obteve em alguns casos valores
superiores a 6% de TiO,. Neste caso, os teores de Ti em fun¢do da sua baixa solubi-
lidade, indicam solos desenvolvidos de rochas titaniferas (P7 ¢ P8) (Quadro 6).

5.1. Minerais da argila

A fragdo mineral dos solos reflete as influéncias morfoclimaticas e
pedogenéticas. Os solos das zonas cristalinas mais elevadas, possuem predominio
da caulinita, com ilita subordinada (Quadro 7). A presenga de ilita nos perfis
classificados como Latossolos, refor¢a a idéia de maior juventude (carater cambico)
destes pedomateriais, em comparagao aos Latossolos brasileiros.

A Figura 4 apresenta os difratogramas de raios X, referentes ao horizonte B
do perfil 1 (NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico). Esmectita, vermiculita, ilita, e
caulinita sdo os principais minerais (Quadro 7). A caulinita aparenta ser bem
cristalinizada, apresentando reflexos principais a 0,71, 0,35 e 0,24 nm. A ilita ¢é
registrada nos reflexos 0,97e 0,44. A esmectita na argila natural tem os picos em
1,5, 0,45 e 0,30 nm. No tratamento com magnésio se expande para 1,7 nm e contrai
para 1,2 nm quando saturado com K. Nos tratamentos de K a 350° e 550°C a
esmectita aparece no reflexo de 0,34nm, sendo 0,5nm exclusivo para o tratamento
com K a 550°C.

No perfil 3 de Vertissolo (Figura 5), a esmectita ¢ o mineral predominante,
definido pelo espacamento interplanar da argila natural ¢ DCB de 1,4 nm. No
tratamento com magnésio, expande para 1,6nm, e com magnésio-etileno glicol
chega a expansdo méaxima de 2,1 nm. A saturacdo com K promove o colapso do
mineral para 1,0 nm. A caulinita aparece nos reflexos definidos a 0,71, 0,35 ¢ 0,24
nm. A ilita aparece em tragos, ¢ a monazita foi identificada a 0,30 nm. Para a Figura
6 ocorreu a mesma tendéncia.

O solo do perfil 4 (NEOSSOLO QUARTZARENICO Distrofico e amostra
de Murundu), de area de transicdo de geoambientes da Zambézia (Figuras 7 e 8),
apresentam como minerais importantes a ilita e a caulinita (Quadro 7), com picos
bem definidos nos principais reflexos. O primeiro ¢ identificado pelos reflexos a
1,0, ¢ 0,35 nm e¢ com fraco reflexo em 0,5 nm, indicando a sua formacao
diferenciada das demais ilitas. A caulinita mostra picos principais de 0,71, 0,35 e
0,24 nm.

Nos ambientes nao-hidromorficos (perfis 5 a 9), ilustrados nas figuras 10 a
18, ocorre a mesma natureza mineraldgica, com caulinita e ilita (Quadro 7), apesar
das caracteristicas morfologicas e texturais varidveis entre os solos.
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Quadro 5 — Teores de ferro oxalato em Fe,O; na TFSA e teores de Fe do Citrato
ditionito Bicarbonato (DCB) em 5 extragdes sucessivas na forma de Fe,
O; em argila de solos da provincia da Zambézia - Mogambique.

horizonte Profundidade TFSA Extragbes sequenciais de Fe pelo DCB na argila
Oxalato Fe,O; (DCB) TOTAL
(cm) Fe,O; Ext1 Ext 2 Ext3 Ext4 Ext5 DCB
dag kg'1
P1 —~ NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 0,12 16,2 0,18 0,11 0,64 0,18 17,33
C 20-40 0,14 23,7 0,34 1,41 0,26 0,21 25,86
P2 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
A 0-40 0,38 17,8 0,31 0,26 0,10 0,05 18,48
C 40-80 0,21 32,8 0,21 0,04 0,09 0,04 33,18
P3 — VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 0,80 13,6 0,13 0,09 0,24 0,09 14,15
B 40-60 0,12 18,4 0,41 0,23 0,21 0,14 19,43
Mur 0-5 0,21 7,9 0,28 0,21 0,12 0,16 8,66
P4 — NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Ap 0-10 0,02 54 0,04 0,16 0,05 0,03 5,70
B 30-40 0,00 1,9 0,04 0,07 0,09 0,03 2,10
Mur 0-5 0,03 0,1 0,08 0,15 0,55 0,04 0,93
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico

Ap 0-25 0,16 3,9 1,14 0,47 0,49 0,08 6,08
Bt1 25-40 0,13 7,0 1,02 0,36 0,68 0,06 9,07
Bt2 40-65 0,19 7,0 1,42 0,55 0,49 0,10 9,51
LP 65-75 0,19 57 0,88 0,51 0,70 0,11 7,92
Bt3 75-120 0,17 54 1,47 0,52 0,57 0,10 8,08
C 120-150+ 0,09 3,6 1,13 0,48 1,22 0,09 6,50

P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico hipoferrico
Ap 0-30 0,14 55 2,52 1,06 1,27 0,62 11,01
BA 30-60 0,19 7,6 2,27 0,91 0,97 0,28 12,04
Bw1 60-100 0,23 9,0 1,78 0,84 0,98 0,39 12,95
Bw2 100-150+ 0,21 10,9 1,66 0,88 1,32 0,17 14,97

P7 — CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico Iéptico

A 0-40 0,28 3,8 2,92 0,87 0,73 0,25 8,53
Ap 0-40 0,34 4,3 1,37 0,57 1,41 0,31 8,00
C 40+ 0,27 4,9 2,51 1,41 0,73 0,31 9,89

P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELOQO Eutréfico
SS 0-0,5 0,40 2,6* 1,35* 0,53* 1,91* 0,43* 6,86*
Ap 0-25 0,37 6,7 2,45 2,86 2,27 0,65 14,91
A2 25-45 0,22 7,5 4,43 1,74 2,51 0,49 16,68
B1 45-65 0,28 7,7 5,56 1,49 2,19 0,34 17,32
Mur 0-5 0,29 11,0 5,20 1,04 1,18 0,18 18,59

P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico mesoférrico
Ap 0-20 0,19 7.1 2,22 1,14 1,13 0,16 11,77
Bw2 80-100 0,20 10,2 2,40 0,84 0,04 0,12 13,66

* Dados de Fe por DCB extraidos da fina. Ext: Extrato. P: perfil.

83



Quadro 6 — Teores dos principais elementos analisados em no extrato de Ataque Sulftirico na
Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) dos solos da Provincia da Zambézia - Mogambique

Horizonte Profundidade Dados de ataque sulfarico indice
S|02 A|203 F6203 T|02 Mn02 Kzo Nazo P205 Ki kr
cm dag kg'1 g kg'1
P1 — NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 6,18 2,06 1,52 21 0,5 1,8 1,0 0,9 5,10 3,5
C 20-40 6,63 2,12 1,57 21 0,6 1,5 0,9 0,9 5,31 3,6
P2 — NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
A 0-40 7,24 1,79 1,80 3,1 0,5 1,1 1,6 1,7 6,88 4,2
C 40-80 5,81 1,33 2,56 3,7 0,6 0,9 1,1 1,3 7,41 3,3
P3— VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Ap 0-40 26,21 22,34 512 25 0,5 14,7 2,8 1,1 1,99 1,7
B 40-60 28,83 24,47 793 26 0,5 20,3 3,5 0,8 2,00 1,7
Mur 0-5 24,02 19,60 427 24 0,4 11,6 2,1 0,7 2,08 1,8
P4 — NEOSSOLO QUARTZRANICO Distrofico
Ap 0-10 7,77 0,93 0,22 1,3 0,3 0,1 0,2 0,2 14,15 12,3
B 30-40 8,16 1,21 0,15 1,0 0,3 0,1 0,2 0,1 11,45 10,6
Mur 0-5 12,56 6,15 0,47 1,6 04 05 0,5 0,3 3,47 3,3
P5 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Ap 0-25 11,35 6,33 2,20 2,2 0,7 3,3 0,3 1,0 3,04 2,5
Bt1 25-40 18,97 17,27 425 27 0,6 8,1 0,4 0,6 1,87 1,6
Bt2 40-65 21,48 18,69 586 3,0 0,6 84 0,4 0,6 1,95 1,6
LP 65-75 23,38 23,02 582 3,0 0,7 9,1 0,3 0,7 1,73 1,5
Bt3 75-120 24,31 23,68 582 3,2 1,1 10,4 0,4 0,5 1,75 1,5
C 120-150+ 19,42 22,97 3,34 21 1,0 10,3 0,4 0,3 1,44 1,3
P6 — LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico hipoférrico
Ap 0-30 21,86 20,69 460 25 0,7 0,3 0,4 0,6 1,80 1,6
BA 30-60 21,70 25,85 517 3,1 0,6 04 0,4 0,6 1,43 1,3
Bw1 60-100 21,36 32,44 596 3,2 0,5 0,3 0,5 0,5 1,12 1,0
Bw2 100-150+ 20,54 33,56 5,71 3,3 04 0,3 0,7 0,4 1,04 0,9
P7 — CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico Iéptico
A 0-40 17,19 27,39 10,36 17,2 23 29 0,6 3,1 1,07 9
Ap 0-40 15,02 16,95 8,49 174 1,9 23 0,5 2,7 1,51 1,1
C 40+ 20,96 20,99 1596 16,1 1,8 1,4 0,5 7,3 1,70 ,
P8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico
SS 0-0,5 20,39 33,38 13,71 131 2,7 27 0,4 50 1,04 0,8
Ap 0-25 22,14 31,33 13,70 11,8 29 22 0,4 54 1,20 0,9
A2 25-45 2165 31,33 13,62 12,2 2,8 1,3 0,4 4.8 1,17 0,9
B1 45-65 23,82 31,80 14,50 10,8 1,9 1,0 0,4 4.8 1,27 1,0
Mur 0-5 27,18 3542 15,45 10,6 1,9 1,2 0,5 3,4 1,30 1,0
P9 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico mesoférrico
Ap 0-20 17,49 36,75 6,27 6,0 1,2 04 0,3 2,2 0,81 0,7
Bw2 80-100 21,40 26,52 8,53 6,0 09 04 0,3 1,1 1,37 1,1
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Quadro 7 — Principais minerais de argila dos solos estados da provincia da
Zambézia — Mocambique.

Horizonte Classes de solos Tipo de minerais de argila

Perfil 1- C NEOSSOLO NEOSSOLO Es — Esmectita,Ver — Vermiculita, II - Ilita,
REGOLITICO Eutréfico Ct — Caulinita, Mz — Monazita.

Perfil 3-B VERTISSOLO EBANICO Sodico . Es — Esmectita, Il - Ilita e Ct — Caulinita, Mz

Perfil 3 - Murundu

Perfil 4 - B

Perfil 4 - Murundu

Perfil 5 - Btl

tipico

NEOSSOLO QUARTZRANICO

Distréfico

ARGISSOLO AMARELO
Eutrofico abriptico

— Monazita
Es — Esmectita, II - Ilita e Ct — Caulinita.

Es — Esmectita, II - Ilita e Ct — Caulinita, Mz —
Monazita.
Es — Esmectita, II - Ilita e Ct — Caulinita, Mz
— Monazita
11 - Tlita e Ct — Caulinita, Mz — Monazita.

Perfil 5 — Bt2
Perfil 5 — Bt3
Perfil 5-C
Perfil 6 — Bwl

Perfil 6 — Bw2

LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico hipoférrico

Il —Ilita e Ct — Caulinita
Il —Ilita e Ct — Caulinita
Il —Ilita e Ct — Caulinita
Il —Ilita e Ct — Caulinita

11 - Ilita e Ct — Caulinita

Perfil 7-C CHERNOSSOLO HAPLICO Il —Ilita e Ct — Caulinita
Ortico 1éptico

Perfil 8 - B NITOSSOLO VERMELHO Ct — Caulinita e Il — Ilita
AMARELO Eutréfico

Perfil 8 - Murundu Ct — Caulinita e Il — Ilita

Perfil 9 — Bw2 LATOSSOLO VERMELHO Ct — Caulinita e Il — Ilita

Distréfico mesoférrico
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FIGURA 4 — Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte B - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias de
tratamentos:  Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K- 350°C e K-550°C. NEOSSOLO
REGOLITICO Eutréfico. Es — Esmectita, Il - Ilita e Ct — Caulinita,
Mz — Monazita.
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FIGURA 5- Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte B - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias de
tratamentos:  Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K- 350°C e K-550°C. VERTISSOLO
EBANICO Sédico tipico. Es — Esmectita, II - Ilita e Ct — Caulinita,
Mz — Monazita.
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FIGURA 6 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do Murundu - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias de
tratamentos : Magnésio (Mg) e Magnésio+Glicerol (Mg+Gl);
Potassio (K) : K a 25°C; K a 350°C e K a550°C de aquecimento.
VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico.
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FIGURA 7 — Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte B - Argila

Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias de
Magnésio (Mg) e Magnésio+Glicerol (Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K -350°C e K-550°C. NEOSSOLO
QUARTZRANICO Distrofico. Es — Esmectita, Il - Ilita e Ct —

tratamentos :

Caulinita.



1/Es

FIGURA 8 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do Murundu - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos: Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K- 350°C e K-550°C. NEOSSOLO
QUARTZRANI-CO Distrofico. Es — Esmectita, 1l - Ilita e Ct —
Caulinita.
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FIGURA 9 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do horizonte Btl - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias de
tratamentos : Magnésio (Mg) e Magnésio+Glicerol (Mg+Gl);
Potassio (K) : K a 25°C; K a 350°C e K a550°C de aquecimento.
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico. Il - Ilita e Ct —
Caulinita, Mz — Monazita.
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FIGURA 10 — Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte Bt2 - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos : Magnésio(Mg) e
Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);Potassio (K) : K-25°C; K-350°C e
K-550°C. ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abruptico. Il —
Ilita e Ct — Caulinita.
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FIGURA 11 — Difratograma de raios-X da fragao argila do horizonte Bt3 - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos: Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol (Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K-350°C e K-550°C. ARGISSOLO
AMARELO Eutrofico abruptico. II —Ilita e Ct — Caulinita.



1l c
0,35 t o

K 550°
K 350°
K 259

Mg+Gl

Mg

FIGURA 12 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do horizonte C - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos: Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K-350°C e K-550°C. ARGISSOLO
AMARELO Eutrofico abruptico. Il —Ilita e Ct — Caulinita.
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FIGURA 13 — Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte Bwl -
Argila Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com
seqiiéncias de tratamentos: Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol
(Mg+Gl); Potassio (K): K-25°C; K-350°C e K-550°C.
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico. 1l — Ilita e Ct — Caulinita.
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FIGURA 14 — Difratograma de raios-X da fracdo argila do horizonte Bw2 -
Argila Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com
seqiiéncias de tratamentos : Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol
(Mg+Gl); Potassio (K): K-25°C; K-350°C e K-550°C.
LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico. 1l — Ilita e Ct — Caulinita.
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FIGURA 15 — Difratograma de raios-X da fragao argila do horizonte C - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos: Magnésio(Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K-350°C e¢ K-550°C. CHERNOSSOLO
HAPLICO Ortico Iéptico. Il — Ilita e Ct — Caulinita.
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FIGURA 16 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do horizonte B - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos : Magnésio (Mg) e Magnésio+Glicerol (Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K-350°C e K-550°C. NITOSSOLO
VERMELHO AMARELO Eutréfico. Ct — Caulinita e Il — Ilita.
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FIGURA 17 — Difratograma de raios-X da fragdo argila do Murundu - Argila
Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com seqiiéncias
de tratamentos: Magnésio (Mg) e Magnésio+Glicerol(Mg+Gl);
Potassio (K): K-25°C; K- 350°C e K-550°C. NITOSSOLO
VERMELHO AMARELO Eutréfico: Ct — Caulinita e I1 — Ilita.
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FIGURA 18 — Difratograma de raios-X da frag@o argila do horizonte Bw2 -
Argila Natural (NA) e Argila desferrificada com DCB com
seqiiéncias de tratamentos: Magnésio(Mg) e
Magnésio+Glicerol(Mg+Gl); Potéassio (K): K-25°C; K-350°C e
K-550°C. LATOSSOLO VERMELHO Distréfico. Ct — Caulinita
e I — Ilita.
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5.2. Micromorfologia

As feigdes microestruturais do horizonte Bv do Vertissolo (P3) mostram
que o processo de expansdo e contracdo de minerais 2:1 sdo destacadas nestes
solos, com o desenvolvimento de fraturas de cisalhamento e intensa
pedoturbagdo, seguindo o modelo classico de Vertissolos descritos por
BLOCKHUIS et al., (1991) e WILDING e TESSIER (1988); além disso ha
predominancia de cores cinzentas ou brunadas, mais ou menos escuras, conforme
ilustrados nas Figuras 19a e 19b, luz polarizada e figuras 19c e 19d, luz plana.
Nas zonas mais gleizadas, hd ocorréncia de nédulos ferruginosos ou mosqueados
difusos (Figura 19a), com graos de quartzo e calcita, pequenos, distribuidos no
solo. Na parte superior do solo (Figura 19¢ e 19d), ha um desenvolvimento de
estrutura angular derivada do estresse de tensdo do solo, pela natureza expansivel
da argila (BLOCKHUIS et al., 1990). Matéria organica do tipo black-carbon,
extremamente escura e isotropica, forma uma borda, emoldurando ou englobando
a totalidade dos agregados em blocos ou prismas. A rede de poros ¢
imperfeitamente conectada, e a estrutura mostra uma tendéncia a formas de
paralelepipedo, com laminagdes horizontais. A estrutura granular ou grumosa
(self-mulching), descrita por NETTLETON et al., (1983) em Vertissolos, ndo se
faz tdo notavel, possivelmente pelo avangado grau de degradacdao dos horizontes
superficiais deste solo pelo cultivo.

No Perfil 5 ( Argissolo) no horizonte AB mostra uma estrutura em graos
simples com plasma (Figura 20a e 20b) de entremeio aos graos minerais € restos
de raizes. Os graos sdo predominantemente quartzosos. Em Bt2, a estrutura em
blocos ¢ incompleta, e os agregados menores estdo coalescidos, formando um
horizonte Bt algo coeso (Figura 20c e 20d). A estrutura ¢ mais compacta e
massiva que argissolos semelhantes estudados no Brasil.

No perfil 6, a microestrutura granular ¢ bem evidenciada em Bw2
(Figura 21c e 21d) com a tendéncia a maior soldagem de microagregados em
Bw1 (Figura 21b), formando até zonas macigas e coesas (Figura 21a). Os graos
de quartzo correspondem a maior parte do esqueleto, com raros minerais de Ti e
feldspatos ao lado de fragmentos carbonizados muito comuns (black-carbono)
(Figura 21e e 21f). A cor vermelho-amarela com tendéncia mais brunada a
superficie ¢ tipica dos LVA do Brasil, descritos por NUNES et al., (2000) e
SCHAEFER (2001). Pelo grau de estruturagdo, sdo semelhantes aos Latossolos
(LVA) mais cauliniticos do Sudeste (SCHAEFER, 2001). A raridade de graos
primarios contrasta com os LVA cambicos descritos por ALBUQUERQUE
FILHO (2001) na regidao de Valadares.

O perfil 8, (LVA), (figura 22) mostra estrutura microgranular fortemente
desenvolvida em Ap, com muitos fragmentos de raizes e restos organicos. Em
Bw1 a microestrutura ¢ forte, e os agregados se encontram mais soldados e
coesos, € mostram grande abundancia de pontuacdes escuras de carvao e poucos
graos de quartzo. Este solo mostra o grau mais avangado de intemperismo entre
todos os solos estudados, sendo comparavel aos latossolos cauliniticos/
gibbsiticos do Brasil.
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Figura 19 - Microfotografias em luz polarizada ilustrando a microestrutura, feicdes
pedologicas e grdos minerais dos horizontes A (a e b) e Bv (c e d) do
Perfil 1 - VERTISSOLO EBANICO Sddico tipico.
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Figura 20 - Microfotografias em luz plana ilustrando a microestrutura, feigdes
pedologicas e graos minerais dos horizontes Btl (ae b) e Bt2 (c e d) do
Perfil 5 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico.
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Figura 21 - Microfotografias em luz plana ilustrando a microestrutura, feicdes
pedologicas e graos minerais dos horizontes BA (ae b); Bwl (ced)e
Bw2 (e e f) do Perfil 6 - LATOSSOLO VERMELHO.
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Figura 22 - Microfotografias em luz plana ilustrando a microestrutura, feicdes pedologicas
e graos minerais dos horizontes AB (a e b) e Bl (c e d) do Perfil § -
NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutrofico.
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6. CONCLUSOES

Com referéncia aos solos estudados, chegou-se as seguintes conclusdes:

- Ha uma presen¢a marcante de horizontes A escuros ou chernozémicos na
maioria dos perfis estudados, com alto teor de matéria organica e conseqiiente
eutrofizacdo dos perfis, com excecdo dos Latossolos, grande parte de MO ¢
constituida de carvao;

- Todos os solos da provincia da Zambézia apresentam caulinita, sendo este
mineral dominante na fracdo argila dos solos mais desenvolvidos (Latossolos,
Nitossolos e Argissolos). Nenhum solo mostra gibbsita na fracao argila;

- Esmectita ¢ dominante nos Vertissolos do Delta do Zambeze, mas nao
nos Chernossolos estudados;

- Neossolos regoliticos mostraram esmectita e ilita, além de caulinita;

- Os solos estudados mostram que o grau de intemperismo na Zambézia
ndo ¢ tdo elevado quanto nas condigdes brasileiras. Uma boa reserva de potéssio
nao-trocavel pode ser inferida pela presenca conspicua de ilita na fracdo argila dos
solos;

- A abundancia de Monazita na fragdo argila ¢ uma peculiaridade dos solos
zambezianos, que merecem estudos mais aprofundados;

- A caulinita dos solos com Bt e Bw ¢ de boa cristalinidade em todos perfis,
e apresentam misturas com argilas 2:1 (ilita), embora em proporg¢oes reduzidas;

- A pedogénese nesta regido ¢ reduzida em relacdo a erosdo, enquanto os
indices Ki e Kr ndo explicam o intemperismo destes solos;

- A podzolizacdo ¢ o processo mais atuante nos solos do embasamento
cristalino. A formacdo de minerais como hematita, gibbsita ¢ reduzida nos
Latossolos, em contraste ao que normalmente acontece em Latossolos brasileiros.
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8.1. Perfil 1

Classificagio: NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
Data de coleta: 28/09/2001

Localizagdo: Laranjeiras — Maquival

Coordenadas: Latitude — 17°47" 2”" S; Longitude 37° 1" 24"" E.
Altitude: 7 m.

Formagao geologica: Dunas costeiras ( areias holocénicas)
Litologia: areias castanhas acinzentadas

Situacdo e declive: plano

Relevo:quase plano (< 2%)

Erosao: ausente

Drenagem: imperfeita

Vegetagdo: matagal coberto

Uso atual: coqueiros e pastagem

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.

Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
DC Solos de dunas costeiras Haplic arenosol Ustic Quatzipsamments

Descri¢ao Morfologica
A; 0-10 cm; amarelo-acinzentado (2,5 Y 7/1, seco) e cinzento escuro (2,5 Y 3/1, umido; areia-franca; graos

simples; soltos, ndo plastico e ndo pegajoso; transigao difusa.

C; 20-40 cm; cinzento brunado-claro (2,5 Y 6/2, seco) e cinzento-escuro (2,5 Y 3/2, imido); areia; graos
simples; soltos, ndo plastico e ndo pegajoso; transigao difusa.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 23 - Faixa de corredor arenoso do perfil 1 NEOSSOLO REGOLITICO
Eutréfico, com monocultura de coqueiro e pastagem natural.
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8.2. Perfil 2

Classificagdo: NEOSSOLO FULVICO Ta Eutréfico sodico

Data: 28/09/2001

Localizacdo: Larangeiras — Maquivel Sede

Coordenadas: Latitude — 17°47" 2" S; Longitude 37° 1" 24"" E.
Altitude: Sm;

Formagao geologica: coberturas arenosos areias edlicas pleistocénicas
Litologia: Solos organico sobre coberturas arenosas areias eolicas pleistocénicas
Situacdo e declive: depressoes arenosas hidromorficas

Relevo:plano (0 -1%)

Erosdo: aparentemente ausente

Drenagem: imperfeita

Vegetacdo: savana e pastagem

Uso atual: pastagem e culturas anuais

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade. Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
Ah Solos arenosos hidromorficos Gley arenosols Aquic Quartzipsamments

Descri¢ao Morfologica

A; 00-40 cm; cinzento muito escuro (3 N, seco) e preto (2,5 N, umido); areia-franca; graos simples; soltos,
ndo plastico e ndo pegajoso; transigio clara.

C; 40-80; bruno-acizentado (2,5 Y 5/2, seco) e cinzento-escuro (2,5 Y 4/1, umido); areia; grios simples;
soltos, ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo difusa.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 24 - Faixa rebaixada (Vazante), com pastagem natural e em ambiente
hidromérfico com solos organicos, atualmente, invadida para producao
familiar (NEOSSOLO FULVICO). Observe-se a técnica de cultivo em
camalhdes, tipica dessa regido.
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8.3. Perfil 3

Classificagdo: VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico Localizagio:

Data de coleta: 28/09/2001

Coordenadas: Latitude — 17°44" 2°" S; Longitude 36° 54" 24" E.
Altitude: 4m

Formagao geologica: sedimentos recentes de origem flivio-marinha
Litologia: sedimentos argilosos

Situacdo e declive: quase plano

Relevo: plano

Erosdo: laminar superficial

Drenagem: deficiente

Vegetacao:

Uso atual: cultivo de arroz sequeiro

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.

Um. Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
FE Solos de sedimento marinho Eutric Fluvisols Mollic Ustfluvents
estuarino

Descri¢ao Morfologica

Ap; 0-40 cm; cinzento escuro (2,5 Y 3/1, seco) e cinzento muito escuro (2,5 Y 1/1, imido); muito argilosa;
macica, estremamente duro, muito plastico e pegajoso, transi¢ao difusa;

B; 40-60 cm; cinza-olivaceo (5 Y 4/2, seco) e cinza-olivaceo (5 Y 4/1, timido); muito argilosa; maciga;
extremamente duro e muto pegajoso; transicao clara.

Morundu; 0-5 cm; cinzento-oliva (5 Y 3/1, seco) e cinzento-escuro (5 Y 2,5/1, imido); argila; macica;
muito duro, plastico e muito pegajoso.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 25 — Planicie do Delta do rio Zambeze, com plantas invasoras que localmente
indicam degradacao em VERTISSOLOS EBANICOS.
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8.4. Perfil 4

Classificagio: NEOSSOLO QUARTZARENICO Distrofico
Data de coleta: 28/09/2001

Localiza¢ao: Dugudiua - Namacura

Coordenadas: Latitude — 17° 30" 18" S; Longitude 37° 50" 55" E.
Altitude: 40 m.

Formagao geologica: Coberturas arenoasas edlicas pleistocénicas
Litologia:

Situacdo e Declive: Planicie arenosa

Relevo: Quase plano (2%)

Erosdo: aparentemente ausente

Drenagem: excessivamente drenado

Vegetacao:

Uso atual: caju, mandioca, bananal.

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade. Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
AA Solos arenoso amarelados Ferralic Arenosol Ustoxic Quartzipsamments

Descri¢ao Morfologica

Ap; 0-10 cm; Oliva-acinzentado (5 Y 5/1, seco) e Cinzento-oliva (5 Y 3/1, umido); areia; grios simples;
soltos, ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo difusa.

B; 30-40 cm; Bruno-avermelhado (5 YR 4/2, seco) e Bruno-avermelhado-cinzento (5 YR 4/1, umido); areia;
graos simples; soltos, ndo plastico e ndo pegajoso; transigao difusa.

Morundu; 0-5 cm; cinzento (10 YR 5/1, seco) e cinzento muito escuro (10 YR 3/1, imido); franco-arenosa;
macica; muito duro, plastico e pegajoso.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 26 — Area de planicie elevada, zona de transi¢do geoambiental, com murundu
ladeado de bananeiras. Areas consideradas como moderadamente férteis
em paisagem de NEOSSOLO QUARTZARENICO Distréfico
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8.5. Perfil 5

Classificagdo: ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abruptico
Data de coleta: 28/09/2001

Localizacdo

Coordenadas: Latitude — 17° 6" 49"" S; Longitude 37° 57" 54" E.
Altitude: 100m

Formagao geologica:

Litologia:

Situagdo e Declive: terco superior da encosta;

Relevo: relevo suave ondulado;

Erosdo: laminar ligeira;

Drenagem: bem drenado;

Vegetacao:

Uso atual: milho, mandioca, abdbora,feijao,sapé etc.

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
VM Solos vermelhos de textra média Ferric Lixisols Rhodustalfs

Descri¢do Morfologica

Ap; 0-25 cm; bruno muito escuro (10 YR 2/2, seco) e cinzento muito escuro (10 YR 3/1, umido); franco-
arenosa; moderada, pequena a média blocos subangulares; muito friavel, pegajosos e plastico;
transicao abrupta.

Btl; 25-40 cm; bruno (7,5 YR 5/4, seco) e bruno-escuro (7,5 YR 4/3, umido); argilo-arenosa; moderada a
forte, média a grande blocos subangulares; duro; transic¢ao clara

Bt2; 40-65 cm; (7,5 YR 4/6, seco) e bruno-escuro (7,5 YR 4/4, umido); argila; forte, média a grande blocos
subangulares; muito duro; transi¢ao plana.

LP; 65-75 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/3, seco) e vermelho-escuro (5 YR 3/3, timido); argila;com
cascalho arredondado e arestado; muito duro; transigao clara.

Bt3; 75-120 cm; bruno (7,5 YR 5/4, seco) e bruno-forte (7,5 YR 4/4, umido); argila; forte,média a grande
blocos subangulares; muito duro; transi¢ao plana.

C; 120-150" cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/6, seco) e cinzento-escuro (10 YR 4/4, umido); franco-
arenoso; fridvel, ndo pegajoso e ndo plastico.

Observagdo: presenca de raizes até no horizonte C; bicromia de Btl até Bt3; coloragdes escuras
com pontuagdes de feldspato abaixo da linha de pedra. PE abrupto eutréfico Ta semelhante a antigo Bruno
ndo calcico (NC) atualmente Luvissolo amarelo. Com transi¢do abrupta . O Horizonte A ¢ muito friavel e
facil de trabalhar e 0 B muito duro; a susceptibilidade a erosdo merece destaque mas o cultivo é sem trégua;
ndo hé pousio; plantam milho em abril e out. ; feijao s6 em outubro. Ver a preciptagao.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.
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Foto 27 — Perfil de ARGISSOLO AMARELO - Perfil 5, no planalto rebaixado.

Classificagdo: LATOSSOLO VERMELHO

Data de coleta: 29/09/2001

Localizacao: Chefe Elope; barranco esquerdo de estrada em dire¢do Alto-Molocue
Coordenadas: Latitude — 16° 3" 24"" S; Longitude 37° 29" 18" E.
Altitude: 554m

Formagao geologica:

Litologia:

Situacao e declive: Tergo superior da encosta;

Relevo: Relevo ondulado

Erosdo: laminar

Drenagem: Bem drenado

Vegetacao:
Uso atual:
Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1982)
VGp Solos argilosos vermelhos distrofico  Ferric acrisol Paleustults

Descri¢ao Morfologica

Ap; 00-30 cm; bruna (7,5 YR 4/6, seco) e Bruno-amarelo-escuro (7,5 YR 3/4, imido); argilo-arenoso;
moderada pequena média angular; macigo, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do plana a
clara.

BA; 30-60 cm; vermelho-amarelado (SYR 4/6, seco) e Bruno-avermelhado (2,5 YR 4/4, imdo); argila; fraca
pequena blocos subangulares; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do plana e gradual.
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Bwl; 60-100 cm; bruno amarelado (2,5 YR 5/6, seco) e Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido);
argila; moderada pequena blocos subangulares; duro, fridvel, plastico e pegajosos; transi¢iao
plana e difusa.

Bw2; 100-150" cm; bruno-avermelhado (2,5 YR 4/8, seco) e vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umido); franco-
argilosa; moderada a pequena média blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, plastico
epagajoso; transi¢ao plana e difusa.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 28 — aspecto do perfil 6 de LATOSSOLO VERMELHO do planalto.

8.7. Perfil 7

Classificagdio: CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico

Data de coleta: 29/09/2001

Localiza¢ao: Marata, trincheira a direita da estrada no sentido Mugeba
Coordenadas: Latitude — 16° 37" 20"’S; Longitude —37° 7" 9" E.
Altitude: 200 m

Formacao geologica: solos de coluvides nao especificados

Litologia: coluvio derivado de rochas precambricas: granito e gnaisse
Situagdo e Declive:

Relevo: Quase plano 0 a 2%

Erosdo:

Drenagem: imperfeita a ma drenada

Vegetacao:
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Uso atual:

Correlagdes das classificagdes de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.

Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1982)
C Solos castanho acinzentados de Glysols Fluvaquents
textura variavel

Descri¢ao Morfologica

A; 0-40 cm; cinzento-olivaceo (5 Y 4/1, seco) e cinzento muito escuro (5 Y 2,5/1, imido); franco; moderada
pequena média granular; muito friavel, ligeramente plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢do
plana e gradual.

Ap; 0-40 cm; cinzento-olivaceo-claro (5'Y 7/2,seco) e cinzento-escuro (10 YR 3/2, imido); franco; moderada
pequena média granular; muito friavel, ligeramente plastico, ligeiramente pegajoso; transigdo
plana e gradual

C; 40+ cm; amarelo brunado (10 YR 6/6, seco) e bruno escuro (7,5 YR 3/4, imido); franco-arenosa; regolito
macico, granular, fridvel; ndo pegajoso e ndo plastico.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 29 — Trincheira do perfil 7de CHERNOSSOLO, area do planalto rebaixado.
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8.8. Perfil 8

Classificagdo: NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico;

Data de coleta: 30/10/2001

Localiza¢do: Margem direita da rodovia no sentido Liciro-Milange
Coordenadas:

Altitude:

Formagao geoldgica: soco pré-cambrico rochas acidas: gnaisse
Litologia: produto da decomposi¢do do soco precambrico rochas 4cidas: gnaisse
Situagdo e declive: no topo de interfltivio superior

Relevo: ondulado (0 — 8%)

Erosdo: moderada

Drenagem: boa

Vegetagdo: floresta aberta ¢ mata alta.

Uso atual: pastagem

Correlagdes da classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1982)
VM Solos vermelhos de textura média  Ferric Lixisol Rhodustalfs Kanhaplic

Descrigdo Morflogica

CS; 00-05cm; bruno escuro (7,5 YR 2,5/3, seco) e Bruno muito escuro (7,5 YR 3/1, imido); franco.

Ap; 00-25 cm; bruno escuro (7,5 YR 2,5/3, seco) e acinzentado muito escuro (7,5 YR 2,5/2, imido); argila;
forte pequena média blocos subangulares e moderada muito pequena a pequena granular; duro,
firme, friavel, plastico e pegajoso; transi¢do plana a difusa.

A2; 25-45 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/4; seco) e bruno-muito-escuro (7,5 YR, 2,5/2, imido); argila; forte
pequena a média blocos subanngulares; duro, firme, plastico e pegajoso; transigdo plana a
difusa.

B1; 45-65 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4, seco) e bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, tmido);

muito argilosa; forte pequena a grande blocos angulares e subangulares; cerosidade moderada e
comum; muito duro, fridvel, muito plastico e pegajoso transi¢do plana a difusa.

Morunda; 0-5 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco) e bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido); argila;

macico, sem estrutura; muito duro, muito firme; muito plastico e muito pegajoso.

Descritos e coletados por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlos Ker e Momade Mamudo Ibraimo.
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8.9. Perfil 9

Classificagdo: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
Data de coleta: 30/10/2001

Localiza¢do: Mutange - Malawi
Coordenadas

Altitude: 687m

Formagao geologica:

Litologia: gnaisse

Situagdo e declive:

Relevo: ondulado

Erosdo: moderda

Drenagem: bem drenado

Vegetagdo: floresta aberta savana arbustiva
Uso atual: cultura de cha

Correlagdes com a classificagdo de Mogambique, FAO e Soil Taxonomy System.
Unidade Mogambique (1995) FAO (1988) Soil Taxonomy (1992)
VGo Solos argilosos vermelhos 6xicos  Rhodic ferralsols Rhodic Eutrustults

Descri¢ao Morfologica

Ap; 0-20 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/4, seco) e bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, umido); argila;
forte muito pequena granular; ligeiramente duro, friavel, muito plastico e muito pegajoso; transi¢io
plana a difusa.

Bw2; 80-100 cm; bruno-avermelhado (2,5 YR 4/8, seco) e bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/6, umido);

muito argilosa; muito pequena blocos subangulares; macigo, fridvel, plastico e pegajoso; transigdo
plana a gradual.

Descrito e coletado por Carlos Ernesto Schaefer, Jodo Carlo Ker e Momade Mamudo Ibraimo.

Foto 30 — Perfil do LATOSSOLO VERMELHO sob cultivo de cha no Malawi.
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CAPITULO 4

ATRIBUTOS QUIMICOS E ADSORCAO DO FOSFORO EM SOLOS DA
PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MOCAMBIQUE

RESUMO

A planta tem seu crescimento diretamente dependente da concentracdo de P na
solugdo do solo, ou do fator intensidade (I), e indiretamente, do fator quantidade (Q)
e do fator capacidade de P do solo (Q/I ou Capacidade Tampao de P?), que
orientam o valor de I. Com objetivo de estudar o comportamento destes fatores nas
diferentes topolitosseqiiéncias de solos da Provincia da Zambézia — Mogambique,
determinou-se o fosforo remanescente (P-rem), a capacidade méaxima de adsorcao
de fosfato (CMAP), a intensidade (I) e o indice de dessor¢ao deste elemento (CTP).
Para melhor caracterizagdo do fator quantidade, nos materiais dos horizontes A e B,
foram usados diferentes extratores. A relacdo solo:solucao foi de 1:10. Os dados de
CMAP foram avaliados, admitindo-se trés sitios de adsorcao, tendo sido aplicada a
equacdo de isotermas de Langmuir (regido II), para obtencdo destes valores. Apos
ajuste de equacdes lineares e quadraticas, foram determinados os indices de CTP. A
CMAP variou de 0,46 a 1,38 mg g'1 de solo, ndo sendo, portanto, possivel inferir a
sua aplicagdo na diferenciacdo de classes de solo desta regido. O P-rem serviu de
indicativo na distingdo das classes e na identificagdo de solos problematicos, em
relacdo a disponibilidade de fosforo. O indice de dessorcao foi alto e variou de
730,3 a 9090 nmoles P g’ upF. Os solos sdo, geralmente, pobres em fosforo
disponivel: P-Mehlich-1 variou de 0 — 112 mg kg e média de 26 mg kg™'; o fator
Intensidade variou de 6,57 a 11,36, com média de 9,12 upF. Pelo fracionamento de
fosforo inorganico (Pi), ndo foi possivel determinar o P-NH,Cl. O P-NH,F,
indicando formas de P ligadas a Al (P-Al), variou de 2 a 389 mg kg de P no solo e
o P-NaOH (P-Fe) variou de 7 a 402 mg kg’ de P no solo sendo a forma
predominante; e o P-H,SO, (P-Ca) de 1 a 181 mg kg™ no solo. As fragdes de Pi (P-

122



Ca, P-Fe ou P-Al) e P-rem foram consistentes com o grau de intemperismo dos
solos estudados, sendo que os solos mais jovens e desenvolvidos de rochas méaficas
mostraram maiores valores de P-Ca. O P-rem foi mais baixo nos Latossolos e no
Vertissolo, sendo este ultimo solo do Delta do Zambeze, um padrao atipico.
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1. INTRODUCAO

O fosforo ¢ um nutriente importante para a agricultura, em particular, nos
solos das regides tropicais, sendo que a maior parte deles ¢ deficiente em P e as
quantidades das adubagdes, superam as reais necessidades das plantas. Por essas e
outras razoes, o P ¢ um dos nutrientes mais usados nas adubacdes (RAIJ, 1989;
MELO, 1983).

A agricultura mogambicana faz pouco uso de fertilizantes, prevalecendo
uma agricultura de subsisténcia milenar que, por ndo usar fertilizante, conduz os
solos a condi¢des de deficiéncia generalizada.

As plantas absorvem o fosforo da solucao do solo. Assim, a tnica forma de
fosforo imediatamente disponivel, a um dado momento, seria o da solucao (RAIJ,
1989; NOVAIS ¢ SMYTH, 1999). Contudo, os teores de fésforo na solugdo do solo
sdo, geralmente, muito baixos. Se for admitido, por exemplo, um solo contendo
25% de agua e 0,1 mg L™ de P na solugio, este teor de fosforo solavel na camada
aravel de 0 — 20 cm ¢ de apenas 50g de P, sendo insuficiente para suprir as
necessidades de uma cultura. Além do mais, a concentracao de 0,1 mg L' ¢ em
geral, muito alta para a maioria dos solos, particularmente os mais intemperizados.
Portanto, ¢ bastante claro que deve haver uma constante reposi¢do do fosforo em
solugdo, o que se da pelo suprimento do fosfato 1abil, em equilibrio com o fosfato
da solu¢ao (ALVAREZ V, 1982; RAIJ, 1989; NOVAIS e SMYTH, 1999).

Para solos tropicais, concebe-se que os ¢6xidos e hidroxidos de ferro e
aluminio indisponibilizam grande parte do fosforo total para as plantas,
principalmente para as plantas cultivadas. A Africa é um continente
predominatemente  tropical, e com solos  comparativamente, bem
intemperizados,.com presenga variavel de oOxidos de ferro e aluminio. Em
Mogambique, a provincia da Zambézia caracteriza-se por possuir varios ambientes
fisiograficos, que espelham varios ambientes pedoldgicos distintos com graus
variaveis de intemperismo e diferentes composi¢des mineraldgicas.
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As diferencas pedologicas vigentes impdem diferengas no comportamento
fisico e quimico dos solos; sobretudo o status e a dinamica de P. O estudo do
fosforo, principal macronutriente das plantas em ambiente de agricultura de
subsisténcia, revela-se de grande importancia a fim de melhorar as colheitas cada
vez mais escassas, fato comum na Africa Sub-sahariana.

REBELO (1969), em seu trabalho sobre solos de Gurue - Zambézia,
mostrou a presenca de caulinita e 6xidos de ferro e/ou aluminio. Admitiu também a
presenga de alofana. O referido autor reportou que os teores de fosforo sao
dependentes do ferro, aluminio e material inorganico amorfo. Devido a isso, com
base na classificacdo projetada pela FAO/UNESCO (1968), citado por REBELO
(1969), propde-se a estes solos a classificagdio de FERRALSSOLOS ANDICOS.

O grande problema no estudo de fosforo reside no processo de extragao. Os
diferentes métodos ndo dao resultados idénticos, o que dificulta comparagdes. Em
muitos casos, a conveniéncia analitica tem tido preferéncia sobre a qualidade dos
métodos em avaliar a disponibilidade do elemento no solo. Isto se insere em uma
lamentavel tendéncia de acreditar que métodos de andlise devem ser simples e
baratos. Por essa razdo, na maioria dos casos, os métodos de analise do solo sdo
bastante empiricos, ndo tendo, ainda, incorporagdo dos melhores conhecimentos que
se t€ém de comportamento do foésforo em solos (RALJ, 1989).

Para nenhum outro nutriente existem tantos trabalhos dedicados a métodos
de extracdo. Solucdes das mais diversas tém sido usadas, incluindo agua,
tamponadas de acidos fracos, diluidas de acidos fortes, tamponadas de bases e de
sais diversos, isto com varias alternativas de concentragdes, pH, relagdes solo-
solugdo para solos, tempos de agitacdo, etc. Cada mudanga de técnica de extracao
leva a resultados diferentes. Isto faz com que haja a necessidade de se padronizar os
métodos de extracao e calibra-lo regionalmente (RAIJ, 1989; MELO, 1983).

Extratores acidos extraem mais fosforo ligado ao calcio no solo, e apenas
pequena proporcao de elemento ligado a aluminio e ferro. Contudo, em solo acido e
rico em 6xidos de Fe e Al e caulinita, como ¢ o caso da maioria dos solos tropicais
os produtos de reagdo do fosforo no solo sdo fosfatos de ferro e aluminio. Desta
maneira, os extratores acidos ndo deveriam ser a melhor opcao para extrair fosforo
de tais solos. Na pratica, esta afirmacao se confirma, sendo comum a obtencao de
resultados excessivamente baixos de P em solos argilosos, que vém sendo adubados
com fosforo e nos quais as culturas produzem bem e pouco respondem as adubagdes
fosfatadas (RAIJ, 1989).

O presente capitulo objetivou contribuir para a compreensdo do fendmeno
de adsor¢do de P e o comportamento do P em solos com diferentes mineralogias e
graus de intemperismo, desde solos mais jovens até os mais intemperizados, tipicos
das regides tropicais equivalentes aos Latossolos.

1.1. Problema

O grande problema na nossa regido, em particular, e em Mogambique, ¢ a
baixa producdo por area, que tende a reduzir-se a cada ano que passa, agravando o
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flagelo da fome e miséria e dependéncia externa. A auséncia de adubagdes
fosfatadas ¢ apenas uma entre tantas técnicas para melhoria da nossa produgdo,
apesar de Mogambique possuir extensas areas planas e varios tipos de solos
cultivaveis e clima favoraveis a boas produgoes.

1.2. Hipotese

A hipdtese de trabalho ¢ que, com a pedogénese diferenciada, as
propriedades coloidais de cada tipo de solo conferiram caracteristicas distintas em
relagdo aos fatores intensidade, quantidade e capacidade maxima de adsor¢ao de P,
que afetam a liberagao deste elemento para a planta em condicdo de agricultura sem
qualquer uso de fertilizante fosfatado, como ¢ o caso de grande parte de
Mogambique.

1.3. Objetivos

Os principais objetivos a serem alcancados sdo:

- estudar a dinamica do P (fator intensidade, capacidade méaxima de
adsor¢cdo e capacidade tampao) em diferentes pedoambientes fisiograficos da
provincia da Zambézia, caracterizados por diferentes tipos de solos, desde os mais
recentes aos mais intemperizados (Latossolos);

- determinar o P por alguns métodos aplicados no estudo de fosforo em
solos tropicais, visando melhor caracterizagdo do fator quantidade;

- verificar a viabilidade da utilizacdo de valores do fosforo remanescente,
como critério auxiliar na diferenciacdo das classes de solo, na provincia da
Zambézia.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da Provincia da Zambézia - Mocambique

A Zambézia caracteriza-se por possuir varios ambientes fisiograficos,
acompanhados por altitudes que espelham varios ambientes pedologicos que fazem
referéncia ao tempo geoldgico. O transecto de Quelimane-Gurtie equivale ao
Quaterndrio recente ao Cambriano contido no macro clima tropical (Figura 1).

Os solos estudados, neste trabalho, estdo localizados na provincia da
Zambézia, no centro do Pais - Mocambique. Ela possui uma superficie de 103.127
km?, limita-se com as provincias de Nampula e Niassa ao norte, Sofala ao sul,
Malawi e Tete a oeste, ¢ Oceano Indico a Leste (Figura 2). A densidade
populacional ¢ de 29 habitantes/ km®, sendo as etnias mais representadas o Chuabo
e Macua. Os principais produtos agricolas regionais sao chd, mandioca, arroz e cana
de agucar.

O clima ¢ tropical umido, com temperaturas que variam conforme a
altitude desde 24-26 °C ao nivel do mar, para 22-24 °C nos planaltos, e nas
montanhas frias com maximas de 18 °C. As precipitagdes variam de 1400 a 1800
mm anuais, bem distribuidas no litoral, baixando no planalto para médias de 1000-
1400 mm sazonais e retornando para chuvas intensas e constantes nas regides acima
de 1000 m de altitude, a valores de 1400-1800 ou mais nas regides montanhosas do
interior da provincia da Zambézia (MINED, 1986).

2.2. Amostragem, extracao e determinacéo do P
Foram colhidas amostras de perfis representativos de solos da provincia da

Zambézia, representando topolitosseqiiéncias, de acordo com a evolugdo
pedogenética de cada perfil em seus horizontes principais (Figura 1).
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2.2.1. Fosforo disponivel

Foi determinado usando, o extrator Mehlich-1 (HC1 0,05 mol L + H,SO,
0,0125 mol L"), na relagdo de 10 g TFSA: 100 mL de extrator, com 5 min de
agitagdo e decantacao por 16 h (EMBRAPA, 1997).

2.2.2. Fosforo total

Foi determinado no extrator de ataque sulfurico, conforme VETTORI
(1969) com modificacoes (EMBRAPA, 1997).

2.2.3. Fosforo remanescente (P-rem)

Foi determinada a concentracdo de P da solucdo de equilibrio, apds
agitagdo, durante 1 h de 5 g TFSA com 50 mL de solu¢ao de CaCl, 0,01mol L,
contendo 60 mg L de P (RIBEIRO et al., 1999 e ALVAREZ V et al., 2001).

2.2.4. Capacidade maxima de adsorcéo de fosfato (CMAP)

Amostras em duplicatas de 2,5 g TFSA foram colocadas em contato com
25 mL de CaCl, 0,01 mol L, contendo concentragoes crescentes de P, sob a forma
de KH,PO,, e agitadas por 24 horas, em agitador circular (OLSEN ¢ WATANARBE,
1957). Apds este tempo de equilibrio, o material foi centrifugado por 5 minutos a
2.500 rpm, filtrado e o fosforo determinado no sobrenadante pelo método da
vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974). O fosforo adsorvido foi
considerado a diferenga entre a concentra¢dao adicionada e aquela determinada no
sobrenadante. CMP foi calculada por meio de Isotermas de Lengmuir (Regiaoll),
em sua forma linearizada, considerando uma unica superficie de adsor¢cdo (OLSEN
¢ WATANABE, 1957).

2.2.5. Indice de dessorcéo (FCP)

Amostras em triplicatas de 4 g TFSA foram colocadas em contato com 40
mL de CaCl, 0,01 mol L™, contendo concentragoes crescentes de P, sob a forma de
KH,PO,, e agitadas por 1 hora, em agitador circular. Apos este tempo de equilibrio,
o material foi centrifugado por 5 minutos a 2.500 rpm, filtrado e o fésforo
determinado no sobrenadante pelo método da vitamina C, modificado por BRAGA
e DEFELIPO (1974). CTP foi calculada por meio de ajuste de equagdes lineares e
quadraticas em unidades potenciais. Conseqilientemente, foi determinado também o
valor do “I = 0,5 pCa+pH,PO,” em Q ¢ P adsorvido (dessorvido), em mol P x 10™
g solo. O Potencial de fosfato nas condigdes naturais de solo.
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2.2.6. A Extracdo sequencial de fésforo inorganico (Pi)

Foi feita em TFSA, passada na peneira de 100 mesh, em triplicatas, com os
seguintes extratores: cloreto de améonio (NH,CI) 1 mol L"; fluoreto de aménio
(NH4F) 0,5 mol L'1; hidroxido de aménio (NaOH) 0,1 mol L e 4cido sulfurico
(H,SO4) 0,25 mol L' P solavel, P-Al, P-Fe e P-Ca, respectivamente e foram
determinadas conforme CHANG e JACKSON (1957) e HEDLEY et al. (1982).

2.2.7. Fésforo oxalato de amonio

Na TFSA, determinou-se o P extraido por oxalato de amodnio &cido
(Timm), conforme SCHWERTMANN (1964) ¢ McKEAGUE e DAY (1966) em
triplicata com uma unica extracdo e determinado pelo método da vitamina C,
modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974).

2.2.8. Fosforo extraido por citrato —ditionito-bicarbonato (P-DCB)

O P-DCB foi extraido na fracdo argila, com a exce¢do do selamento
superficial (SS) que foi extraido da TFSA com ditionito-citrato-bicarbonato de
sodio (DCB) (cinco extragdes sucessivas em triplicata), conforme MEHRA e
JACKSON (1960). O fosforo foi determinado pelo método da vitamina C,
modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974).
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Figura 1 — Topolitosequencia de algumas amostra objeto de estudo da provincia da Zambézia - Mocambique
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MAPA POLITICO DA PROVINCIA DA ZAMBEZIA - MO CAMBIQUE
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Figura 2 — Localizacdo geografica da provincia da Zambézia — Mocambique.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos solos estudados, observaram-se baixos teores de P extraido pelo
Mehlich-1, extrator mais indicado para fosforo disponivel (Quadro 1). Os valores de
P disponivel mostraram-se variaveis, com tendéncia de apresentar menores valores
nos solos mais velhos ¢ maduros (P4, P5, P6 e P9) e no Vertissolo. Este tultimo foi
surpreendente, em conjunto com os Latossolos, o que mostrou os menores valores
de P remanescente.

Em solos de baixa capacidade de adsor¢do de fosfatos, o fosforo
remanescente (P-rem) variou de 47 a 51 mg L™ pontos 1 e 2; perfil 1, 2 e 4 (Quadro
1), na solugdo de equilibrio e em solos de alta capacidade de adsor¢ao de fosfatos os
valores de P-rem variaram de 1 a 5 mg L™ perfil 3, 6, 8 ¢ 9 (Quadro 1). Em ambos
tipos de solos esse extrator forneceu valores baixos de P disponivel em relagao aos
demais extratores (Figuras 3 e 4). Os resultados da andlise de P variam de acordo
com o método utilizado (RALJ, 1989). Essa varia¢do independe do teor de argila,
tendéncia que foi observada nesse trabalho. Na pratica, ¢ possivel obter-se
resultados excessivamente baixos de P mesmo em solos argilosos, que vem sendo
adubados com fosforo, nos quais as culturas produzem bem e pouco respondem a
adubagoes fosfatadas (RAIJ, 1989).

A quantidade de fosforo associado a coldides de baixa cristalinidade,
extraido pelo Oxalato de amdnio, apresentou valores superiores em relacdo ao P
extraido pelo Mehlich-1 (Quadro 1). O oxalato pode extrair 1,2 a 8,5 vezes mais P,
a partir das formas P-Al e P-Fe, em relacao ao NH,CI', NH,F e NaOH’, nao sendo,
portanto, um indicador de satura¢ao de P no solo (PELVUORI, 2002).

Pelos dados apresentados no quadro 1, pode-se inferir que os solos mais
jovens possuem maiores propor¢des de fracdes de P ligadas a compostos de baixa
cristalinidade (P-oxalato) (P1, P2, P7 e PS8), enquanto os Latossolos ou Neossolos
Quartzarénicos distréficos mostram valores bem mais baixos. De forma mais
destacada, as razdes P oxalato/P ataque sulfurico ilustra o grau de insolubizacao dos
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Quadro 1 - Valores de Fésforo: em solugdo de equilibrio (P-rem); fosforo oxalato de
Amonio para coloides amorfos; fosforo disponivel pelo Mehlich;
fosforo-total pelo ataque sulfurico em terra fina seca ao ar (TFSA) —
Zambézia, Mogambique.

P ataque
amostras horizonte profundidade Prem P oxalato P Mehlich  sulfurico P-ox/P-a.s.
(cm) mg L mg kg™’
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico latossolico
Amostra 1 Bw 40-80 47 7 1 86 0,081
CHERNOSSOLO EBANICO Ortico tipico
Amostra 2 Ap 0-20 43 31 26 199 0,156
NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
Perfil 1 A 0-10 52 124 87 393 0,316
C 20-40 51 125 75 380 0,329
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
Perfil 2 A 0-40 34 126 21 725 0,174
C 40-80 49 118 95 549 0,215
VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
Perfil 3 Ap 0-40 3 45 3 468 0,096
B 40-60 4 19 2 335 0,057
Mur 0-5 12 40 3 287 0,193
NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
Perfil 4 Ap 0-10 57 10 8 66 0,152
B 30-40 47 5 2 48 0,104
Mur 0-5 48 28 20 111 0,252
ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
Perfil 5 Ap 0-25 8 173 108 456 0,379
Bt1 25-40 14 5 2 279 0,018
Bt2 40-65 8 15 1 279 0,054
LP 65-75 15 1 302 0,049
Bt3 75-120 6 14 0 216 0,065
C 120-150+ 17 16 1 126 0,127
LATOSSOLO VERMELHO
Perfil 6 Ap 0-30 6 41 5 277 0,148
BA 30-60 5 25 1 245 0,098
Bw1 60-100 3 21 0 240 0,088
Bw2 100-150+ 3 18 0 187 0,096
CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
Perfil 7 A 0-40 33 495 83 1342 0,369
Ap 0-40 40 557 112 1190 0,468
C 40+ 12 87 13 3208 0,027
NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
Perfil 8 SS 0-0,5 701 2189 0,320
Ap 0-25 7 339 41 2353 0,144
A2 25-45 6 169 11 2096 0,081
B1 45-65 5 223 22 2114 0,105
Mur 0-5 3 76 7 1498 0,051
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
Perfil 9 Ap 0-20 5 217 79 974 0,223
Bw2 80-100 1 34 2 494 0,069
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Figura 3 — Fosforo na solugdo de equilibrio em solos de baixa capacidade de
retencdo de P comparados com valores de extratores: P Oxalato de

Amonio “reagente Timm” para coldides amorfos; Pats — P-total por
ataque sulfarico
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Figura 4 — Fésforo na solucdo de equilibrio em solos de alta capacidade de retengdo
de P comparados com valores de extratores: Prem (fosforo
remanescente); P Oxalato de Amonio para coloides amorfos; Pats — P-
total por ataque sulfurico.
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compostos de P ligados ao ferro e o grau de intemperismo dos solos, com valores
das relagdes maiores nos solos menos intemperizados.

Pelos dados apresentados no quadro 1, observam-se valores relativamente
baixos de P total nos solos mais arenosos e jovens (Al, P1 e P4), excetuando-se P3.
Nos solos desenvolvidos de rochas basicas, observam-se valores de P total bem
superior (P7 e PS8), enquanto que os latossolos (P6 e P9) mostram valores
intermediarios.

Na extragdo seqiiencial dos 6xidos de Fe pelo DCB, as quantidades de
fosforos presentes nos extratos foram maiores que os observados em oxalato de
amonio (Quadro 2). Esses resultados indicam que os solos estudados apresentam
importante “pool” de P em formas pouco disponiveis (fator quantidade), o que pode
explicar a maior demanda das plantas por P normalmente verificado nesses solos.

Os resultados obtidos nos diferentes métodos de extracdo seguiram a
tendéncia do fésforo remanescente. Em razdo disso, o P-rem pode ser uma boa
distingdo desses solos quanto a adsorcdo de P e conseqlientemente, a presenca de
6xidos de ferro e aluminio ou minerais alofanicos. Isso se torna evidente no perfil-3
do Vertissolo cujo P-rem foi de 3 ¢ 4 m g, nos horizontes A e B, respectivamente
(Quadro 1). Nesses mesmos horizontes, o teor do P disponivel foi de 2 e 3 mg kg™,
pelo Mehlich-1, de 45 ¢ 19 mg kg™ pelo oxalato de aménio, enquanto os valores de
P extraido pelo DCB foram de 515 e 335 mg kg de P,Os.

Verifica-se que as quantidades de ferro pelo Mehlich-1 foram de 1272 e 57
mg kg™'de Fe nos horizontes A e Horizonte B, respectivamente, corroborando com
os dados de P-Fe observados no Quadro 3. Nesses resultados, ndo foi possivel
apresentar os dados da primeira extragdo feita com o extrator Cloreto de Amonio
(NH4C]) 1mol L' (concentragio P-H,O ou fator intensidade), pela falta de
sensibilidade deste método em solos ndo adubados com P.

Contrariamente a afirmagdo de KAILA (1963), citado por PELTOVUORI
et al. (2002), de que a maior parte do fésforo no solo encontra-se sob forma de P-
Ca, os resultados dessa pesquisa indicam que tal fato depende do perfil estudado; e
que o P-Fe para estes solos foi o mais dominante. Resultados semelhantes foram
parcialmente encontrados por BAHIA FILHO e BRAGA (1975b).

As fragdes Pi, encontradas na TFSA dos solos de Mogambique, sdo
variaveis e consistentes com a natureza dos solos e grau de desenvolvimento
(Quadro 3). Solos com comportamentos importantes de P-Ca (P-H,SO,) sao aqueles
desenvolvidos de substratos calcarios ou ricos em Ca (Chernossolos (A2 ¢ P7) ou
desenvolvidos de rochas maficas (Nitossolo P8), ou ambiente hidromorficos
eutroficos (neossolos P1 e P2). Os Latossolos (P6 e P9), Argissolos (P5), Neossolos
Quartzarénico Latossélico ou distréfico (Al e P4), mostraram valores geralmente
baixos de P-Ca, como reflexo do grau de intemperismo avancado e ambiente 4cido.
Nestes solos, as formas dominantes de Pi sdo aquelas ligadas a Fe (P-NaOH)
principalmente, ou Al (P-NH4F). No caso dos solos desenvolvidos de rochas
maficas, pouco intemperizados, ha coexisténcia de formas de P-Al, P-Ca e P-Fe,
com predominancia dos ultimos (Quadro 3). Os valores da fragcdes dos ultimos
encontradas nos Murundus associados a cada pedoambiente foram varidveis, mas
acompanham os valores dos horizontes superficiais Ap, exceto no no caso de P 8
onde todos os valores do Murundu foram inferiores ao solo.

135



Quadro 2 - Variagdes de P,Os em extracdes seqiienciais de Citrato-ditionito
bicarbonato (DCB) dos solos da Provincia da Zambézia -

Mogambique.
horizontes  Profundidade. P,Os5 na fragdo argila
Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 EX. 5 total DCB
(cm) mg kg™
A 1 -NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico latossolico
Bw 40-80 93 73 46 25 37 274
A2 - CHERNOSSOLO EBANICO Ortico tipico
Ap 0-20 210 55 56 30 52 402
P1 — NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico

A 0-10 3230 230 114 86 69 3728
C 20-40 2747 355 99 77 82 3361

P2 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sédico
A 0-40 2193 827 230 92 54 3395
C 40-80 3033 209 92 100 71 3505

P 3 - VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico

Ap 0-40 269 77 45 89 37 515
B 40-60 107 48 43 117 19 335
Mur 0-5 83 55 41 201 24 403

P 4 - NEOSSOLO QUARTZRANICO Distrofico
Ap 0-10 473 89 77 126 24 789
B 30-40 115 76 96 147 76 511
Mur 0-5 234 92 46 52 41 466

P 5 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico abruptico
0-25 1817 469 99 81 71 2537
Bt1 25-40 259 149 45 28 95 575
Bt2 40-65 186 177 48 40 43 493
LP 65-75 171 95 48 43 32 389
Bt3 75-120 147 95 43 145 32 462
C 120-150+ 142 111 60 90 32 435
P 6 - LATOSSOLO VERMELHO

Ap 0-30 210 218 91 52 58 629
BA 30-60 239 183 68 43 71 604
Bw1 60-100 230 117 66 50 39 502
Bw2 100-150+ 186 114 51 559 34 945

P 7 - CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico 1éptico
A 0-40 2544 1722 324 356 150 5096
Ap 0-40 2998 912 381 294 101 4686
C 40+ 1450 836 472 145 95 2998

P 8 - NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
Ss* 0-0,5 519 367 510 187 497 2080
Ap 0-25 1704 2836 763 283 131 5718
A2 25-45 903 761 326 156 80 2227
B1 45-65 2412 1207 1068 124 86 4897
Mur 0-5 933 610 147 108 75 1873
P 9 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

Ap 0-20 879 472 175 100 69 1696
Bw2 80-100 454 234 88 47 28 851

C* dados extraidos na terra fina seca ao (TFSA). Com peneira de 100meshs. Ex — extragao.
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Quadro 3 — Fracionamento de fosforo inorganico (P-Al, P-Fe e P-Ca) dos perfis de
solos estudados na Provincia da Zambézia — Mocambique.

horizontes profundidade P-NH,F P-NaOH P-H,SO,
amostras P-Al P-Fe P-Ca
cm Mg kg'1
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico latossolico o
A1 Bw 40-80 5 15 5
CHERNOSSOLO EBANICO Ortico tipico o
A2 Ap 0-20 29 43 76
NEOSSOLO NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
P1 A 0-10 39 61 38
C 20-40 39 76 46
NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico sodico
P2 A 0-40 19 93 92
C 40-80 18 54 181
VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico
P3 Ap 0-40 15 118 21
B 40-60 8 50 7
Mur 0-5 17 49 10
NEOSSOLO QUARTZRANICO Distréfico
P4 Ap 0-10 29 32 4
B 30-40 22 7 1
Mur 0-5 41 34 2
ARGISSOLO AMARELO Eutroéfico abriptico
P5 Ap 0-25 87 127 96
Bt1 25-40 92 28 7
Bt2 40-65 10 22 6
LP 65-75 10 29 5
Bt3 75-120 4 15 19
C 120-150+ 5 16 4
LATOSSOLO VERMELHO
P6 Ap 0-30 22 47 11
BA 30-60 5 26 9
Bw1 60-100 2 19 6
Bw2 100-150+ 3 10 5
CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
P7 A 0-40 135 289 132
Ap 0-40 134 286 146
C 40+ 37 194 56
NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
P8 SS 0-0,5 389 402 157
Ap 0-25 175 360 106
A2 25-45 67 250 77
B1 45-65 110 281 84
Mur 0-5 9 132 27
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
P9 Ap 0-20 217 112 37
Bw2 80-100 6 40 14
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O tunico perfil atipico foi o Vertissolo Ebanico (P3), em que os teores de P-
Fe foram bem superiores aos de P-Ca ou P-Al, sugerindo uma mistura de materiais
sedimentares no delta do Zambeze, onde estes solos sdo intensamente cultivados, ou
a um possivel esgotamento de P-Ca com o cultivo, caso igualmente aplausivel para
os perfis P7 e P8, solos menos desenvolvidos e que possuem niveis de Ca ainda
elevados.

Nos solos estudados, o teor do P-NH4F (P-Al) variou de 2 a 389 mg kg™'P,
com valor médio de 56 mg kg P; o P-NaOH (P-Fe) variou de 7 a 402 mg kg™, com
valor médio 104 mg kg 'no solo e o P-H,SO, de 1 a 181 mg kg, com valor médio
de 46 mg kg'de P no solo (Quadros 3 ¢ 6). Em Latossolo do cerrado brasileiro,
BAHIA FILHO e BRAGA (1975b), citados por NOVAIS ¢ SMYTH (1999),
obtiveram, em média, 76,4 mg kg™ de P-Al, 106,6 mg kg de P-Fe ¢ 55,3 mg kg™ de
P-Ca..

Todavia, a variabilidade de P, ao longo do perfil, ¢ grande, a exemplo do
observado no Vertissolo, onde o P-Al foi de 15 a 8 mg kg™, o P-Fe de 118 a 50 mg
kg' e o P-Ca de 21 a 7 mg kg™ do solo, nos horizontes A e B, respectivamente. As
formas e distribuicdes de fosforo do solo (P) sdo fortemente afetadas pelos
processos pedogenéticos que resultam em variabilidade vertical de reservas de P
dentro de um perfil do solo (WALKER e SYERS, 1979).

3.1. Adsorcéo e dessorcao P

3.1.1. Capacidade maxima de adsorcéo de P

As diferentes concentragdes de fosfatos adicionadas permitiram alcangar a
CMAP para todos os solos, indicando ser adequada a utilizagdo do P-remanescente
na classificagdo de solos a respeito a demanda por P, conforme sugerido por
ALVAREZ e FONSECA (1990) e FERNANDES (2000).

A capacidade maxima de adsorcdo de fosfato (CMAP) das amostras de
solos avaliadas, indicada pelo parametro “b” das equagdes ajustadas de Langmuir,
variou de 0,46 a 1,38 mg kg'de P no solo (Quadro 4), com R” variando de 0,86 a
0,99 (em apéndice). Esses resultados indicam pequena amplitude de adsor¢ao de
fosfatos dos solos estudados, a semelhanc¢a do que foi observado por FERNANDES
(2000).

Tendo em conta a classificacdo de CURI et al. (1988); FERNANDES,
(2000), pode se afirmar que somente a CMAP de 0,46 mg kg pode ser considerada
baixa, enquanto que os demais valores de CMAP sdo médios (1 a 2,5 mg kg™). Isso
indica que os Latossolos da Zambézia sdo constituidos relativamente por poucos
oxidos de ferro e aluminio, se comparados aos dados observados por KER (1995)
em Latossolo Brasileiro, cuja variago foi de 0,73 a 3,93 mg kg™ de P. O mesmo
pode ser afirmado com respeito aos dados obtidos por ROLIM NETO (2002) em
Latossolos de textura argilosa que variaram de 0,91 a 2,98 mg kg™ de P na TFSA.
Os valores encontrados por Ker para Latossolos superaram os obtidos a partir de
cinzas vulcanicas (FASSBENDER, 1966; ALVAREZ V., 1982), citados por KER
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(1995), reconhecidamente os maiores fixadores de P, em virtude de presenca de
alofanas (PARFITT, 1978 ¢ 1989; FROSSARD et al., 1994).

Observaram—se correlagdes positivas, significativas em nivel de 10% de
probabilidade entre CMAP e o teor de argila (r = 0,62) (Quadro 5). Esse valor se
aproxima ao do ROLIM NETO (2002), que obteve uma correlacao (r) entre CMAP
e teor de argila de 0,71, corroborando com os dados de LEAL (1971); NOVAIS
(1977); BAHIA FILHO (1982); PENA e TORRENT (1984); NOVAIS e SMYTH
(1999). Todavia KER (1995) ndo observou correlacao positiva entre argila e CMAP
(r = -0,05) em latossolo brasileiro, fato pouco esperado, mas, que coincidiu com
muitas outras tendéncias encontradas na literatura, onde ¢ mencionado que o teor de
argila parece afetar relativamente pouco a sor¢do do P em solos (LOPEZ
HERNANDEZ, 1982; MANIKADAM e SASTRY, 1982; DICK, 1986; CURI e
CAMARGO, 1986; CURI et al., 1988).

Nao foi constatada correlagdo significativa em nivel de 10% de
probabilidade entre a CMAP, e a superficie especifica da fracao terra fina seca ao ar
(TFSA) passada na peneira de 100 mesh, conforme observado também por KER
(1995) na fracdo argila. Essa correlagdo foi também observada por LOPEZ
HERNANDEZ (1982); MANIKANDAN e SASTRY (1982); DICK (1986); CURI
et al. (1988). Esses resultados sdo esperados, pois a adsor¢ao de P mantém estreita
relacdo com superficie especifica dos minerais presentes na fragdo argila
(CABRERA et al., 1981; FONTES, 1988; RESENDE et al., 1988; TORRENT et
al., 1990). As correlagdes entre CMAP com o Ki, teores 6xidos de silicio, aluminio
e ferro (ataque sulfurico) e ferro oxalato, ndo foram significativas em nivel de 10%
de probabilidade (Quadro 5). Esse fato foi também observado por KER (1995) para
solos do Brasil.

Observou-se correlagdo negativa entre CMAP e fosforo inorganico (P-Al,
P-Fe e P-Ca) da extracao seqiiencial em nivel de 5% de probabilidade, tendo sido
significativa para P-Al e P-Ca (Quadro 5). As correlagdes negativas, observadas
nesses solos, confirmam a idéia da presenca de sitios de adsor¢ao de P que, quando
ocupados, diminuem a CMAP no solo.

A correlacao entre a CMAF com Energia de Adsor¢do e Fator Capacidade
foi positiva, mas ndo significativa. Todavia, o fator intensidade correlacionou-se de
forma positiva e significativa com a CMAF, em nivel de at¢ 1% (r = 0,81).
Entretanto, HOLFORD e MATTINGLY (1976) consideram que, em condi¢des de
elevado “status” de P no solo, as correlagdes entre CMAF e “energia de ligagdo ou
de adsor¢do” podem ser também baixas ou nulas. Como o poder de ressuprimento
do P-solugao pelo fator capacidade depende ndo apenas da CMAF, mas também da
Energia de adsor¢do de P, compreende-se essa possivel ndo correlagdo entre FCP e
CMAP (NOVAIS e SMYTH, 1999).

A constante “a” de Langmuir, relacionada a energia de adsor¢do, variou de
0,0448 a 1,0199 mg L', com média de 0,8514 mg L. O valor baixo observado
corresponde ao solo de maior CMAF (Vertissolo). Esses valores enquadram-se
dentro da média encontrada na literatura, que varia de 0,25 a 4,5 mg L' (BAHIA
FILHO, 1982; SINGH et al., 1983); embora, FERNANDES (2000) encontrou
valores variando de 0,25 a 26,09 mg L', com média de 3,44 mg L
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Quadro 4 — Coeficientes da equacao de Langmuir e fatores capacidade e Intensidade
que determinam a dindmica de fosfato nos perfis estudados - Zambézia.

Capacidade maxima de Energia de adsorgdo Fator capacidade Intensidade
horizonte adsorgao de P (CMAF) (a) tampao de P (FCP) (0,5 pCa+pH,PO,)
mgg’ mg (L™)" n moles Pg'upF™ upF

VERTISSOLO EBANICO Sédico tipico

B 1,0057 0,7775 1471,24 9,8009

ARGISSOLO AMARELO Eutrofico abrtiptico
Bt2 1,3799 0,0448 730,3 11,361
LATOSSOLO VERMELHO
Bw1 1,0456 1,0199 9090 7,3922
CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico léptico
Ap 0,4586 1,0199 1450,33 6,5689
NITOSSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico

B1 1,1990 0,6459 990,589 10,255
LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico

Bw2 1,1527 1,6006 5000 8,5458

Quadro 5. Correlagdes (r) de Pearson entre os fatores determinantes da dinamica de
fosforo em solos da provincia da Zambézia — Mogambique.

Caracteristicas fisico- Fatores de dinamica de fésforo no solo
quimicas do solo
CMAF Energia FCP Intensidade
Argila 0,63%* 0,36ns 0,08ns 0,56ns
CMAP - 0,12ns 0,02ns 0.81***
Energia de adsorgao P - - - -
FCP - 0,70%* - -
Intensidade - -0,31ns -0,53ns -
Superficie Especifica (SE) 0.13ns 0,12ns -0,26ns 0.38ns
Ferro Oxalato (Feo) -0,57ns -0,45ns -0,06ns -0,54ns
Indice Ki 0.13ns -0,28ns -0,66* 0,55ns
Ataque sulfurico
Si0, 0,55ns 0,21ns -0,10ns 0,61%
AL O3 0,37ns 0,40ns 0,58ns 0,01ns
Fe,O4 0,01ns -0,29ns -0,40ns 0.17ns

ns = ndo significativo; * Significativo a 10% de probabilidade do teste de t. ** Significativo a 5%
de probabilidade do teste de t. *** Significativo a 1% de probabilidade do teste de t.
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Quadro 6 - Teor médio de fosforo (mg.kg™), em fungio do fracionamento de
fosforo inorganico.em solos da provincia da zambézia — Mogambique.

Fragoes de fosforo (P) Teores de P (mg.kg'l)* Extremos (mg.kg")
P-Al 56,19352 £ 8,3100 b 1,6162 - 410,5382
P- Fe 104,8055 £ 11,2831 a 7,8740 - 439,3700
P- Ca 45,98268 £5,3720 b 0,9850 - 197,9905

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 1% de significancia

3.1.2. Capacidade tampéao e Potencial de fosfato (Intensidade)

A capacidade tampao destes solos, como indice de dissor¢do, ¢ alta,
variando de 730,3 a 9090 nmoles PgupF ou 0,02 a 0,28 mg de Pg"' upF™ (Quadro

4).

O potencial de fosfato (pP) destes solos, a quantidade do fosforo ativo nos
solos, demonstra uma pobreza total deste elemento em solugdo, variando de 6,5689
a 11,3610, com média de 9,1245 upF (Quadro 4). Essa média ¢ muito baixa
quando comparada com observada em 20 Latossolos de cerrados brasileiros, que foi
de 7,43 upF, variando de 6,84 a 7,99 upF (BAHIA FILHO e BRAGA, 1975a),
considerados compativeis com a baixa disponibilidade natural do P desses solos,
cujo nivel critico do pP deve ser inferior a 7,0 e variavel com o FCP (NOVAIS e

SMYTH, 1999).
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4. CONCLUSOES

Todos os solos estudados apresentaram baixos teores de fosforo prontamente
disponivel para as plantas cultivadas.

Os baixos teores de P disponivel revelam a degradacao de horizontes A, e o
esgotamento de fosforo, exigindo uma reposi¢ao para elevar os estoques no solo,
com finalidade de incrementar as colheitas.

Ha4 necessidade de trabalhos complementares, aliados com os dados
experimentais de campo, para revelar os verdadeiros niveis criticos, destes solos
para que se garanta uma boa producdo em niveis sustentaveis.

Os valores observados de fosforo remanescente na faixa mediana, levam a
inferéncia de que os solos estudados sdo relativamente mais jovens, corroborando
com a evolu¢do pedo-geomorfologica da regido, que registra poucos testemunhos de
solos profundamente intemperizados (Latossolo mais gibbsiticos).
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Quadro 7 - Dados experimentais de capacidade maxima de adsorcdo de fosfato (CMAF),

em mgL'l.
padrao
esperado padrao 1 solo 8 solo 15  solo 21 Padrdo 2 solo24 solo29 solo 32
0 0,00 -0,08 -0,29 -0,20 0,00 0,05 0,02 0,01
0 0,00 -0,07 -0,18 -0,18 0,00 0,25 0,03 0,01
10 10,66 -0,07 -0,08 -0,06 9,29 1,32 0,04 0,01
10 10,66 -0,06 -0,07 -0,06 9,29 1,47 0,02 0,01
20 20,57 -0,06 -0,07 -0,05 19,64 4,44 0,02 0,01
20 20,57 -0,05 -0,07 -0,04 19,64 4,48 0,02 0,02
35 33,13 0,18 0,73 -0,04 35,43 10,96 0,25 0,02
35 33,13 0,88 0,76 -0,04 35,43 11,75 0,10 0,02
55 50,35 1,03 3,91 0,44 50,32 24,86 0,97 0,20
55 50,35 1,24 4,27 0,63 50,32 22,71 1,01 0,22
75 76,80 4,31 20,12 2,65 75,89 35,34 2,86 1,16
75 76,80 4,74 13,60 3,23 75,89 36,92 2,95 1,25
100 102,59 10,99 23,42 10,31 98,56 53,01 7,30 5,00
100 102,59 10,99 24,17 10,13 98,56 53,01 7,34 5,07
125 120,04 21,21 38,20 19,52 123,85 77,60 12,92 12,05
125 120,04 22,31 36,62 19,29 123,85 80,99 13,18 12,43
160 160,96 36,49 65,53 36,11 156,53 107,30 29,32 30,45
160 160,96 36,87 61,19 40,07 156,53 109,94 24,42 30,45
190 194,73 49,31 83,82 50,44 187,80 125,40 40,45 40,83
190 194,73 50,25 86,84 52,89 187,80 127,29 40,26 41,01
230 234,29 69,11 116,44 139,07 229,41 165,47 58,17 65,53
230 234,29 70,43 116,44 104,19 229,41 152,46 58,74 68,17

Capacidade méaxima de adsor¢do de fosforo (CMAF) e energia de adsor¢do (a) da regido II
conforme Muljad et al., (1966); segundo o modelo linearizado da equagdo de Lamgmuir.

Quadro 8 - Capacidade Tampao de Fosfatos e seus respectivos ajustes das equacdes
quadraticas (DPBC) e lineares PBC

DPBC PBC
upF n moles Pg'1upF'1

Equ 1 Y = 3E-06x°- 0,0068x + 9,8009 R*=0,87 |1 =9,8009 1471,24

Equ 2 Y = 7E-06x°- 0,0137x + 11,361 R®*=0,90 12 = 11,361 730,3

Equ 3 Y =-0,0011x + 7,3922 R?*=0,86 |3=7,3922 9090
Equ 4 Y = 5e-06x” - 0,0069x +6,5689 R*=0,99 |4 =6,5689 1450,33

Equ 5 Y = 5E-06x°-0,0101x + 10,255 R*=0,92 |15= 10,255 990,589

Equ 6 y=-0,002x + 8,5458 R?*=0,94 16=8,5458 5000

Isotermas de adsor¢do de fosforo (regido II) de seis (6) horizontes de perfis estudados
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Isoterma de adsorgdo de fésforo (regido II) Isoterma de adsorgdo de fésfro regido II

@ 15 120 -
2 =100 -
3\ 10 \\E/ 20 |
ED 2 604
< 3 2 y=0,7247x + 16,187
3 = 401 R®=0,9864
O 0 3 20 4
0 10 20 y=0,9943x + ©
1,2788 0 ‘ ‘ ‘
Ce (mg/L) - 0,00 50,00 100,00 150,00
R*=0,9872
Ce (mg/L)
solo 8 B - VERTISSOLO EBANICO solo 15 Bt2 - Argissolos Amarelo
Isoterma de adsor¢do de fosforo regido Il Isoterma de adsor¢ao de fosforo regido Il
120

100 +

y=0,9564x + 0,9377 y=2,1804x + 23,095

Ce/q (mg/L)/mg/g)
O
Ce/q (mg/L)/(mg/g)
o
<)

(5) R*=10,998 40 - R®=0,9444
T 1 20 i
0 5 10 15 20 25 .
Ce (mg/L) 0 10 20 30 40

Ce (mg/L)

solo 21 Bwl - LATOSSOLO VERMELHO solo 24 Ap — CHERNOSSOLO HAPLICO

Isoterma de adsorgdo de fosforo regido I1

Isoterma de adsorcao de fosforo regido Il

% 15 @ 13
& £
£ = 10
i 10 %ﬂ
g s g s ~0.8675x + 0,542
< v =0,834x + 1,2902 = y =0.8675x +0,
3 R'=09869 3 o R2=0.9947
0 5 10 15 0 5 10 15
Ce (mg/L) Ce (mg/L)
solo 29 — BI, NITOSSLO VERMELHO solo 32 — Bw, LATOSSOLO VERMELHO

Figura 4 — Gréficos de ajuste de Isotermas de Langmuir na regido II.do CMAF
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Quadro 9 - pH dos dos extratos para CAPACIDADE TAMPAO DE FOSFATOS

solo 8 DP Rep solo15 DpR. solo21 DpR. solo24 DP pHR. solo29 DP pHR. solo32 DPpHR.

doses pH pH pH pH pH pH pH pH pH Ph pH pH

0 6,32 pH max 5,25 pH max 4,53 pH max 4,73 pH max 4,46 pH max 4,41 pH max
0 6,02 6,92 4,67 5,57 4,75 5,7 4,65 5,13 4,60 5,73 4,22 4,68

0 6,60 0,290057 5,00 0,290918 4,60 0,112398 4,82 0,085049 4,67 0,106927 4,29 0,09609

4 6,75 pHmin 4,98 pHmin 4,73 pHmin 4,95 pHmin 4,57 pHmin 4,25 pHmin

4 6,57 6,02 5,07 4,13 4,68 4,53 4,87 4,59 4,78 4,46 4,22 4,18

4 6,23 0,264071 médiapH 5,21 0,115902 média pH 4,70 0,025166 média pH 5,09 0,111355 média pH 4,61 0,111505 média pH 4,19 0,03 média pH
8 6,48 6,61 5,40 5,017083 4,83 4,9675 4,71 4,855 4,97 5,194583 4,18 4,304167
8 6,67 d. padrao 5,57 d. padréo 4,84 d. padrao 4,59 d. padrao 4,77 d. padrédo 4,19 d. padréao
8 6,67 0,109697 0,227265 4,87 0,365103 0,298409 4,70 0,078102 0,314853 4,69 0,064291 0,147471 5,09 0,161658 0,436488 4,18 0,005774 0,124479
12 6,74 5,40 5,03 4,64 5,70 4,18

12 6,77 Amp. 5,28 Amp. 4,97 Amp. 4,96 Amp. 5,70 Amp. 4,30 Amp.

12 6,70 0,035119 0,90 4,13 0,701166 1,44 5,05 0,041633 1,17 4,91 0,172143 0,54 5,50 0,11547 1,27 4,30 0,069282 0,5

16 6,66 5,28 4,77 4,77 5,13 4,23

16 6,77 4,92 4,77 5,13 4,85 4,32

16 6,74 0,056862 5,16 0,183303 4,72 0,028868 4,95 0,18 5,14 0,164621 4,25 0,047258

22 6,80 4,64 4,96 4,87 5,43 4,25

22 6,92 5,02 4,97 4,88 5,63 4,33

22 6,75 0,087369 5,05 0,228546 5,13 0,095394 4,97 0,055076 5,57 0,102632 4,30 0,040415

30 6,87 4,76 5,29 4,76 5,58 4,27

30 6,63 5,03 5,60 4,92 5,57 4,45

30 6,17 0,355715 4,97 0,141774 5,41 0,156312 4,76 0,092376 5,73 0,089629 4,42 0,096437

40 6,50 4,97 5,14 5,05 5,44 4,33

40 6,54 4,82 5,35 4,82 5,55 4,68

40 6,81 0,168622 4,96 0,083865 5,70 0,282902 5,03 0,12741 5,63 0,095394 4,56 0,177858
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