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Andlise das caracteristicas ambientais
e implicagoes da producado agricola no
Departamento Oeste da Republica do Haiti

Analysis of the environmental characteristics and impacts
of agricultural production in the Western Department of
the Republic of Haiti

Andlisis de las caracteristicas ambientales y implicaciones
en la produccion agricola en el Departamento Oeste de
la Republica de Haiti

Analyse des caractéristiques environnementales et
leurs implications dans la production agricole dans le
Département de I'Ouest de la République d'Haiti

RESUMO

Na Republica do Haiti, a agricultura ¢ um dos principais setores
economicos. No Departamento Oeste, mais da metade da populacao
vive em 4reas rurais e usa a agricultura como principal fonte de
subsisténcia. Este estudo analisa as implicagdes ambientais no
Departamento Oeste do Haiti sobre a aptiddo agricola para as
principais culturas da regido. Para tanto, o relevo, a pedologia e o
clima foram considerados como fatores ambientais relevantes para
a determinagao da aptiddo agricola, bem como as caracteristicas
fisiologicas das plantas. Assim, para esta analise, com base em
literatura cientifica especializada, dados de relevo, pedologia
e clima, realizou-se a confec¢do de mapas, graficos e tabelas.
Os resultados mostram que, devido as condi¢cdes ambientais
desfavoraveis, a producdo agricola no Departamento Oeste ainda ¢
precaria, resultando em menor produgao de alimentos para consumo
local. Ao considerar a tolerancia a falta de 4gua de algumas culturas,
conclui-se que o plantio em menor escala com foco na alimentagao
familiar e no comércio local € viavel para milho, feijao e mandioca.
PALAVRAS-CHAVE: seguran¢a alimentar; condi¢des ambientais;
Geografia fisica; Haiti.

In the Republic of Haiti, agriculture is one of the main economic
sectors. In the Western Department, more than half of the population
lives in rural areas and relies on agriculture as their primary source
of livelihood. This study analyzes the environmental impacts in
the Western Department of Haiti on the suitability of agricultural
land for the region’s main crops. To this end, relief, pedology,
and climate were considered as relevant environmental factors for
determining agricultural suitability, along with the physiological
characteristics of plants. Therefore, for this analysis, maps, graphs,
and tables were created based on specialized scientific literature,
relief data, pedology, and climate. The results show that agricultural
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Andlise das caracteristicas ambientais e implicagcdes da
produgdo agricola no Departamento Oeste da Republica do
Haiti

production in the Western Department is still precarious due to
unfavorable environmental conditions, resulting in a decrease in
local food production for consumption. When considering the
drought tolerance of certain crops, it is concluded that smaller-scale
cultivation, with an emphasis on providing food for families and
local commerce, is feasible for corn, beans, and cassava.

food safety; environmental conditions; physical Geography;
Haiti.

En la Republica de Haiti, la agricultura ha sido uno de los principales
sectores econdmicos. En el Departamento Oeste, mas de la mitad de
la poblacion vive en areas rurales y utiliza la agricultura como su
principal fuente de sustento. Este estudio analiza las implicaciones
ambientales en el Departamento Oeste de Haiti sobre la aptitud
agricola para los principales cultivos de la region. Para ello, se
consideraron el relieve, la pedologia y el clima como factores
ambientales relevantes para determinar la idoneidad agricola, asi
como las caracteristicas fisiologicas de las plantas. Para este analisis
se elaboraron mapas, graficos y tablas, con base en la literatura
cientifica especializada, datos de relieve, pedologia y clima. Los
resultados muestran que, debido a las condiciones ambientales
desfavorables, la produccion agricola en el Departamento Oeste
aun es precaria, lo que se traduce en una menor produccion de
alimentos para el consumo local. Al considerar la tolerancia a la
falta de agua de algunos cultivos, se puede concluir que la siembra
a menor escala con un enfoque de alimentacion familiar y comercio
local es factible para maiz, frijol y yuca.

inocuidad de los alimentos; condiciones ambientales;
Geografia fisica; Haiti.

Dans la République d’Haiti I’agriculture est I’'un des principaux
secteurs économiques. Dans le département de 1’Ouest plus de la
moitié de la population vit en milieu rural et utilise I’agriculture
comme principale source de revenu. Cette étude analyse les
implications environnementales dans le département de 1’Ouest
d’Haiti sur I’adéquation agricole aux principales cultures de la
région. A cette fin, le relief, la pédologie et le climat ont été
considérés comme des facteurs environnementaux pertinents
pour déterminer I’aptitude agricole, ainsi que les caractéristiques
physiologiques des plantes. Ainsi, pour cette analyse, basée sur
la littérature scientifique spécialisée, des données du relief, de
pédologie et de climat, des cartes, des graphiques et des tableaux
ont été utilisées. Les résultats montrent qu’en raison de conditions
environnementales défavorables, la production agricole dans le
département de 1’Ouest est encore précaire, ce qui se traduit par
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Andlise das caracteristicas ambientais e implicagcdes da
produgdo agricola no Departamento Oeste da Republica do

Haiti

INTRODUCAO

No Haiti, desde a colonizagao,
a agricultura continua sendo um
setor-chave para o desenvolvi-
mento do pais. Na década de
2020, ainda mais da metade da
populagdo vive em areas rurais,
com a agricultura sendo a prin-
cipal fonte de sobrevivéncia.
O Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) afirma
que a participacao do setor agri-
cola representa mais de 25 %
do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais (BID, 2012). Contudo
o Haiti sofre de inseguranca
alimentar, o que torna a produ-
¢do e a produtividade agricola
local importantes garantidoras
da disponibilidade de alimentos
para a populagao (CALIXTE;
ROBERTS; BUNCH, 2019).

Esse pais insular localizado no
mar do Caribe também se encontra
sobre o contato da placa tectonica
Norte-americana com a do Caribe,
o que explica o fato de se tratar de
um territdrio montanhoso e sus-
cetivel a terremotos (LORICH et
al., 2010). Nesse contexto, o setor
agricola do Haiti costuma sofrer
danos com eventos extremos,
como erosao, uma vez que quanto
mais declivoso for o relevo, maior
o escoamento superficial que pode
resultar em processos erosivos.

Diante dos diversos desafios
humanitarios e ambientais que
0 pais enfrenta, cooperagodes
internacionais apoiaram-no com
o envio de suporte humanitario,
alimentos e cuidados médicos.
Mas Exime e outros (2021) apon-
taram que essas ajudas interna-
cionais ndo foram suficientes no
combate a fome e a pobreza. Os
autores ainda ponderam que, para

o desenvolvimento da agricultura
familiar, s3o necessarias mais
acdes, como um plano de desen-
volvimento contra a pobreza que
inclua investimentos ligados a
tecnologias, a valorizagao da
ciéncia, além de estimular a
cooperagdo contra a fome, com
programas sociais de combate
a desigualdade (EXIME et al.,
2021). Para Calixte, Roberts e
Bunch (2019), a educagdao com
foco na extensdo rural também
se faz necessaria ao desenvol-
vimento da agricultura haitiana.

O Departamento Oeste, uma
subdivisdo de primeira ordem do
territorio haitiano, esta localizado
sob influéncia de condi¢des cli-
maticas que oscilam de semiarida
a umida. A regido também tem
formagdes rochosas compostas
por diversos tipos de calcarios, de
materiais vulcanicos, bem como
de sedimentos destes. De acordo
com Jeune (2015), a regido apre-
senta relevo fortemente ondulado
e uma variedade grande de solos
eutroficos, os quais sofrem com
Intensos processos erosivos como
resultado da grande pressdo
antropica a que estdo submetidos.

Devido a predominancia de
Neossolo e ao alto grau de des-
matamento na area de estudo, o
Departamento Oeste apresenta
elevado indice de vulnerabilidade
ambiental em relacdo a erosao.
A populacdo local suprimiu a
vegetacao natural para a cons-
trucao habitacional sem recorrer
as normas legais. Esse fato tam-
bém contribuiu para a formagao
das primeiras favelas no Haiti,
implicando cenarios como des-
matamento, erosao de perda de
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solo, insalubridade urbana, perda
de biodiversidade, exploracao de
forma desordenada nas areas de
mineracdo, degradacao do ecos-
sistema marinho, urbanizacao,
pressdo demografica e pobreza
(ROC, 2008). Os impactos de tais
atividades se apresentam como
danosos ao cenario ambiental,
por ocorrerem de forma desor-
denada em um contexto de uso
irracional de recursos naturais.

Além disso, devido as parti-
cularidades geograficas do pais,
o0 setor agricola esta exposto aos
efeitos ocasionados por eventos
fisicos, como furacoes e constan-
tes episodios de seca. Observa-se
ainda que a perda do solo, cau-
sada, inclusive, pela supressao da
vegetacao, foi um fator que con-
tribuiu para a reducdo expressiva
da produgdo agricola, levando
consequentemente o Departa-
mento Oeste, assim como o Haiti
inteiro, a condi¢ao de importador
de alimento (PNUE, 2011).

Descrever e analisar as impli-
cagdes ambientais do Departa-
mento Oeste ¢ de fundamental
importancia, devido ao impacto
que a constitui¢do do meio natu-
ral tem sobre a produgao agricola,
sendo necessaria a compreen-
sdo desses cenarios e, de forma
complementar, da interferéncia
antropica na regido estudada.
Desse modo, o presente estudo
tem como objetivo explorar
as implicagdes ambientais do
Departamento Oeste da Repu-
blica do Haiti sobre a produgdo
agricola para as culturas agricolas
mais cultivadas na regido.

Para tanto, este estudo levou
em considera¢do, na primeira
parte, uma analise das caracte-
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risticas ambientais do Departa-
mento Oeste em seus aspectos
geomorfologicos, pedologicos e
climaticos. A partir dessa carac-
terizagao, a segunda parte do
estudo considerou a viabilidade
de algumas culturas agricolas
para esse Departamento, levando
em consideracdo a aptidao delas
as condigdes naturais da area.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA
AREA DE ESTUDO

O Departamento Oeste, recorte
espacial do presente estudo, esta
situado na Republica do Haiti,
pais insular localizado no mar do
Caribe, cuja unica fronteira seca
se da a leste, com a Republica
Dominicana. O Escritorio de
Minas e Energia do Haiti apre-
senta o pais como sendo essen-
cialmente montanhoso (~ 80 %),
com terreno muito acidentado
e com a presenca de 30 bacias
hidrograficas. Mais de um tergo
do territério estd entre 200 e 500
metros de altitude; 40 %, acima
de 500 metros; e 17 %, superiores
a 800 metros em relagdo ao nivel
do mar. Assim, mais da metade
das terras tem declives superiores
a 40 % e apenas um quarto do
territorio ¢ formado por planicies
(BME, 2015).

O Departamento Oeste (Figura
1) tem aproximadamente 4.983
km? e localiza-se entre 18° 15
30'N e 18° 58 25'N, de latitude,
e 71°4239We 73°422'W, de
longitude, na regido ocidental do
Haiti. Os Departamentos sao divi-
soes administrativas de primeiro
nivel dos quatro niveis da Repu-
blica do Haiti. Essa area inclui
Porto Principe, a capital do pais.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo

Legenda
Y Capital

[ Departamento Oeste

Fonte: Os autores.

De acordo com o censo de 2015,
do Instituto Haitiano de Estatis-
tica e de Informatica (IHSI), o
Departamento Oeste tem popu-
lacdo aproximada de 4 milhdes
de habitantes, o que corresponde
a cerca de 36 % da populacao do
pais (IHSI, 2015).

Por conta do relevo aciden-
tado, a distribuicdao dos solos
no Departamento Oeste, bem
como no restante do pais, mostra
grande variabilidade, que resulta
em uma alta diversidade de clas-
ses de solos em curtas distancias.
De forma geral, predominam os
neossolos e os cambissolos, com
pontos onde € possivel identificar
gelissolos e planossolos (WOO-
DRING; BROWN; BURBANK,
1924; JEUNE, 2015).

O clima predominante nesse
pais insular conserva tragos
caracteristicos dos tropicos,
como altas temperaturas. A
estacdo chuvosa ocorre entre os
meses de maio e julho e a tem-
porada de furacdes ocorre entre
junho e novembro; no inverno,
a pluviosidade ¢ menor que no

verdo (PNUD, 2019). Segundo
Koppen e Geiger, a classifica-
c¢do climatica do pais ¢ Aw, com
26,6°C de temperatura média
anual e 964 mm de precipitacdo
média. Jeune (2015) afirma que
a regido apresenta dois tipos de
clima, devido a variagao da alti-
tude: o tipo tropical “Aw”, que
caracteriza as planicies e colinas
que tém uma baixa variacao de
temperatura durante o ano; e o
tipo “Cwb”, ou seja, clima tropi-
cal de altitude, com inverno seco
e verdo quente, encontrado nas
regidoes mais altas.

ELABORACAO DOS
MAPAS

Realizou-se o inventério dos
dados cartograficos objetivando
constituir as caracteristicas
naturais da area de estudo. A
partir da revisao bibliografica,
determinaram-se os principais
parametros fisicos e os dados
a serem levantados nessa fase,
ou seja, os dados cartograficos
que permitem a elaboragdo e
a organizagdao de mapas tema-
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ticos (pedologia, declividade,
hipsometria), imagens orbitais
e mapas que deram suporte a
demais andlises. Aplicou-se a
escala de 1:100.000 como escala
de andlise para o estudo dos siste-
mas naturais da area investigada.
Utilizou-se o software ArcGIS
10.5 para a elaboracao das unida-
des dos mapeamentos tematicos.
Para a organizacgdo da base de
dados, efetuou-se o download
Landast8 e Sentinel 2, do United
States Geological Survey (USGS,
2021). Em seguida, foram digi-
talizados e adaptados os poligo-
nos referentes as formagoes das
principais classes de solos na area
de estudo.

O mapa de declividade ¢ de
grande importancia na analise da
fragilidade ambiental, devido a
sua influéncia direta nos proces-
sos que condicionam a veloci-
dade de transformagao da energia
potencial das aguas pluviais em
energia cinética, consequente-
mente, na intensidade dos pro-
cessos erosivos (CREPANI et
al., 2001; VALE et al., 2016).
A partir de modelos digitais de
elevacao hidrologicamente con-
sistentes (MDEHC), foi realizado
o modelo da declividade, com a
ferramenta Slope, que calcula o
valor méximo dos pontos cota-
dos. A partir disso, foi possivel
estabelecer a porcentagem de
inclinagdo do relevo.

DADOS CLIMATICOS

Os dados climatolégicos
foram coletados na base de dados
do NASA POWER, gerados com
base em modelos de satélite. Os
resultados correspondem ao peri-
odo de janeiro de 1990 a dezem-
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bro de 2020 e foram utilizados
na determinacdo das normais
climatologicas de precipitacao e
temperatura (maxima e minima)
mensais. Apos sua coleta e tabu-
lagdo, os dados foram organi-
zados para a confeccdo de um
grafico, utilizado para o melhor
detalhamento da caracterizacao
climatica do Departamento Oeste
e da aptidao agricola da regido.

PREPARACAO DA
TABELA DE APTIDAO
AGRICOLA

Para a analise das implicagdes
ambientais sobre as culturas agri-
colas, os autores elaboraram uma
tabela sintese (Tabela 1) com as
recomendagoes de relevo, solo,
temperatura e precipitagao, além
de um tdépico que leva em con-
sideragdo a tolerancia a falta de
agua dessas culturas agricolas,
visto que uma das caracteristi-
cas climaticas do Departamento
Oeste ¢ o longo periodo de seca
(FEWS NET, 2015). As cultu-
ras agricolas analisadas foram
café arabica, cana-de-agucar,
milho, feijdo, banana, mandioca
e laranja, bem como a indicagdo
de serem recomendaveis, ou nao,
para o Departamento Oeste.

Dessa forma, para que a indi-
cacdo de determinada cultura
agricola seja positiva (marcada
com um “sim”), ela teria de apre-
sentar aptidao para 4 (quatro) das
5 (cinco) condi¢des analisadas
(relevo, solo, temperatura, pre-
cipitagdo e tolerancia a falta de
agua); caso contrario, a indica¢ao
seria negativa (marcada com um
“nado”). Essa categorizagdo foi
realizada levando em conside-
racdo bibliografias que relatam
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as principais caracteristicas de
aptiddo ambiental das culturas
agricolas selecionadas. Essas
bibliografias compdem a ultima
coluna da tabela.

Importante salientar que o
relevo ¢ um parametro-chave
de anélise que representa uma
das caracteristicas ambientais
do Departamento Oeste, por ter
grande relevancia na formacao do
solo e de outros processos natu-
rais. Devido a sua topografia, a
area de estudo apresenta relevo
com forte grau de fragilidade
ambiental a erosdo, se baseando
na classificacdo metodoldgica de
Ross (1994). Esse fator interfere

na agricultura, especialmente
para a produc¢ao do cultivo agri-
cola de larga escala com foco
na mecanizagdo € na exporta-
¢ao do produto (PEREIRA et
al., 2012; FRANCISCO et al.,
2014; HOFIG; ARAUJO-JU-
NIOR, 2015; FRANCA et al.,
2016). Para o caso do Departa-
mento Oeste da Republica do
Haiti, entende-se ser mais coe-
rente com as reais necessidades
sociais do pais que este estudo
vise analisar a aptiddo agricola
do Departamento, apontando a
viabilidade das culturas agrico-
las para o consumo familiar e a
comercializacao local.

Tabela 1. Recomendagdes ambientais de diferentes culturas agricolas

Relevo Condi¢oes - Tolerédncia
Cultura Solo reco- Precipita- -
. recomen- . de tempe- . a falta de * Referéncias
agricola i mendavel ¢do anual .
davel ratura agua
Camargo
e Pereira
Café Sem espe- Latossolo 20°C a 1300 a Média Nio (19_94)
ardbica  cificagdo 30°C 1800 mm Pereira,
Camargo e
Camargo
(2008)
Francisco et
Cana-de- ©1anoasu- 30°Ca 11002 - N al. (2016)
. avemente Latossolo o Meédia Nao
-Ac¢ucar dulad 35°C 1500 mm Townsend
ondulado (2000)
Embrapa
(1982)
_ Francisco,
) Plano a su Lat.ossolo 25°C a 300 2 600 . Santon
Milho avemente Argilossolo Pouca Sim -
30°C mm e Lima,
ondulado Arenossolo (2016)
Francisco et
al. (2017)
Ribeiro et
fox Argissolo  15°Ca 300 a 600 . al. (2011)
Feijao Plano Arenossolo 30°C mm Pouca Sim Marco et dl.
(2012)
Menezes
Plano a su- 15°C a e Galvao
Banana avemente Argilossolo o 1900 mm Pouca Nao (2004)
35°C .
ondulado Medeiros et
al. (2013)
Alves e Mo-
o desto Junior
Mandioca o™ 5P Arenossolo 20°Ca 600a 1200y, Sim (2014)
cificagdo 30°C mm
Matos et al.
(2019)
Plano a su- o
Laranja avemente Latossolo 13°Ca 60021200 Pouca Nao Cruz et al.
35°C mm (2005)
ondulado

* Recomendavel para o Departamento Oeste.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nas referéncias.
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RESULTADOS E
DISCUSSOES
CARACTERIZACAO
DO RELEVO DO
DEPARTAMENTO OESTE

O mapa hipsométrico (Figura
2) representa a variacao de altitude
da area de estudo em relacao ao
nivel do mar, sendo que cada cor
representa um intervalo de altitude
em metros e indica a altura ou a
profundidade da area. Ao analisar
a Figura 2, é possivel observar que

mais de um ter¢o do territorio esta
entre 200 e 500 metros de altitude,
cerca de 40 % estdo acima de 500
metros e 17 %, superiores a 800
metros em relacao ao nivel do
mar. Sob outra perspectiva, mais
da metade das terras tem declives
superiores a 40 %, e um quarto do
territorio ¢ formado por planicies.
Desse modo, a altitude do Depar-
tamento Oeste apresenta-se com
grande variagdo, entre 0 e 2.678
metros.

Figura 2. Hipsometria do Departamento Oeste do Haiti

(CONVENGOES CARTOGRAFICAS.
Rede Hidtogréfica
A Massa digua
Hipsometria

P o-som

AP 2000-2678m

Fonte: Os autores.

O mapa hipsométrico mostra
uma alta variacao altimétrica da
area estudada. Percebe-se que
apenas 16,1 % da area estdo
abaixo da cota de 50 m. Por
outro lado, foi observado que
mais de 45 % da area apresenta
altitude acima de 600 m; des-
tes, 18,4 % estao entre 1.000 e
1.600 m, e 5,9 % ultrapassam os
1.600 m. De acordo com Jeune
(2015), essa grande variabili-
dade topografica ¢ resultado da
diversificagdao do clima local,
dos processos geoldgicos e da

@ Ralph Charles, Regina Célia de Oliveira, Guilherme Almussa Leite

Torres e Roberto Greco

fitofisionomia, potencializando
a susceptibilidade da regido a
erosdao. Dessas caracteristicas
que se apresentam como desa-
fios ao desenvolvimento da
agricultura rentavel na regido,
a erosao ¢ uma das principais
causas, visto que € responsavel
pela perda do solo e, consequen-
temente, de areas agricultaveis
(MARNDR, 2015).

No caso do Departamento
Oeste, em relacao a declivi-
dade, observou-se que o relevo
da regido ¢ excessivamente
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movimentado, com 50 % da area
apresentando relevo fortemente
ondulado a montanhoso (20 %
declividade <75 %) e apenas 20
% com relevo plano. Ao anali-
sar a Figura 3 (mapa do relevo),
constatou-se uma propor¢ao de
15 % da area com relevo escar-

Figura 3. Mapa clinografico do

pado, os quais ocorrem predo-
minantemente nas vertentes
superiores a 400 m. O terracea-
mento e o reflorestamento podem
ser utilizados nessa area para
diminuir o efeito da erosdo, uma
vez que sao técnicas aplicadas em
areas inclinadas.

Departamento Oeste do Haiti

250

73

550

g

I 0 - 3 (Plano)
[ 5 - 8 (Suave Ondulado)

8 - 20 (Ondulado)

Convengdes Cartograficas

20 - 45 (Forte Ondulado) [l >75 (Escarpado)

45 - 75 (Montanhoso)

Fonte: Os autores.

Essa caracteristica do relevo
propicia condi¢des favoraveis
para a atuacdo de processos
erosivos com intensa denuda-
¢do e producao de sedimentos.
Por conseguinte, o dominio
dos relevos ingremes prioriza
mecanismos de perdas de solos
com constante rejuvenescimento
deles. Devido ao cenario de des-
matamento acelerado, adicio-
nado as caracteristicas naturais
da regido em estudo, o MDE
(2015) aponta que a erosdo tem
gradualmente eliminado, em
média, 3 cm (trés centimetros)
de solo fértil na area de estudo
por ano durante as ultimas qua-
tro décadas. Assim, a mesma
pesquisa aponta que a erosao

hidrica causa em todo o terri-
torio haitiano uma perda anual
de terra estimada em cerca de
37 milhdes de toneladas.

De acordo com o BME
(1992), o Departamento Oeste €
constituido de um embasamento
basaltico do Cretaceo com aflo-
ramento no macigo La Selle,
sendo coberto por uma série de
calcarios do Eoceno e Mioceno.
Essas feigdes geoldgicas estdao
localizadas na parte norte da
cadeia montanhosa Matheux e
montanhas Trou d’Eau (BME,
1992). Conforme Woodring,
Brown ¢ Burbank (1924), a
regido estd inserida num com-
plexo geologico com diversas
formagdes rochosas.
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CARACTERIZACAO
PEDOLOGICA DO
DEPARTAMENTO OESTE
Segundo White (2013), os
minerais que predominam nos
solos tropicais mais intemperiza-
dos pertencem ao grupo da cau-
linita, sendo comum a presenga
de oxidos de ferro, aluminio e
titanio. Muhs e outros (1987), ao
estudarem os solos desenvolvi-
dos sobre calcarios em ilhas do
Caribe e do Atlantico Ocidental,
inclusive o Haiti, verificaram
que estes sao bastante argilosos,
atingindo as vezes profundidade
expressiva com a presenca de
espessos depositos de bauxita.
Na area de estudo, consta-
tou-se uma predominancia de
Neossolos de varios tipos. No
entanto, os solos calcarios de
rochas predominam no pais e
cobrem mais de 80 % do ter-
ritério. A profundidade e as
caracteristicas quimicas dos
solos calcarios sdo altamente
variaveis. Muitas vezes, ¢é cal-
cario duro, pouco evoluido

devido a baixa velocidade de
decomposi¢ao da rocha matriz
e sua inclinacdo (WOODRING;
BROWN; BURBANK, 1924).

A generalizagdo a respeito do
avancado grau de intemperiza-
¢ao dos solos tropicais pode nao
ser aplicavel para toda a regido,
pois a variabilidade de fatores,
mecanismos € processos, as
vezes, leva a formagao de solos
bem heterogéneos, dependentes
das condigdes locais prevalecen-
tes (CHARLES, 2020).

Assim, os Neossolos Litoli-
cos e Fluvicos, Chernossolos,
Gleissolos e Cambissolos sdo
os tipos de solos com maior
extensao geografica, sobretudo
na regido ocidental do pais. Os
solos da regido oeste do Haiti se
desenvolveram em um contexto
geomorfologico complexo, que
propicia a atua¢do do meca-
nismo de remoc¢ao-deposicao.
Esses solos que se formaram sob
influéncia de materiais calcarios
e basalticos, relevo movimen-
tado e clima espacialmente vari-

Figura 4. Mapa pedolégico do Departamento Oeste do Haiti

Convengdes Cartograficas

Escala: 1:250.000

«  Porto Principe
Rede Hidrografica
2 Massadagua

Area urbana

[ | Chernossolo + Cambissolo + Luvissolo + Neossolo Litdlico + Vertissolo
Complexo de Gleissolo + Neossolo Flivico

I Neossolo Litdlico + Luvissolo + Chernossolo + Cambissolo

_ Nitossolo + Cambissolo+ Neossolo Litdlico . L

Elaboragéo: Ralph Charles
Orientaggo: Regina Célia de Oliveira

Fonte: Os autores.

Ralph Charles, Regina Célia de Oliveira, Guilherme Almussa Leite
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avel tém sido pouco estudado
quanto aos mecanismos € pro-
cessos que condicionaram sua
génese. A Figura 4 exemplifica
as principais classes de solos no
setor oeste do Haiti.

Nota-se no mapa pedologico
uma predominéncia de Neos-
solos que sdao caracterizados
por seu baixo desenvolvimento
pedogenético, com pouca pro-
fundidade (rasos), ou por pre-
dominio de areias quartzosas e
a presenca de camadas distintas
herdadas do material de origem.
Todas essas caracteristicas indi-
cam baixo desenvolvimento do
solo in situ, pelas condigdes de
baixa profundidade (Neossolos
Litolicos ou Neossolos Regoli-
ticos), de baixa retengdo de dgua
(Neossolos Quartzarénicos) ou
de elevada susceptibilidade a
inundac¢ao (Neossolos Fluvicos)
(EMBRAPA, 2013; CHARLES,
2020).

Observou-se também a
classe de Gleissolo na area
de estudo. De acordo com a
Embrapa (2013), Gleissolos sdo
solos minerais, hidromorficos,
desenvolvidos de sedimentos
recentes ndo consolidados, de
constituicao argilosa, argilo-a-
renosa ¢ arenosa, do periodo
do Holoceno. Podem ocorrer
com algum actimulo de matéria
organica, porém com o horizonte
glei iniciando dentro de 50 cm
da superficie, ou entre 50 e 125
cm, desde que precedido por
horizontes com presenca de
mosqueados abundantes e cores
de redugdo. Assim sendo, com-
preendem solos mal a muito mal
drenados e que tenham caracte-
risticas resultantes da influéncia

do excesso de umidade perma-
nente ou temporario, devido
a presenc¢a do lengol freatico
proximo a superficie durante
um determinado periodo do ano.

Os Gleissolos caracterizam-se
por apresentarem um horizonte
com cores cinzentas (horizonte
glei), imediatamente abaixo do
horizonte A. A cor cinza ¢ indi-
cativa de formagao em ambiente
de reducao, devido a saturacao
por agua durante um longo
periodo do ano. Sdo de textura
média ou argilosa em todos os
horizontes, de fertilidade baixa a
alta, ndo apresentando horizonte
B associado a mudanga textural
abrupta, o que os diferencia dos
Planossolos.

Em relagao a classe dos Cher-
nossolos, estes se caracterizam
por apresentarem argila de ativi-
dade alta e saturagdo por bases
alta. Antes, eram designados
de Brunizens Avermelhados
(EMBRAPA, 2013). Sdo mode-
radamente profundos a rasos,
com distinta diferenciagao entre
os horizontes, normalmente com
textura média nos horizontes
superficiais e argilosa nos sub-
superficiais. Apresentam perme-
abilidade moderada no horizonte
superficial e lenta no horizonte
Bt, sendo, portanto, muito sus-
cetiveis a processos erosivos.

De acordo com a Embrapa
(2013), esses solos apresentam
caracteristicas quimicas excelen-
tes para o uso agricola, princi-
palmente por sua boa fertilidade,
sua alta saturagdo por bases e sua
capacidade de troca de cations,
além de apresentarem acidez
praticamente nula. No entanto,
eles ocorrem em locais onde o
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relevo ¢ mais acidentado, pre-
valecendo as limita¢des devidas
aos fortes declives, com alto
risco de erosdo. Sdo mais usados
para pastagens.

Na area de estudo, também
sdao encontrados Cambissolos.
A ordem destes abrange solos
minerais com caracteristicas
bastante varidveis, mas que sem-
pre apresentam textura média ou
mais fina e auséncia de grande
desenvolvimento pedogenético.
Sao solos com pequena profun-
didade, elevado teor de minerais
primarios (minerais herdados da
rocha), presenga significativa de
fragmentos de rocha na massa do
solo e outros indicios do intem-
perismo incipiente do solo.

Os Cambissolos predomi-
nam nas areas montanhosas,
também propicias a ocorréncia
de processos erosivos pela acao
do escoamento superficial, que
corresponde a sua classificacao
como de forte vulnerabilidade
aos agentes erosivos. Em alguns
casos, a presenca de maiores
quantidades de minerais prima-
rios nos Cambissolos contribui
para uma maior reserva nutricio-
nal para as plantas, especialmente
importante em cultivos florestais
e perenes. Esses solos apresentam
ainda cor mais viva, maiores teo-
res de argila e estruturagdo mais
desenvolvida nos horizontes sub-
superficiais em relagdo aqueles
materiais puramente herdados da
rocha, o que os torna, em muitos
casos, aptos a utilizagdo agri-
cola, uma vez mitigados alguns
fatores restritivos, tais como
pedregosidade, pequena profun-
didade e declividade excessiva
(EMBRAPA, 2013).

Ralph Charles, Regina Célia de Oliveira, Guilherme Almussa Leite

Torres e Roberto Greco

CARACTERIZACAO
CLIMATICA DO
DEPARTAMENTO OESTE

Como supracitado, o clima
tem grande relevancia na forma-
¢do das principais caracteristicas
do relevo e do solo da regido. A
dindmica atmosférica ¢ a grande
responsavel pela entrada de ener-
gia no ambiente, dando sequén-
cia a diversas inter-relagdes que
caracterizardo a paisagem local
(ROMARIZ, 1977; AMORIM,
2012).

O clima do Departamento
Oeste da Republica do Haiti se
forma sob grande influéncia da
maritimidade do mar do Caribe.
Anualmente, a regido ¢ mar-
cada por eventos extremos de
precipitagdes que acompanham
a temporada de furacdes (FAO,
2019). Os furacdes sao comu-
mente formados, em determina-
das épocas do ano, em regides
de baixa pressdo sobre as dguas
quentes dos oceanos tropicais
(TORRES et al.,2021). Tais con-
digOes atmosféricas ¢ oceanicas
favoraveis a sua formagao sao
encontradas em regides da Asia e
da América Central, em especial,
sobre o mar do Caribe.

Apesar dos eventos extremos
que caracterizam o clima do pais,
¢ possivel observar (Figura 5)
que o Departamento Oeste do
Haiti, de forma geral, apresenta
precipitacdes médias mensais que
variam entre 10 mm, nos meses
mais secos, ¢ 70 mm, nos meses
mais chuvosos. A diferenca entre
as temperaturas maximas € mini-
mas caracteriza a baixa amplitude
térmica da area, bem como as
altas temperaturas constantes ao
longo do ano.
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Figura 5. Normais climatologicas mensais para o Departamento

Oeste, Haiti
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Fonte: Elaborado com base nos dados fornecidos pela NASA POWER.

As condi¢des observadas na
dindmica climatica do Depar-
tamento Oeste se configuram
como desafiadoras para a ren-
tabilidade de algumas culturas
agricolas sensiveis a altas tem-
peraturas ou com pouca toleran-
cia a falta de 4gua. Além disso, o
fato de o pais passar periodica-
mente por eventos extremos de
precipitagdo, oriundos de fura-
coes, faz com que estruturas da
cadeia produtiva agricola, como

locais de estocagem e meios de
transporte para o escoamento
dos produtos, sejam prejudi-
cadas ou sofram danos. Esse
ultimo ponto ¢ um dos maiores
desafios a serem enfrentados, a
longo prazo, pelas autoridades,
para que no futuro o pais seja
capaz de suprir suas demandas
alimentares de forma autonoma.
Observa-se na Figura 6 (mapa de
uso e ocupacdo da terra) a area
ocupada por agricultura.

Figura 6. Mapa de uso e ocupacgao da terra na area de estudo

Convengées Cartogréficas

Rede Hidrografica
Uso do Solo - 2010

Fonte: LandSAT § (2010)
Escala: 1250000
Elaboragao: Ralph Charles
Orlentagao- Regina Célia de Olveira

Fonte: Os autores.
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A Figura 6 mostra que 36,6%
do total da area de estudo ¢ ocu-
pada por agricultura. Contudo,
mesmo com limitagdes impostas
pelo clima e pelas demais carac-
teristicas ambientais do Depar-
tamento Oeste, algumas culturas
agricolas tém potencial de pro-
dutividade, podendo contribuir
para a melhora na qualidade de
vida da populagao.

Ja a Figura 7 ilustra, por meio
de um fluxograma, a sintese das
condi¢des ambientais encon-
tradas no Departamento Oeste.

E possivel observar a relagio
entre os tipos de relevo e o solo
majoritariamente encontrado
em cada formagdo. A exemplo,
temos o predominio do relevo
fortemente ondulado, que cor-
responde a cerca de 25 % do
total da regido; nele, se encon-
tra de maneira predominante o
Neossolo Fluvico. Em contra-
partida, temos o relevo ondu-
lado, que corresponde a menor
percentual do territorio (10 %)
e ¢ ocupado predominantemente
por luvissolo.

Figura 7. Fluxograma das condi¢des ambientais do Departamento

Oeste
Humid tropical climate
Temperature 24,7 °C
Annual precipitation 470 mm
v T ¥ ¥ | L 4
. Small hillsarea " . . Mountainous Escarpment
9 9 9
Plains 20% 15% Hillsarea 10% High hills area 25% 15% 15%
. Chernozemic = 2 o .
Cambisol ol Luvisol Fluvic neosol Lithic neosol Vertisol

Fonte: Elaborado a partir de Jeune (2015).

APTIDAO AGRICOLA DO
DEPARTAMENTO OESTE
Algumas culturas agricolas,
como caf¢ arabica, cana-de-agu-
car ¢ milho, tém alto volume de
movimenta¢des nos mercados
internacionais, contribuindo con-
sideravelmente para a balanga
comercial de paises como Bra-
sil, México e EUA (FAO, 2019.
Contudo, em paises menos desen-
volvidos, essas mesmas culturas
agricolas tém grande relevancia
na alimentagao diaria da popula-
¢do. Outras delas, como feijao,
banana e mandioca, também
apresentam grande importancia
na alimentac¢do basica de popu-
lagdes rurais que vivem em
algumas regides desses paises

Ralph Charles, Regina Célia de Oliveira, Guilherme Almussa Leite

Torres e Roberto Greco

(CALLE; CONDE; BAENA,
2015; SAO JOSE et al., 2020).
Baseado na andlise das con-
di¢des ambientais que caracte-
rizam o Departamento Oeste da
Republica do Haiti e de algumas
culturas que os agricultores locais
produzem, a Tabela I apresenta a
relacdo entre os recursos naturais
encontrados na area estudada e
algumas culturas agricolas, bem
como suas exigéncias ambientais.
De forma geral, as culturas
agricolas analisadas que foram
classificadas como ndo reco-
mendaveis tém restri¢des, prin-
cipalmente, a fatores climaticos.
Outro ponto a ser levado em con-
sideracdo ¢ o comprometimento
ambiental da qualidade do solo
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presente na regido, dificultando
o desenvolvimento rentavel da
agricultura (CHARLES, 2020).
Ainda sobre o solo, o fato de a
maior parte das culturas agricolas
analisadas serem de ciclo curto/
anual demanda um ano agricola
para o preparo do solo, o que
pode acelerar seu processo de
erosdo e exposi¢ao. Contudo a
andlise individual de cada cultura
agricola se faz necessaria para a
melhor compreensao dos desafios
a serem enfrentados em futuros
projetos de desenvolvimento
agrario, condi¢des que podem
ser melhoradas com as inovagdes
tecnoldgicas agricolas.

Café ardbica

Alguns cultivares de café ara-
bica tém alta tolerancia a falta de
agua, no entanto a precipitacao
média anual ao longo dos meses
nao apresenta a distribuicao ade-
quada para o desenvolvimento
do cafeeiro (TORRES et al.,
2021). Além disso, o tipo de solo
presente de maneira predomi-
nante no Departamento Oeste
nao ¢ o Latossolo (ver item 1.2.),
que tem profundidade e condi-
¢oes fisicas e quimicas propicias
ao desenvolvimento da planta
(CAMARGO; PEREIRA, 1994).
Todavia cabe mencionar aqui
que a cultura agricola do cafe-
eiro pode se adequar a diversos
tipos de relevo, o que poderia
viabilizar o cultivo em diferentes
areas, a depender das técnicas
de manejo a serem empregadas.
Assim, mesmo tendo condigdes
de temperatura adequadas, a
pratica do cultivo do café ara-
bica ndo ¢ recomendada nessa
localidade, por nao atender aos

demais requisitos ambientais do
cafeeiro.

Cana-de-agucar

Para o plantio da cana-de-
-agucar, recomenda-se que a area
de estabelecimento do canavial
apresente topografia plana a ligei-
ramente inclinada, uma vez que,
caso seja acidentada, devem ser
adotadas praticas conservacionis-
tas de solo que visem diminuir
os riscos de erosao (MARIN et
al., 2015). Entdo, com base nos
principais solos do Departamento
Oeste e em sua topografia majori-
tariamente acidentada, a produgao
da cana-de-agucar apresentaria
retorno infimo perto dos eleva-
dos custos de produgdo a serem
investidos. Além disso, as preci-
pitacdes médias anuais exigidas
pela cana-de-agucar, aliadas a
sua média tolerancia a falta de
agua (FRANCISCO et al., 2016),
também contribuem para que esta
cultura nao seja recomendada ao
Departamento Oeste.

Milho

A cultura agricola do milho
apresentou um dos maiores
potenciais de viabilidade para
as condi¢des ambientais encon-
tradas na area de estudo. Por
necessitar de baixa precipitacao
média anual (FRANCISCO et
al.,2017) e, principalmente, por
apresentar viabilidade de ser
cultivada em diferentes tipos de
solo, seu potencial de retorno
se configura como o recomen-
davel para o Departamento
Oeste. E indicado que o plantio
seja feito na época chuvosa,
que, de acordo com a Figura 5,
seria entre agosto € novembro.
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Importante salientar que o fato
de ser viavel em diferentes tipos
de solo esta relacionado a pro-
fundidade na qual as sementes
serdo plantadas, uma vez que
estas devem ser colocadas a uma
profundidade que possibilite um
bom contato com o solo imido.
Assim, em terras de solo are-
noso, o plantio deve ser mais
profundo (5 a 8 cm), para que
as sementes utilizem melhor a
umidade existente nas camadas
inferiores desse tipo de solo; ja
em solos argilosos, a semente
deve ser colocada mais superfi-
cialmente (4 cm), uma vez que
plantios profundos, nesse tipo de
solo, prejudicam a germinagao
(EMBRAPA, 1982). Além disso,
as condig¢oes de relevo encontra-
das na area também sdo ideais ao
cultivo agricola do milho.

Feijao

Apesar de a cultura agricola
do feijdo ter pouca tolerancia
a falta de agua, sua exigéncia
a precipitacdo média anual ¢
pouca, bem como suas condigdes
de temperatura recomendaveis
(MARCO et al., 2012), a tor-
nando indicada para o Depar-
tamento Oeste. Os Argissolos
e os Arenossolos sdo os mais
recomendaveis para o plantio
de feijao, desde que alguns cui-
dados sejam respeitados. Reco-
menda-se entdo profundidade de
3 a4 cm em solos argilosos ou
umidos, ¢ de 5 a 6 cm em solos
arenosos, visto que o feijoeiro-
-comum tem sistema radicular
superficial (RIBEIRO et al.,
2011). A indicagao de plantio de
feijao para areas planas também
contribui para sua viabilidade no
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Departamento Oeste, visto que
cerca de 20 % do relevo dessa
area ¢ considerado plano.

Banana

A recomendacao de plantio
em Argilossolos para a bananeira
(MENEZES; GALVAO, 2004),
bem como as temperaturas médias
anuais altas encontradas no
Departamento Oeste, ndo suprem
as demais condigdes ambientais
necessarias ao desenvolvimento
rentavel da cultura agricola da
banana, principalmente por esta
necessitar de uma alta precipita-
¢do para seu desenvolvimento,
além de ndo ter alta tolerancia
a falta de agua (MEDEIROS et
al.,2013), o que comprometeria
o desenvolvimento fisiologico
da planta. O plantio da bananeira
também ndo ¢ recomendavel em
areas com grandes declives, pelo
fato de essa arvore concentrar
grande quantidade de umidade
na parte radicular, promovendo
movimentos de massa, algo
ja corriqueiro na regido que ¢
considerada como area de alto
potencial de erosao.

Mandioca

A cultura agricola da man-
dioca apresentou alto potencial
de desenvolvimento quando
relacionamos suas exigéncias
ambientais com as caracteristi-
cas encontradas no Departamento
Oeste. Por ter alta tolerancia a
falta de 4gua e ser vidvel em solos
com caracteristicas arenosas
(ALVES; MODESTO JUNIOR,
2014), ¢ recomendavel a regido
estudada. Além disso, suas exi-
géncias de temperatura e precipi-
tagdo nao ficam completamente
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fora das que sao encontradas no
Departamento Oeste, bem como
sua recomendagao de relevo, que
demonstra a adaptabilidade dessa
cultura agricola.

Laranja

O desenvolvimento da laranja
exige quantidade significativa de
agua durante o periodo de desen-
volvimento do fruto, que ¢ mar-
cado por seu enchimento (CRUZ
et al., 2005), fazendo com que
tenha pouca tolerancia a falta
de agua. Os solos encontrados
no Departamento Oeste também
nao sdo os recomendaveis para o
plantio de laranjeiras, tornando
essa cultura agricola uma das
menos viaveis para a localidade,
mesmo com o relevo presente
no local se apresentando como
adequado a essa plantagao.

De forma complementar, ¢
possivel observar na Figura 8 o
zoneamento agroecologico rea-

lizado para o Haiti em 2012 e
suas disposicdes gerais de ativi-
dades relacionadas a agricultura
e a pecuaria. Em destaque, no
quadrado branco, estd o Depar-
tamento Oeste, onde ¢ possivel
verificar (em verde escuro) uma
ampla faixa de agricultura desen-
volvida em montanhas umidas, e
uma outra faixa (em verde claro)
com monoculturas desenvolvidas
em areas planas, além de areas
dedicadas a outras formas de
agricultura e pesca.

E possivel apontar que essas
areas tém tradicdo de cultivo
agricola, sugerindo um potencial
desenvolvimento das referidas
culturas nessa regido. A elabora-
¢do e o planejamento ambiental
da area aumentariam a produ-
tividade das culturas, pois um
conhecimento mais aprofundado
dos recursos naturais do local
pode possibilitar um melhor
manejo agricola.

Figura 8. Zoneamento Agroecologico para a Reptblica do Haiti,
com destaque (quadrado branco) para o departamento Oeste
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise das con-
di¢des ambientais que caracte-
rizam o Departamento Oeste da
Reptblica do Haiti, conclui-se
que o setor agricola tem impor-
tancia significativa para a sub-
sisténcia e para a economia da
localidade. Contudo sua viabili-
dade tem sido fortemente afetada
pela erosao e pelas recorrentes
secas que ocorrem na regido,
aumentando a inseguranca ali-
mentar da populagdo. Além dos
aspectos naturais que compro-
metem a pratica da agricultura, a
degradacao ambiental resultante
da ocupagdo urbana desordenada
inviabilizou areas agricultaveis
que apresentariam uma rentabi-
lidade maior.

A analise das caracteristicas
ambientais e suas implicagdes
na producdo agricola na regido
estudada mostrou que a maior
parte das culturas agricolas que
os agricultores locais produzem
ndo tém viabilidade de serem
cultivadas ali. O café, a cana-
-de-aglcar, a banana e a laranja
tém restri¢des, principalmente as
condigdes climaticas do Departa-
mento Oeste. No entanto as cul-
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turas agricolas de milho, feijao e
mandioca tém maior viabilidade
de apresentarem retorno renta-
vel em sua produgdo, desde que
sejam cultivadas com o manejo
agricola adequado.

A partir dos resultados, reco-
menda-se a elaboragdo de um
plano diretor que vise ao pla-
nejamento ambiental de forma
integrada, servindo de base para
condicionar o uso € a ocupagao
da terra nessa regido, atribuindo
a cada area o uso adequado. Além
da reducao do efeito da erosao,
que sera um impacto positivo
para o meio ambiente, pode
aumentar de forma significativa
a produgado agricola, o que repre-
senta um ganho para o setor de
agricultura do pais.

Por outro lado, se faz necessa-
rio o acompanhamento de politi-
cas que busquem o investimento
em pequenas empresas agricolas
haitianas e no setor agricola em
geral, para melhorar a resiliéncia
climatica. Assim, salienta-se a
importancia de promover um
modelo agricola adaptado a rea-
lidade da area de estudo e que
garanta a seguranca alimentar da
populagdo local e do pais.®
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