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Aspetos
gerais sobre
a fertilidade
do solo

O solo, para além da dgua e do ar que
contém, é constituido por particulas mine-
rais e organicas de varias dimensdes que
Ihe conferem caracteristicas diferentes,
consoante dominem umas ou outras e,
dentro destas, se as mais finas ou as

mais grosseiras.

Em Portugal, a maioria dos solos é mine-
ral, ou seja, a matéria mineral é dominante,
sendo muito poucos os solos orgdnicos
(com teores superiores a 15% de matéria
organica).

Do ponto de vista da nutricdo das plantas,
apenas as particulas mais finas, com dimen-
sdes inferiores a 2 mm - a chamada terra
fina - sdo consideradas, sendo esta a fracdo
gue é analisada para avaliacdo do estado
de fertilidade do solo.

Algumas das caracteristicas do solo
podem ser observadas em pleno campo,
bastando para tal um exame atento

ao seu perfil. Outras, como a textura,

os teores de matéria organica e de
nutrientes minerais, reacao (pH) e capa-
cidade de troca catidnica, sé podem ser
avaliadas através da anélise laboratorial.

1.

Algumas caracteristicas
fisicas, quimicas e
biolégicas do solo

Entre as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, destacam-se as
seguintes:

¢ Textura

E a proporcdo existente no solo entre

os teores (lotes) de areia, limo e argila.

De acordo com os valores dominantes

de cada um deles, a textura é classificada
em arenosa, limosa, argilosa, argiloarenosa,
arenofranca, francolimosa, etc.

A textura influencia a retencdo da dgua e
dos nutrientes no solo: solos de textura fina
(com elevados teores de argila ou de limo)
retém com maior facilidade os nutrientes e
a dgua. Em solos de textura ligeira, a dgua
drena facilmente ao longo do perfil do solo
e, frequentemente, transporta nutrientes em
solucao (lixiviacao) que, assim, se perdem
para as culturas e podem causar problemas
de poluicdo dos aquiferos.

No ambito do grupo
operacional NUTRISUBER,

foi monitorizado o estado

de fertilidade dos solos

de montado de sobro

em Portugal, através de
amostragem efetuada

em 30 montados adultos,
instalados na NUT Il - Alentejo
(Figura 1), tendo-se verificado
que os solos monitorizados
sao maioritariamente de
textura ligeira (principalmente
franco-arenosa).
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Figura 1.
Distribuicdo espacial das Unidades de Observacao
Permanente (Fonte: UNAC)

e Estrutura

A estrutura do solo refere-se a forma e
arranjo das particulas do solo e dos respe-
tivos espacos vazios entre elas, consideran-
do-se ndo soé as particulas individuais de
areia, limo e argila, mas também as particu-
las compostas: os agregados estruturais.

A estrutura do solo afeta o seu arejamento,
o movimento da agua e a temperatura,
bem como a sua resisténcia a erosao. Afeta,
ainda, a atividade bioldgica, o crescimento
de raizes e a emergéncia das plantulas.

A utilizacdo incorreta de determinadas pra-
ticas agricolas, como a mobilizacdo do solo
e a rega, pode levar a destruicdo da estru-
tura do solo, nomeadamente através da sua
compactacdo. Tal conduz a reducdo ou até
a eliminacdo dos poros de maior dimensao
(macroporos) existentes entre as particulas
do solo e seus agregados, promovendo a
diminuicdo da capacidade de drenagem

ou a capacidade de retencdo de agua.

* Matéria organica do solo

A matéria orgéanica do solo é formada por
biomassa viva, constituida por fragmentos
de plantas e animais e por microrganismos,
raizes mortas e outros residuos vegetais
em decomposicdo, material organico de
dimensdes microscopicas em solucdo e
uma mistura amorfa e complexa de subs-
tdncias organicas com dimensdes coloidais:
o humus. E principalmente no himus que
residem as propriedades coloidais da maté-
ria organica que lhe conferem uma capa-
cidade de troca catidnica muito superior a
da argila, conferindo ao solo caracteristicas
favoraveis a producédo agricola e florestal.

O teor de matéria organica do solo ndo
ultrapassa, geralmente, o valor de 5% na
camada superficial (O - 0,20 m), mas é
a sua existéncia que torna o solo vivo.

A auséncia deste constituinte, como acon-
tece nas regides aridas (com valores inferio-
res a 0,1%), torna o solo apenas no suporte
fisico das plantas que nele vegetam.

A matéria organica dos solos é o principal
fornecedor de nutrientes as espécies vege-
tais (para além dos fertilizantes), necessi-
tando previamente de ser mineralizada.

Nos solos florestais, em particular nos

solos pobres e arenosos, assume particular
importancia para as espécies florestais a
“folhada” do solo, fonte de nutrientes e meio
de propagacao de fungos micorrizicos. De
notar que, na colheita de amostras de terra,
a “folhada” do solo n&o é considerada.

* Reacdo do solo (pH)

O grau de acidez ou de alcalinidade do solo é
avaliado através do valor do seu pH que varia,
mais frequentemente, entre 4 e 8,5. Valores
inferiores a 6,5 referem-se a solos acidos
e superiores a 7,5 indicam solos alcalinos.



A acidez do solo resulta, em primeiro lugar,
de processos naturais dependentes da
natureza da rocha que deu origem ao solo
e da pluviosidade que, se excessiva, pro-
move a existéncia de solos mais acidos.
Pode também ser agravada, ou contrariada,
pelas praticas culturais utilizadas.

O valor do pH do solo influencia a disponi-
bilidade dos nutrientes para as plantas,

0 mesmo se verificando com a atividade
de muitos microrganismos indispensaveis
a transformacdo dos nutrientes no solo.

*« Catidoes de troca e capacidade
de troca catidnica

As particulas minerais e organicas mais
finas do solo (respetivamente argila e
huimus) apresentam caracteristicas particu-
lares, designadamente as suas propriedades
coloidais. Apresentam cargas elétricas

a superficie, o que lhes permite atrair,

reter e trocar elementos que apresentem
também cargas elétricas (i6es).

O conjunto constituido pelas substan-

cias coloidais do solo (sobretudo argila e
himus), em que se processam fendmenos
de troca ou permuta de ides, designa-se,
habitualmente, por complexo de troca do
solo e a capacidade maxima que o solo
tem de adsorver catides recebe o nome
de capacidade de troca catiénica. O termo
“troca” resulta da possibilidade de os ides
poderem ser trocados por outros com
cargas elétricas do mesmo sinal: um catido
adsorvido, por exemplo o catido K*, pode
ser trocado por outro catido, como o Na*,
gue se encontre na solucdo do solo. Este
fendmeno ocorre natural e permanente-
mente, encontrando-se os ides da solucdo
do solo em equilibrio com aqueles que se
encontram adsorvidos a superficie dos
coloides.

Na maioria dos casos, os ides retidos no
complexo de troca sao nutrientes, como

o calcio, o magnésio e o potassio, (respeti-
vamente, Ca?*, Mg?*, K*). A estes trés catides
e ao sodio (Na*) da-se o nome de catides
de troca.

¢ Microrganismos do solo benéficos
para as espécies vegetais

O solo constitui um grande reservatdrio
de microrganismos, nele se encontrando,
entre outros, bactérias e fungos que inter-
vém de forma benéfica na nutricdo das
espécies vegetais e na fertilidade do solo.

As bactérias constituem o grupo mais
numeroso e diversificado, delas se desta-
cando as bactérias fixadoras de azoto que
promovem a fixacdo bioldgica do nutriente
através da simbiose rizébio/leguminosa
(Figura 2), um dos principais processos

de fornecimento gratuito e ndo poluente
de azoto aos solos. Tal é possivel através da
instalacdo de pastagens a base de legumi-
nosas que, segundo alguns autores, podem
introduzir, no solo, quantidades apreciaveis
de azoto atmosférico (entre 30 a 100 ou
mais kg/ha/ano de N) consoante o tipo de
pastagem, utilizando rizébios especificos
como biofertilizantes. Outras, generica-
mente designadas por bactérias promotoras
do crescimento das plantas, proporcionam
0 aumento da disponibilidade de nutrientes



no solo, como é o caso de varias Pseudo-
monas que sdo capazes de solubilizar o
fosforo imobilizado no solo, torna-lo dispo-
nivel para as plantas e melhorar a eficiéncia
de utilizacdo dos adubos fosfatados.

Figura 2
Nodulos de rizébio em raiz de leguminosa (INIAV)

Outro grupo de microrganismos do solo
benéficos para as plantas inclui os fungos
micorrizicos (Figura 3) que, formando asso-
ciacdes simbidticas com as raizes das plan-
tas, designadas por micorrizas, proporcio-
nam o aumento da superficie de contacto
das raizes com o solo, facilitando a absor-
cdo de dgua e nutrientes, principalmente
fosforo, que sao absorvidos pelas hifas

do fungo existentes no exterior das raizes.

Figura 3
Micorrizas em raizes secundarias de batateira (INIAV)

2.

Formas e
disponibilidade dos
nutrientes no solo

Os nutrientes encontram-se no solo na
forma organica ou mineral, o que influencia
a sua disponibilidade para as plantas, uma
vez que apenas sdo absorvidos quando

se encontram na solucdo do solo e sob
determinadas formas idnicas. Deste modo,
e antes de serem utilizados pelas plantas,
0os nutrientes sdo sujeitos a processos de
transformacao nas formas adequadas que
dependem, designadamente, dos seguintes
fatores:

¢ Taxa de mineralizacdo da matéria orga-
nica (azoto, fosforo, enxofre e alguns
micronutrientes), da responsabilidade
de alguns microrganismos do solo;

¢« Reacdes quimicas, como sejam adsorcao,
precipitacdo ou quelatacdo por ligandos
organicos, que podem impedir a utiliza-
cdo de determinados nutrientes pelas
plantas, embora se encontrem no solo.

A disponibilidade dos nutrientes no solo

é, ainda, influenciada por outros fatores,
entre os quais se inclui o seu grau de acidez
ou de alcalinidade e a compactacéao.

Em solos acidos, pode verificar-se a imobi-
lizacdo de determinados nutrientes, como

o fosforo, ou a toxicidade de determina-

dos elementos, nutrientes ou ndo, como o
manganés e o aluminio. Em solos alcalinos,
nomeadamente em solos calcarios, com
complexo de troca dominado pelo calcio e
pelo magnésio, pode observar-se indisponi-
bilidade de fésforo e de ferro e menor dis-
ponibilidade de zinco e de manganés. Nestes
solos, pode ainda verificar-se insuficiéncia
de potassio induzida pela presenca, em
grande quantidade, de calcio e de magnésio.

De um modo geral, a faixa de pH do solo
mais favoravel a disponibilidade dos
nutrientes situa-se entre 6 e 8.

De referir, ainda, o efeito negativo da com-
pactacdo do solo sobre a absorcao radicular
dos nutrientes, uma vez que pode limitar,
de forma mais ou menos severa, a expansao
radicular e, assim, o volume de terra onde
ocorre a absorcdo dos nutrientes.



As plantas obtém diretamente os nutrien-
tes da solucdo do solo, onde se encontram
em equilibrio com o complexo de troca e
outros componentes do solo. A capacidade
gue dado solo possui para fornecer nutrien-
tes as plantas encontra-se intimamente
ligada ao complexo de troca. Os nutrientes
minerais sdo disponibilizados para a planta
através de processos de meteorizacdo e
mineralizacdo realizados por microrganis-
mos do solo especializados, a uma deter-
minada taxa que é regulada por processos
guimicos de equilibrio entre a fase sdlida e
a solucado do solo, por um lado, e entre esta
e as raizes das plantas, por outro. Alguns
solos, como os de textura ligeira, pobres
em matéria organica, sdo capazes de for-
necer a planta com rapidez os nutrientes,
esgotando rapidamente as suas reservas,
enquanto outros, bem providos de matéria
organica, podem manter um fornecimento
de nutrientes mais ou menos prolongado.

2.1
Macronutrientes

* Azoto (N)

O azoto é o nutriente que mais frequente-
mente limita o crescimento e o desenvolvi-
mento das espécies vegetais. A maioria

das plantas absorve o azoto sob a forma

de iao nitrato (NO,’), embora uma pequena
percentagem do azoto total utilizado possa
ser absorvido sob a forma amoniacal (NH,*)
ou, como no caso das leguminosas, a partir
do azoto atmosférico.

Os nitratos sdo sais muito soluveis em agua
e 0 ido nitrato, que os constitui, ndo é sus-
cetivel de ser retido na maioria dos solos,
em conseguéncia do seu fraco poder de
adsorcao (retencdo) no complexo coloidal
do solo (sobretudo argila e humus) e

por nao formar compostos insollveis.

Cerca de 98% do azoto presente no solo
encontra-se, fundamentalmente, ligado

a matéria organica e, para que possa ser
utilizado pelas plantas, necessita de passar
por um processo de mineralizacdo, por acao
dos microrganismos do solo que, ao que-
brarem as liga¢cdes organicas, permitem a
libertacdo do N mineral, inicialmente sob a
forma amoniacal mas que, rapidamente, se
converte em azoto nitrico, através da acéo
das bactérias nitrificantes (nitrificacdo).

Contrariamente ao que acontece com

0 azoto nitrico, o azoto amoniacal, sob a
forma de ido amodnio, é facilmente retido

no complexo de adsorcao do solo e, por
isso, ndo fica tdo sujeito as perdas por lixi-
viacdo através das aguas de percolacao.

No entanto, em solos de textura ligeira,
pode ser perdido por lixiviacdo, embora

a uma velocidade e em quantidades inferio-
res as dos nitratos.

O azoto organico ndo esta imediatamente
disponivel para as plantas que sé o podem
absorver depois de ser mineralizado. Antes
disso, é fortemente retido no solo e ndo se
perde por lixiviacdo. Todavia, pode perder-
-se por erosdo hidrica do solo, por arrasta-
mento das particulas de limo ou argila

a gue se encontra associado, contribuindo
para o empobrecimento do solo e para

a eutrofizacdo das aguas superficiais.

Estima-se que, por cada unidade percentual
de matéria organica existente na camada
superficial do solo, sejam mineralizados
anualmente 30 e 45 kg de N por hectare,
respetivamente em solos de textura fina

e de textura grosseira.

* Fésforo (P)

O fosforo é, de um modo geral e relativa-
mente ao azoto e ao potassio, absorvido em
menores quantidades pelas espécies vege-
tais e apresenta um comportamento no solo
qgue o diferencia, marcadamente, sobretudo
do azoto. Intervém em diversos processos
fisioldgicos das plantas, sendo imprescindi-
vel ao crescimento das raizes, que tendem

a ser mais numerosas nas zonas da parcela
mais ricas em fdésforo.

Embora o teor de P no solo possa atingir
valores aprecidveis, essencialmente devido
as aplicacdes de fertilizantes fosfatados,

a maior parte ndo se encontra, geralmente,
em formas passiveis de serem absorvidas
pelas plantas, o que o torna, com muita fre-
guéncia, fator limitante da nutricdo vegetal.

Em média, estima-se que menos de 5% da
quantidade total de fosforo existente no
solo se encontra sob formas imediatamente
disponiveis para as plantas, ou disponiveis
no curto prazo.

A disponibilidade do P do solo para as
espécies vegetais depende de varios fato-
res, entre os quais se salienta a reacdo do



solo. Assim, em solos acidos, a maior parte
do P encontra-se adsorvido a superficie dos
minerais de argila e 6xidos e hidréxidos de
ferro e aluminio, sob formas insoldveis e

de reduzida disponibilidade para as plantas.
Ainda em solos acidos, podem ocorrer
reacdes de precipitacdo do P, envolvendo

o ferro e o aluminio, formando-se precipita-
dos insoluveis, o que o torna indisponivel.

Apenas em solos com pH(H,O) variando
entre 6,0 e 7,0, os fendmenos de fixacdo do
elemento sdo minimos e a disponibilidade
do nutriente é mais elevada.

O teor de humidade e a temperatura do
solo também afetam a disponibilidade de
fosforo, verificando-se que, a medida que o
teor de humidade do solo diminui, a mobili-
dade do nutriente no solo é bastante redu-
zida. Por outro lado, a decomposicdo da
matéria organica, que pode ser uma fonte
importante de fésforo, é afetada ndo so
pelo teor de humidade do solo, mas tam-
bém pela sua temperatura: A medida que a
temperatura do solo aumenta, se o nivel de
humidade for o adequado, o mesmo se veri-
fica com a taxa de mineralizacdo do fosforo
presente na matéria organica, aumentando
a sua disponibilidade no solo.

Em condi¢cdes naturais, grande parte das
plantas cultivadas, incluindo o sobreiro,
associa-se a certos fungos do solo, for-
mando micorrizas, absorvendo quantidades
mais elevadas de fésforo e utilizando de
forma mais eficiente as fontes de fdésforo
existentes no solo mas que se encontram
em formas indisponiveis para a planta.

Embora ndo seja tdo fortemente retido no
solo como o fésforo, podem verificar-se
processos de fixacdo de potdssio mais ou
menos complexos, consoante o material
originario do solo. No entanto, a fixacdo do
nutriente ndo é irreversivel, podendo ser
de novo libertado e utilizado pelas plantas.
Outros fatores, como a compactacdo e o
alagamento do solo, bem como a alternan-
cia de condicdes de humidade - secura,
prejudicam a absorcdo do nutriente.

¢ Potdassio (K)

A seguir ao azoto e, nalguns casos, ao cal-
cio, o potassio é o nutriente que € absorvido
pelas plantas em maiores quantidades. Solos
ricos em potdassio podem, nalguns casos,
promover a reducdo da absorcdo de magné-
sio, originando deficiéncias daquele nutriente.
Também a aplicacdo de grandes quantidades
do nutriente em solos pobres em magnésio
pode dar origem ao mesmo resultado.

O potassio faz parte da constituicdo de
muitos minerais pelo que, em boa parte dos
solos nacionais incluindo os de montado,

o nutriente é relativamente abundante,
embora grande parte do potassio presente
no solo se encontre em formas ndo disponi-
veis para as espécies vegetais.

e Cdlcio (Ca)

O calcio € um elemento presente no solo
sob varias formas, fazendo parte da cons-
tituicdo de varios minerais, dos quais o
mais vulgar é a calcite, ou encontrando-se
adsorvido no complexo de troca onde é,
geralmente, o catido dominante. Nos solos
neutros, as plantas raramente tém dificul-
dade na sua absorcdo. Pelo contrario, em
solos acidos, apesar de se verificarem, por
vezes, quantidades importantes de calcio,
as situacoes de caréncia podem ocorrer.
Este facto resulta do grau de saturacdo
do complexo de troca em Ca, Mg, Na e

K ser baixo neste tipo de solos.

O excesso de célcio, traduzido por um grau
de saturacdo no complexo de troca muito
elevado neste elemento ou pela presenca
de carbonatos, manifesta-se, principalmente,
por desequilibrios nutritivos, tendo as plan-
tas dificuldades na absorcdo de outros ele-
mentos, como por exemplo de magnésio,

de ferro, de manganés ou de zinco.

A absorcdo do calcio é prejudicada pela
presenca, no solo, de quantidades excessi-
vas de azoto amoniacal, potassio, magnésio,
manganés e aluminio.

O calcio pode ser perdido por lixiviacdo
em solos de textura ligeira.

« Magnésio (Mg)

O magnésio apresenta um comportamento
no solo muito semelhante ao do célcio,
encontrando-se igualmente adsorvido no
complexo de troca e na solucdo do solo,
onde é rapidamente absorvido pelas raizes.
Também se encontra no solo em formas ndo
disponiveis ou disponiveis a longo prazo,
fazendo parte de calcarios dolomiticos
(magnesianos), de minerais de argila

e dos feldspatos.



A disponibilidade do magnésio no solo

é influenciada pela presenca de outros
nutrientes, designadamente pelo potdassio
que, se em niveis elevados no complexo de
troca, pode interferir com a absorcdo do
nutriente, o mesmo se verificando se forem
aplicadas grandes quantidades de azoto
na forma amoniacal em solos pobres em
magnésio. Encontra-se sujeito a perdas
por lixiviacdo ou erosdo do solo.

No Quadro 1 apresenta-se

a distribuicao dos
macronutrientes (P, K e Mg)
pelas classes de fertilidade do
solo utilizadas em Portugal.
Trata-se de valores obtidos
experimentalmente, extraidos
por métodos laboratoriais que
simulam as fracoes disponiveis
para as plantas.

N&o se consideram, geralmente, classes de
fertilidade para o azoto, uma vez que, como
foi referido, este nutriente se encontra no
solo, em larga percentagem, sob formas
ndo imediatamente disponiveis para as
espécies vegetais.

2.2
Micronutrientes

Tal como no caso dos macronutrientes, os
niveis de micronutrientes no solo depen-
dem, essencialmente, da natureza da rocha-
-mae. Salvo algumas excecdes, estes teores
sdo suficientes para assegurar a nutricdo
das espécies vegetais cultivadas.

* Ferro (Fe)

A caréncia de ferro surge em solos de pH
elevado, sendo frequente em solos com car-
bonatos ou que foram sujeitos a calagens
excessivas (sobrecalagem). Dada a natureza
dos solos em que se encontram instalados,
n&o é previsivel a ocorréncia de caréncia de
ferro nos montados nacionais. A caréncia
de ferro pode ocorrer em solos em que se
verifiguem eventuais desequilibrios existen-
tes entre os teores de ferro e os de molib-
dénio, cobre ou manganés, teores excessi-
vos de fésforo ou baixos niveis de matéria
organica.

¢ Manganés (Mn)

No solo, 0 manganés pode existir nas
formas mineral ou orgénica e retido no
complexo de troca ou na solugcdo do solo.
Embora possa existir em grandes quan-
tidades, de um modo geral, apenas uma
pequena parte estd disponivel para as espé-
cies vegetais sendo esta disponibilidade
influenciada por diversos fatores, como
sejam o valor do pH do solo. Nos solos de
montado, geralmente acidos e por vezes
sujeitos a encharcamento e pouco areja-
dos, pode encontrar-se em niveis muito
elevados, causando eventuais problemas
de toxicidade, em particular nas espécies
herbaceas leguminosas do sobcoberto e
originar elevados niveis de absorcao ao
nivel do sobreiro.

Nestas condicdes, a aplicacdo de um corre-
tivo calcario magnesiano ou dolomitico, em
doses recomendadas pelos laboratoérios de
analise, pode ajudar a resolver o problema,
ao melhorar o equilibrio Mn / Mg no solo.

Quadro 1

Classes de fertilidade do solo para fosforo (P,0,), potassio (K,0) e magnésio (Mg)

m <25 26-50 51-100 101-200 > 200
PO @) <17 18-34 35-56 57-115 > 115
K,0 m <25 26-50 51-100 101-200 > 200
Mg 3 <30 31-60 61-90 91-125 >125

Fontes: LQARS (2006); Serrdo et al. (2011); (1) Egner-Riehm modificado - Lactato de amdnio + acido acético; (2) Olsen - Bicarbonato de sddio;

(3) Acetato de amodnio a pH 7.
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e Zinco (Zn)

O zinco apresenta, com certa frequéncia,
teores baixos nos solos. No ambito do pro-
jeto NUTRISUBER, verificou-se que cerca de
80% dos solos monitorizados apresentavam
teores muito baixos e baixos.

Varios fatores concorrem para diminuir a dis-
ponibilidade do zinco no solo, entre os quais
sdo de referir os elevados valores de pH pois,
nestas circunstancias, o zinco forma com-
postos insoluveis que ndo sdo absorvidos
pelas raizes. As caréncias de zinco podem
também surgir em situacdes de elevadas
aplicacdes de fosforo, em especial nos solos
arenosos ou sujeitos a erosao severa.

e Cobre (Cu)

O cobre encontra-se disponivel na solu¢cdo do
solo mas, tal como o zinco, também se encon-
tra retido a superficie dos minerais de argila e
da matéria organica, para além de existir sob
a forma de dxidos e fazer parte de residuos
organicos e mesmo de organismos Vivos.

A disponibilidade do cobre para as plan-
tas depende de algumas caracteristicas do
solo, sendo baixa em solos arenosos (geral-
mente pobres no elemento), em solos de
pH elevado e em solos com baixos teores
de matéria organica.

e Boro (B)

Contrariamente aos micronutrientes ante-
riormente referidos, o boro ndo é tao for-
temente retido no solo. As situacdes de
caréncia surgem, assim, com certa frequén-
cia, nos solos arenosos, onde o boro é facil-
mente lixiviado, ou em solos calcarios, com
uma relacdo Ca/B desfavoravel. Também
se torna menos disponivel em solos com
baixo teor de humidade.

3.

A analise de terra

A analise de terra € uma das bases neces-
sarias a fertilizacdo racional das culturas
agricolas e florestais, incluindo o sobreiro.
Constitui, também, um meio de avaliacao,
a médio prazo, do efeito da fertilizacdo
praticada sobre o estado de fertilidade
do solo de cada parcela.

Ha ainda que recordar que a fertilizacdo
ndo pode corrigir deficiéncias devidas

a outras praticas agricolas inadequadas,
nomeadamente a protecédo fitossanitaria,
entre outras.

3.1
Colheita de amostras de terra

Os resultados da analise de terra sé serdo
representativos da parcela se a amos-

tra enviada ao laboratdrio tiver sido bem
colhida e preparada. Os erros devidos a
uma incorreta amostragem do solo sao,

de um modo geral, superiores aos que habi-
tualmente sdo cometidos em laboratodrio.

A Figura 4 mostra um aspeto da colheita
de amostras de terra.

Figura 4
Aspeto da colheita de amostras de terra (INIAV)



O objetivo da colheita de amostras e res-
petiva analise é, na maioria dos casos, a
avaliacdo do estado de fertilidade do solo,
permitindo uma recomendacéo de fertiliza-
cdo adequada a cultura e ao campo amos-
trado. Podendo uma sé amostra representar
varios hectares, facilmente se compreende
a importancia que a sua colheita correta
tem em todo o processo de diagndstico.

Para que a amostra seja suficientemente
representativa da parcela, é necessario que
a sua colheita se faca de acordo com deter-
minadas normas. Para o montado, as nor-
mas de colheita, desenvolvidas no dmbito
do grupo operacional NUTRISUBER, podem
ser consultadas em: n_f_Colheita_amos-
tras_terra_em_montados_de_sobro_e_
povoamentos_de_pinheiro_m.pdf (unac.
pt), ai se encontrando outra informacao
detalhada, nomeadamente sobre as diferen-
tes analises a solicitar aos laboratodrios.

De um modo geral, as amostras de terra
podem ser colhidas em qualquer época

do ano, desde que o estado de humidade
do solo o permita. Recomenda-se que a
colheita e analise de amostras de terra, para
avaliacdo do estado de fertilidade do solo

e recomendacodes de fertilizacado, seja efe-
tuada de quatro em quatro anos, sempre

na mesma época do ano.

Se o terreno ndo for uniforme, devera divi-
dir-se em fracdes relativamente homogé-
neas No que respeita a cor, textura, declive,
drenagem, ultima fertilizacdo efetuada, etc.
A amostra a enviar ao laboratdrio deve ser
acompanhada por uma ficha informativa
devidamente preenchida, idéntica a que

se apresenta em: mod-lgars73_requisicao_
analise_terras_v5.pdf.

3.2

Equipamento de
colheita de amostras

O material necessario a colheita de amos-
tras de terra é o constante na Figura 5.
Inclui, designadamente, uma sonda de
material ndo contaminante ou, na falta
desta, uma pad ou enxada, um balde para
receber a terra das subamostras que se vao
colhendo, uma marreta, para ajudar a enter-
rar a sonda até a profundidade desejada
(geralmente 50 cm), um punho para rodar
a sonda e retirar a amostra de terra desta
para um balde, sacos de plastico limpos e
etiquetas para identificacdo das amostras.

Todo o material de colheita da amostra
deve estar bem limpo, a fim de evitar conta-
minacdes que possam falsear os resultados
da analise.

Figura 5

Equipamento necessario a colheita de amostras de terra e amostras para envio ao laboratdrio (INIAV)
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Aspetos gerais
sobre a nutri¢cao
das plantas

Designam-se por macronutrientes aqueles
gue sdo essenciais ao crescimento e desen-
volvimento das espécies vegetais em quan-
tidades elevadas e por micronutrientes os
gue, sendo também essenciais, sdo neces-
sarios em pequenas quantidades podendo,
inclusivamente, causar problemas de toxici-
dade, se absorvidos em quantidades supe-
riores as necessarias.

Atualmente, considera-se que existem vinte
elementos minerais necessarios ou benéfi-
Ccos para o crescimento e desenvolvimento
das espécies vegetais.

1.

Macronutrientes

Para além do carbono (C), do hidrogénio
(H) e do oxigénio (O), existem seis elemen-
tos, considerados macronutrientes - azoto
ou nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)

- necessarios as plantas em grandes quan-
tidades para o seu crescimento e desenvol-
vimento.

As plantas adquirem carbono, hidrogénio e
oxigénio a partir do ar e da dgua. Os macro-
nutrientes restantes sdo, em geral, obtidos
a partir do solo. A fertilizacdo das culturas,
com a aplicacdo de adubos e/ou correti-
vos, repde no solo os nutrientes que foram
utilizados pelas plantas ou perdidos para
fora do sistema. O azoto é o macronutriente
que, comparativamente aos restantes,

& necessario as plantas em quantidades
mais elevadas.

A Figura 6 mostra o efeito da aplicacédo
de doses crescentes de azoto sobre o
crescimento de jovens sobreiros mantidos
em vasos.

Figura 6
Efeito da aplicacdo de niveis crescentes de azoto sobre
o crescimento de jovens sobreiros envasados (INIAV)

2.

Micronutrientes

Para além dos macronutrientes, existem
outros elementos essenciais a uma nutri-
cdo adequada das espécies vegetais que,
por serem necessarios em muito pequenas
guantidades, sdo considerados micronu-
trientes. Neles se incluem o ferro (Fe),

0 manganés (Mn), o cobre (Cu), o zinco
(Zn), o boro (B), o cloro (Cl), o sédio (Na),
o molibdénio (Mo) e o niquel (Ni). Sao
ainda considerados benéficos para algumas
espécies o silicio (Si) e o cobalto (Co).

Como foi referido na seccao anterior, os
teores de micronutrientes existentes no solo
sdo, na maioria das situacdes, suficientes
para assegurar a boa nutricdo das espécies
vegetais. Os casos que exigem a sua apli-
cacdo referem-se, na maioria das vezes, a
situacdes resultantes de valores de pH do
solo inadequados ou desequilibrios entre
nutrientes.

No entanto, casos existem em que serd por
vezes necessario considerar a sua aplicacao
(ao solo ou por via foliar) como, por exem-
plo, no caso do boro. No solo, a diferenca
entre os niveis adequados e os de toxicidade
de boro para as culturas é muito pequena,
pelo que é necessario tomar precaucdes,

em particular nos casos de aplicacao do
nutriente ao solo, a fim de evitar excessos
devido a ma distribuicdo do adubo.



Como referido, nos solos de montado,
podem verificar-se situacdes de toxicidade,
nomeadamente de manganés, associadas a
solos geralmente acidos e, por vezes, sujei-
tos a encharcamento e pouco arejados.

No caso de eventuais plantacdes de

novos povoamentos de sobreiro em solos
acidos, anteriormente ocupados com vinha,
podem-se verificar problemas de toxicidade
de cobre para as jovens plantas, associados
a anteriores aplicacdes de produtos fitofar-
macéuticos a base daguele elemento.

3.

A analise foliar

A analise de plantas € um meio de diag-
nostico do estado de nutricdo das espécies
vegetais, sendo a folha o 6rgdo mais fre-
guentemente utilizado. Por isso, esta analise
é, vulgarmente, designada por analise foliar.

Indiretamente, a analise foliar fornece
informacdo mais segura do que a analise
de terra acerca da capacidade do solo para
fornecer nutrientes a(s) espécie(s) nele ins-
talada(s), embora os dois tipos de analise
se complementem, com vantagem, quando
se trata de estabelecer e gerir programas
de fertilizacdo ao longo dos anos, sobre-
tudo no caso das espécies arbodreas,

como € o caso do sobreiro.

Nestas espécies, a andlise de terra ndo per-
mite, por si so, obter informacao suficiente
sobre as necessidades nutritivas das plan-
tas, face ao desconhecimento, geralmente
existente, sobre o real volume de solo
explorado pelas raizes e as alteracdes

nele introduzidas pela sua atividade.

Esta pode criar condicdes de solubilidade

e disponibilidade de nutrientes na zona
radicular distintas das observadas na globa-
lidade da parcela sujeita a amostragem. E,
assim, necessario recorrer também a analise
foliar, pois a composicdo mineral das folhas
reflete mais rapidamente as alteracdes da
disponibilidade dos nutrientes no solo e a
sua capacidade para alimentar as plantas.

3.1
Colheita de amostras de folhas

Para que as amostras foliares sejam repre-
sentativas do montado a que se reportam,
é necessario que a sua colheita (Figura 7) e
posterior preparacdo para analise (Figura 8)
se facam de acordo com normas adequa-
das, que garantam a sua qualidade e repre-
sentatividade.

Figura 7
Colheita de amostras foliares (INIAV)

Figura 8
Tipo de folhas a utilizar na anéalise foliar (INIAV)
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Para o montado, as normas de colheita,
bem como as analises a solicitar ao labo-
ratdrio, desenvolvidas no &mbito do grupo
operacional NUTRISUBER, podem ser
consultadas em:

n_Nutricao_e_fertilizacao_do_montado_
de_sobro.pdf (unac.pt)

A titulo de informacao adicional, refere-se
que, em estudo efetuado durante este pro-
jeto, se concluiu que, para efeitos de ava-
liacdo do estado de nutricdo do sobreiro,
se poderao utilizar amostras de folhas do
terco inferior da copa das arvores, colhidas
e preparadas nas mesmas condi¢cdes (época
do ano e tipo de folha). No entanto, é de
preferir, sempre que possivel, a colheita de
amostras foliares no terco médio da copa
das arvores.

3.2

Valores de referéncia
para interpretacao
da anadlise foliar

A interpretacdo dos resultados desta ana-
lise é feita por comparacdo com valores
foliares de referéncia para os diversos
nutrientes, obtidos previamente a partir de
um conjunto de plantas com caracteristicas
superiores relativamente aos seus cresci-
mentos e/ou qualidade das suas producdes.
E, assim, possivel detetar quais os nutrien-
tes que estdo em deficiéncia, em excesso
ou num nivel adequado.

No ambito do grupo
operacional NUTRISUBER,
foram estabelecidos os
valores de referéncia para
interpretacao da analise foliar
em sobreiros adultos, que se
apresentam no Quadro 2.

Consideram-se adequados os teores
foliares dos nutrientes obtidos na analise
qgue se encontrem dentro dos intervalos
considerados (intervalos fechados

a esquerda e a direita).

Quadro 2

Valores de referéncia para interpretacdo da analise
foliar* em sobreiros adultos obtidos no &mbito da
execucdo do projeto NUTRISUBER

N P K Ca Mg
1,2 0,09 0,44 0,45 on
a a a a a
2,4 0,13 0,65 0,79 0,20

Fe Mn Zn Cu B
54 10 39 ®
a -- a a a
93 17 7,4 30

Fonte: Projeto PDR2020 - 1010-032010: Grupo Operacional NUTRISUBER
- Nutricdo e Fertilizagdo do Montado de Sobro; * Folhas adultas completa-
mente desenvolvidas, do terco médio dos crescimentos anuais, inseridos
no terco médio da copa, na época do repouso vegetativo (dezembro /
fevereiro); ** Determinados através dos métodos analiticos em uso no
Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva (INIAV).
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A fertilizacao
do sobreiro

Os fertilizantes s&o substancias utilizadas
com o objetivo de manter ou melhorar a
fertilidade do solo e, direta ou indireta-
mente, assegurar a nutricdo adequada das
culturas agricolas e florestais. A sua aplica-
cdo ao solo devera ser feita de forma ade-
quada, de modo a maximizar a sua eficacia.

Nesta operacdo pode ser utilizada uma
larga variedade de fertilizantes fornecedo-
res de azoto e de outros nutrientes, adubos
ou corretivos organicos. Neles, os nutrien-
tes, em particular o azoto, podem encon-
trar-se sob diferentes formas quimicas a
que correspondem distintos comportamen-
tos e disponibilidade no solo.

1.

Principais tipos
de fertilizantes

Classicamente, consideram-se fertilizan-

tes os adubos e os corretivos (minerais e
organicos). Mais recentemente, sdo também
considerados os biofertilizantes, produtos
cujos principios ativos sdo microrganismos
Vivos, como sejam, por exemplo, as bacté-
rias fixadoras de azoto do género Rhizo-
bium e os fungos micorrizicos.

Existe no mercado uma larga gama de adu-
bos (simples e compostos) minerais, orga-
Nicos e organominerais que apresentam os
diversos nutrientes sob diferentes formas,
com comportamentos no solo e disponibili-
dade distintos. Consoante o nutriente

e a forma em gque se encontra presente no
adubo, assim pode ser imediatamente utili-
zado pelas plantas ou, pelo contrario, pode
sofrer diferentes processos de transforma-
cdo ou fixacdo no solo podendo, em deter-
minadas circunstancias, ser utilizado a prazo.

Nem sempre é facil encontrar adubos com-
postos com o equilibrio de nutrientes ade-
guado ao que existe no solo. Nestas circuns-
tancias, o mais apropriado € utilizar adubos
simples na fertilizacdo ou, caso tal ndo seja
praticavel por razbes econdmicas ou outras,
recomenda-se a escolha do adubo composto
que, satisfazendo as condicdes exigidas para
0 azoto, se aproxime mais do equilibrio pre-
tendido nos restantes nutrientes.

Quanto aos corretivos, fertilizantes cuja
funcao principal é a de melhorar as caracte-
risticas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas do
solo, consideram-se os grupos de corretivos
minerais e corretivos organicos. O primeiro
grupo inclui os corretivos minerais destina-
dos, principalmente, a modificar o valor do
pH do solo, sendo os corretivos alcalinizan-
tes, para elevar o pH do solo, os de maior
utilizacdo em Portugal

Entre estes, destacam-se os corretivos
calcarios, essencialmente constituidos por
carbonato de calcio, os corretivos calcarios
magnesianos, com um teor de éxido de
magnésio igual ou superior a 3% e os calca-
rios dolomiticos, também constituidos por
carbonato de calcio e carbonato de mag-
nésio, mas com teor de 6xido de magnésio
igual ou superior a 12 %.
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Os calcéarios de origem natural sdo os cor-
retivos alcalinizantes mais utilizados, mas
existem outros resultantes de processos
industriais que assumem interesse (residuos
da serracdo de rochas ornamentais, cinzas
de biomassa, lamas de cal da producéo de
pasta celuldsica ou cal da industria acuca-
reira).

Consideram-se corretivos organicos os
produtos de origem animal e/ou vegetal
gue apresentam, na sua constituicdao, um
valor elevado de carbono organico e que
podem ser aplicados ao solo para melhorar
Ou conservar as suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas, criando condi¢cdes
favoraveis ao crescimento das plantas.

Para além do uso de praticas agricolas
gue promovam a conservacao do solo
(como por exemplo a mobilizacdo minima
ou mesmo a sementeira direta), o recurso
a aplicacdo de corretivos organicos que
proporciona o enriqguecimento do solo

em matéria organica de forma continuada,
constitui uma pratica essencial para o
aumento / manutencdo da sua riqueza em
carbono, especialmente nas nossas con-
dicdes edafoclimaticas propicias a rapida
mineralizacdo da matéria organica.

Dada a sua riqueza em nutrientes, os
corretivos organicos devem ser considera-
dos no plano de fertilizacdo do montado,

a fim de tirar partido desta sua caracteris-
tica e, assim, diminuir o consumo de adubos
minerais.

Os corretivos, minerais ou organicos,

sdo recomendados em t/ha. Os nutrien-
tes N, P e K, presentes nos adubos, sao
recomendados em kg/ha de unidade
fertilizante, isto &, N, P,O, e K,0O, dado
serem estas, habitualmente, as unidades
em gue é expressa a sua concentracdo

nos fertilizantes. Todos os outros nutrientes
sdo recomendados na forma elementar,
por exemplo, Mg, Zn e B.

2.

Aplicacao de
fertilizantes

A eficadcia dos nutrientes aplicados ao solo
através dos fertilizantes depende de varios
fatores, entre os quais se salientam a quan-
tidade, a época de aplicacdo, a forma em
gue se encontram os nutrientes no fertili-
zante e as praticas culturais utilizadas nesta
aplicacao.

* Aplicacdo de corretivos alcalinizantes
(calcdrios calciticos ou magnesianos)

Antes da instalacdo dos novos povoamen-
tos de sobreiro, com a maxima antecedén-
cia possivel em relacdo a plantacao das
jovens arvores e se for necessario, deverd
ser corrigida a reacdo do solo em toda a
parcela. Estes corretivos sdo mais eficazes
se forem incorporados no solo a profun-
didade adequada, de modo a ficarem em
contacto mais intimo com as particulas

do solo. Nos anos subsequentes, e caso

a analise posterior do solo o recomende,

a estratégia de aplicacdo destes corretivos
deverd ter em consideracdo o balanco
entre a eficacia do corretivo (que aumenta
com a sua incorporacdo no terreno) e os
danos que se poderdo causar as raizes das
arvores. As quantidades a aplicar deverao
ser as recomendadas pelos laboratoérios
de analise e a época de aplicacdo o final
do inverno ou inicio da primavera.

e Aplicagcdo de corretivos organicos
(estrumes, compostos e lamas
de depura¢ao)

Como foi referido, o sobreiro encontra-se
instalado, de um modo geral, em solos
pobres em matéria organica, beneficiando
com a aplicacao de corretivos organicos.

Relativamente a estratégia de aplicacdo
destes corretivos, o ideal seria proceder
de forma idéntica a indicada para o caso
dos corretivos alcalinizantes. No entanto,
outros aspetos deverdo ser aqui pondera-
dos, designadamente: (1) o equilibrio entre
o grau de mineralizagcdo da matéria orga-
nica se incorporada no solo e as emissdes
de gases para a atmosfera, como é o caso



do amoniaco, se deixada a superficie; (2)

o valor da relacdo custo / beneficio desta
operacdo; (3) a qualidade do corretivo a
aplicar, em particular no caso das lamas de
depuracdo, de modo a ndo trazer proble-
mas de poluicdo para a parcela a beneficiar.

No caso das novas plantacdes, poderd ser
equacionada a aplicacdo do corretivo orga-
nico, desde que de boa qualidade, de forma
localizada ao longo das linhas das jovens
plantas.

A época de aplicacdo recomendada é,
tal como no caso dos corretivos minerais,
o final do inverno / inicio da primavera.

¢ Aplicagdo de adubos minerais
(fosfatados e potdassicos)

A aplicacdo destes adubos, se necessaria,

a instalacdo de novos povoamentos, poderd
ser efetuada a semelhanca dos corretivos
alcalinizantes, enriquecendo toda a parcela
de terreno e incorporando os adubos.

O fosforo e, embora em menor grau, tam-
bém o potdssio, sdo nutrientes pouco
moveis no solo, pelo que a eficacia fica
bastante comprometida se, apds a distribui-
cdo do adubo, ndo se registar incorporacéo.
Deste modo, a estratégia de aplicacdo des-
tes nutrientes devera ter em consideracdo
o equilibrio entre a sua eficacia e, como ja
referido, os danos a causar as raizes devido
a mobilizacdo, embora ligeira e superficial
do solo, para a sua incorporacdo. A época
de aplicacdo aconselhada ¢é o final do
inverno ou inicio da primavera.

* Aplicacdao de adubos azotados

Dada a grande mobilidade do azoto no solo,
a sua aplicacdo dispensa a incorporacao,
podendo os adubos ser deixados a super-
ficie, para a generalidade dos adubos que
veiculam este nutriente.

Ha& que ter em atencao, no entanto, a época
de aplicacédo, a fim de prevenir a diminuicdo
da eficacia do fertilizante, devido a even-
tuais perdas ao longo do perfil do solo ou
perdas superficiais por arrastamento pelas
aguas da chuva. Devera se aplicado quando
as raizes ja se encontrarem ativas e se veri-
ficar, ainda, alguma humidade no solo.

Recomendag¢oes
de fertilizacao

Apresentam-se as recomendacdes de
fertilizagcdo para instalagdo de novos povoa-
mentos, povoamentos jovens (antes da
“desbodia”) e para povoamentos adultos.

As recomendacdes de fertilizacdo agora
apresentadas foram elaboradas a partir dos

resultados obtidos no projeto NUTRISUBER.

No caso da instalacdo de novos povoa-
mentos, as recomendacdes de fertilizacdo
apresentadas baseiam-se nos resultados da
andlise de terra, a efetuar antes da instala-
¢ao das jovens arvores. Pretendem repor

o estado de fertilidade do solo, no que diz
respeito aos macronutrientes principais

e corrigir algumas caracteristicas do solo,
de modo a garantir, do ponto de vista da
nutricdo, condicdes médias de crescimento
e desenvolvimento das jovens plantas,
contribuindo para a diminuicdo do nimero
de retanchas a efetuar. Sdo essencialmente
baseadas no conhecimento existente sobre
a reacdo dos solos de montado a aplicacdo
de fertilizantes.

Nos Quadros 4, 5 e 6, apresentam-se, respe-
tivamente, as recomendacdes de fertilizacdo
para instalacdo de novos povoamentos de
sobreiro, para povoamentos jovens (antes
da “desbodia”) e para montados adultos.

Sempre que os niveis de
matéria organica do solo
sejam baixos ou muito baixos,
sera conveniente a aplicacao
de 30 t/ha de um corretivo
organico de qualidade,
distribuido por toda a parcela,
quando o elevado custo desta
operac¢ao seja viavel na conta
de cultura da exploragao.
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Para além das recomendacdes de
fertilizacdo apresentadas, é ainda de referir
a necessidade, por vezes observada, de

se corrigir a acidez do solo com base na
designada Necessidade de Cal, indicada

no boletim de andlise laboratorial.

No caso dos solos de montado, recomenda-
-se a correcdo da acidez do solo sempre que
o valor do pH(H,O) seja inferior a 5,5, utili-
zando calcdrio magnesiano ou dolomitico se
0s niveis de magnésio no solo forem baixos.

Trata-se de uma primeira aproximacao as
recomendacdes de fertilizacdo para a espé-
cie que deverdo ser atualizadas a medida
gue novos conhecimentos forem sendo
adquiridos.

Recomenda-se que o estado de fertilidade
do solo e de nutricdo das arvores sejam
monitorizados de 4 em 4 anos, respeti-
vamente através da andlise de terra e da
analise foliar, a fim de aferir da adequacao
da fertilizacdo praticada.

Quadro 4 — Instalagdo de povoamentos

Quantidades de azoto(N), fésforo (P,0,)potassio (K,0) e magnésio (Mg) recomendadas (Kg/ha)

Azoto (N) 40 g de N/ planta, sob a forma de adubo de libertacdo controlada
Fosforo (kg/ha de P,O.) 100 75 (0} (0} (0}
Potassio (kg/ha de K,0)* 100 50 o] 0 0
Magnésio (kg/ha de Mg) 60 30 0 (0] 0

* Em solos de textura grosseira, ndo aplicar mais de 80 kg/ha de K,O de uma s¢ vez. Se a quantidade recomendada for superior, o restante pode ser aplicado no

ano seguinte a superficie do solo.

Quadro 5 — Povoamentos jovens até a desbédia
Quantidades de azoto(N), fésforo (P,0,)potassio (K,0) e magneésio (Mg) recomendadas (Kg/ha)

Azoto (kg/ha de N) 40
Fésforo (kg/ha de P,O,) 60 40 0 0 0
Potéssio (kg/ha de K,0) 50 30 0] (6] 0
Magnésio (kg/ha de Mg) 30 15 0 0 0

Quadro 6 — Montados adultos

Quantidades de azoto(N), fésforo (P,0,)potassio (K,0) e magnésio (Mg) recomendadas (Kg/ha)

Azoto Insuficiente 60 45 30 (6] 0]
(kg/ha de N) *** Suficiente 40 30 0 0 0
Fosforo Insuficiente 60 40 20 0 0
(kg/ha de P,0y) Suficiente 30 20 0 0 0
Potassio Insuficiente 50 30 15 0 0
(kg/ha de K,0) Suficiente 25 20 0 0 0
Magnésio Insuficiente 30 20 10 0 0
(kg/ha de Mg) Suficiente 0 0 o) 0 0

*Vd Quadro 2; ** Vd Quadro T; *** Classes de fertilidade relativas ao teor de matéria organica do solo.
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O presente manual foi elaborado
no ambito do projeto PDR2020 -
1010-032010: Grupo Operacional
NUTRISUBER - Nutri¢cao e
Fertilizacdo do Montado de Sobro.

Apresenta um conjunto de aspetos
gerais relativos a fertilidade

dos solos, bem como a forma

e a disponibilidade dos macro- e
micronutrientes neles presentes,
condicionantes principais da nutricao
mineral das espécies vegetais.

Sdo ainda referidos alguns aspetos
relacionados com a nutricdao das
espécies vegetais, designadamente
o papel dos principais nutrientes

- azoto, féosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, ferro, manganés,
zinco, cobre e boro.

A analise de terra e a analise foliar,
indispensaveis a avaliagdao do estado
de fertilidade dos solos e de nutricdao
das arvores, sdo apresentadas, bem
como as regras a seguir na colheita
adequada das respetivas amostras

a enviar aos laboratdrios e as
andlises a solicitar.

Os valores de referéncia para
interpretacdo da analise foliar,
resultado do projeto, sdo igualmente
apresentados.

Sdo ainda apresentadas tabelas de
fertilizacao para o sobreiro, com base
em resultados obtidos no ambito do
projeto supracitado e em bibliografia
da especialidade consultada.
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