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O SOLO

+ E indiscutivelmente um dos mais importantes
recursos naturais. E essencial para a vida na
terra porque nutre as plantas, que por sua vez
fornecem alimento e oxigénio aos seres
humanos e animais.

» Os agricultores devem monitorizar atentamente
0 que nele aplicam, o que dele retiram e de que
forma as suas atividades afetam a sua
fertilidade e composigéo.
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Morfologia e fertilidade do solo

» Defini¢do de solo
» Perfil pedolégico
> Tipos e classificagdo dos solos

> Fungdes e constituintes do solo - matéria mineral e orgénica, dgua e atmosfera
do solo

» Estrutura do solo
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Morfologia e fertilidade do solo

» Factores que influenciam a produtividade do Solo
» Caracteristicas de um bom solo agricola

» Fertilidade e nutrigdo mineral — nutrientes essenciais para a planta e
fungdo e caréncia de alguns macronutrientes

» Como melhorar e manter a estrutura de um solo

» A agua no solo
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Solo
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» SOLO

Cobertura superficial da Terra
proveniente da desagregacio
das rochas e de matéria
orgéanica decomposta.

» PEDOLOGIA

Ciéncia do solo. Procura
conhecer a génese e as
: g .

que fazem dos solos meios
naturais propicios ao
estabelecimento de
comunidades biéticas.
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A importancia do Solo

O solo é o laboratério onde, pela
acgio dos decompositores, a
matéria organica é transformada em
matéria mineral, utilizivel pelas
plantas, permitindo-lhes produzir a
sua prépria matéria organica, base
das cadeias alimentares, bem como

a
do oxigénio da atmosfera.

A vida na Terra nio seria possivel
sem o manto de solo que cobre o
globo.
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Formacgao do Solo

= Contrac¢ao e dilatagdo dos
materlals, por acgao de
variagGes térmicas,
provocam microfracturas na
rocha.

= Infiltracao da agua da
chuva nas microfracturas e
dissolugao de minerais.

= Fragilizagao da estrutura
da rocha.
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Formagao do Solo

= Fixagdo de liquenes e
plantas de pequeno porte.

= Alargamento de fracturas e
fissuras.

= Desagregacio da rocha em
fragmentos cada vez
menores.
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Formagao do Solo

= Camada superior com
pequenos fragmentos e
particulas minerais.

= Enriquecimento com
materiais organicos.

= Alteragao dos minerals.

= Crescente biodiversidade
no solo.
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Formagao do Solo

= Fixagdo de abundante
coberto vegetal e fauna
diversa.

= Camada superior de
humus, com abundante
matéria organica, coberta
por manta morta.

= Lixiviagao de materiais
para zonas inferiores.
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Pedogénese
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Formagao do Solo

ACTIVIDADE
SERESVIVOS INCORPORAGAO ”

MATERIA ORGANICA » FORMAGCAO DO SOLO
Comeca pela desagregacao mecanica da
rocha por & e 5

com a a i dos
METEORIZACAO fragmentos e finaliza com a progressiva
QUIMICA incor de matéria orga
METEORIZACAO
MECANICA
NFV/NV Vitor Figueiredo NFV/NV Vitor Figueiredo
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Perfil do solo

» HORIZONTES

Camadas com diferentes

paralelas a superficie,
sobrepostas e com limites
irregulares.

» PERFIL DO SOLO
Arranjo e sucessao dos

horizontes observados num
corte vertical de terreno.
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Perfil do Solo — horizontes

Horizonte O
Camada superficial de material organico
(manta morta)

Horizonte A
A matéria

(hamus).
Raizes de plantas e numerosos organismos

Horizonte B

Solo mineral com ides lixiviados do
h onte A.

Matéria organica quase ausente.

Horizonte C
softos da
da rocha-mae

Horizonte R
Rocha-mée ndao meteorizada

NFV/NV Vitor Figueiredo
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Perfil do solo

seajuinb sepueysqns
seajwinb seppuglsqns
aylodsues 3 ogdesodens

op3ezI02)3l
SteIauIl

NFV/NV Vitor Figueiredo

NFV/NV Vitor Figueiredo



IPV-Escola Superior Agréria

Constituintes do solo
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Constituintes do solo

Particulas de solo | —
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Constituintes do solo — ar

» AR DO SOLO

= Ocupa, tal como a dgua, os espagos Intersticiais
entre as particulas.

= Tem origem na atmosfera e nas actividades
biolégica e quimica no solo.

= E necessario para a respiragéo das raizes de plantas
e de outros organismos.

= A presenca de O, permite oxidagdes de compostos
de ferro (solos ver ou
limonite (solos castanhos).

= Solos mais porosos (arenosos) possuem malores
teores de ar ao contrario dos solos ricos em matéria
organica ou argilosos.

NFV/NV Vitor Figueiredo

» AGUA DO SOLO

* Ocupa, tal como o ar, os espagos intersticiais entre
as particulas.

= A agua é essencial para a formagao do solo.

* A agua pode infiltrar-se, evaporar-se ou ser
absorvida pelas raizes das plantas.

* A solugéo do solo é formada por agua com diversas
substancias dissolvidas.

NFV/NV Vitor Figueiredo
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Constituintes do solo — matéria organica

» MATERIA ORGANICA

= Resulta da decomposic@o dos seres vivos (residuos
de animais e plantas, hifas, excrementos, esqueletos e
microrganismos).

= E designada como humus.

= Torna os solos mais escuros e favorece a coesao
entre as particulas do solo.

« Fonte de nutrientes para as plantas (azoto, fésforo,
enxofre, etc.).

= Pode &es com i
minerais, como argila — complexo argilo-himico.

NFV/NV Vitor Figueiredo
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Constituintes do solo — matéria mineral

» MATERIA MINERAL

- de rocha, parti de formas e
& de rimarios
quartzo, micas, etc.) e de minerais secundarios
de arglla, de célclo, 6xidos de
ferro, etc.).

= Os minerais de argila, com carga negativa atraem
moléculas de agua (polares) e catides (iGes positivos),
como o Ca?* ou Fe>, necessarios as plantas.
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Propriedades fisicas do solo- textura

= » TEXTURA
Particula Thewen - .
S - relativa entre os
Argla =0.poz que afraccio
Limoousilte | 00.2a0.002 fina do solo - areia, limo e argila.
Areia fina 022002 _
TS T = Depende da rocha-mae, clima,
— entre outros .
Saibro 5a2
Cascalho 20a5 = A Escala de Atterberg é utilizada
Pedras DA% 50220 para determinar o diametro das
p do solo.
Pedras 100 a 50
Calhaus 200 a 100 =A determinacao da textura de um
Blocos > 200 solo pode ser efectuada por

apés separacéo das

Escaindle Altsriuirg particulas por crivagem.

Propriedades fisicas do solo
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Propriedades fisicas do solo
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Propriedades fisicas do solo - textura

» TEXTURA

= As proporg¢ées de argila, limo e areia permitem
identificar a classe de textura de um solo num diagrama
triangular.

= A determinagdo das classes de textura de um solo faz-
se através de analises laboratoriais, baseadas em
medigdes granulométricas.

*Uma determinacio empirica pode ser feita com base na
sensacio transmitida quando uma porgio de solo
humedecido é friccionado entre os dedos:

predominio de arelas — asperos
predominio de argilas — suaves
predominio de limos - sedosos

NFV/NV
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Propriedades fisicas do solo - estrutura

» Estrutura

= O tamanho, forma e arranjo das particulas e dos respectivos espacos
vazios entre elas. As particulas podem agregar-se formando torroes.

NFV/NV Vitor Figueiredo
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Propriedades fisicas do solo - diametro

LOTES DIAMETRO DAS PARTICULAS
em Milimetros

Cascalho >2
Areiagrossa 2-0,2
Areiafina 0,2-0,02
Limo 0,02 - 0,002
Argila < 0,002

NFV/NV
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Propriedades fisicas do solo

10170, PERMEAVEL

» Porosidade e permeabilidade

= Condicionadas pela textura e estrutura
do solo.

entre

«Ap & o espaco
as particulas do solo.

= A permeabilidade é o grau de facilidade
com que um solo se deixa atravessar pela
agua.

= Maior porosidade implica malor
permeabilidade.

= A capacidade de retengdo do solo é a
4gua retida. A presenca de argilas e
himus contribui para uma malor retengao
de agua.
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Propriedades quimicas do solo - pH

PH Tipo de solo

> pH

= Resulta da constitui¢do quimica
do solo e das reacgdes que nele
ocorrem.

= Variavel em fungdo do teor em

agua do solo e do tipo de culturas.

= O pH do solo varia, normalmente,
entre 4 e 8,5

= O pH pode ser corrigido

Escala de Pratolongo

artificialmente.
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Corretivos

Fertilizantes

Adubos

Minerais
- Alcalinizantes ( calcério, cal)

- Acidificantes (enxofre)
Organicos

- Estrumes naturais (residuos vegetais)
- Estrumes artificiais

- Lamas de ETAR’s

- Sideragoes

- Turfas

- Moligos e sargacos

NFV/NV Vitor Figueiredo
EFEITOS DA REACGCAO DO SOLO NA DISPONIBILIDADE
DE NUTRIENTES PARA AS PLANTAS
= ACiDO | _nevtro ] ALCALING
e e +—— s
— AZOTO e
= = NI
FOSFORO
a1
POTASSIO
EE— ENXOFRE
CALCIO S
ﬁz::
MAGNESIO
FERRO
e e vl G
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i e T (A T [ TN N
BORO

COBRE e ZINCO
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I%"—’"J- MOLIBDENIO
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Elementares
Minerais<
Compostos

5 0 75 80 85 20 95 100
pH
- Nitricos
- Amoniacais
N - Azotados

- Nitro-amoniacais - Nitrolusal

- Amidicos - Ureia

— P em combinagdes quimicas
soluveis na dgua - superfosfatos
- P em combinagdes quimicas
soltveis em dcidos minerais -

osfatos naturais
-Sais brutos - Silvinite - (Kcl)

P - Fosfatados

K -Potdssicos

- Sais concentrados - K2504

- N-P:10:20:0
- N-K:20:0:18
- P-K:0:21:21

Binarios

Ternérios - N-P-K:7:14:14
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Comunidade bidtica do solo

Bactérias
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Fungos
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Diversidade de solos - EUA

Delaware - EUA
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Diversidade de solos - EUA

Wisconsin - EUA
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Diversidade de solos - EUA

Alabama - EUA
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Diversidade de solos - EUA

Towa - EUA
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Diversidade de solos - EUA Diversidade de solos - EUA

Arizona - EUA

Morth Carolina - EUA

NEV/NV Vitor Figueiredo NFV/NV Vitor Figueiredo
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Diversidade de Solos

Montana - EUA

Nebraska - EUA
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Diversidade de Solos Diversidade dos solos em Portugal

O solo forma-se a uma taxa de
0,3 a1,5 mm por ano e pode
ser considerado, a escala
humana, como um recurso nao
renovavel.

O tipo de solo que se forma

" numa area depende do tipo de
< poalrs SOLOE rocha subjacente, do clima, da
Lo soL0s aos

e do tempo

LovIss008

Vermont - EUA

a——— decorrido.
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Ciclos Vitais

desnitrificantes

Bactérias nitrificantes

oo

IPV-Escola Superior Agréria

Ciclos Vitais
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Anélise do solo Normas para colher amostras de solo
P i
i ]
PH
==l
Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da Silva Tel. (+351) 213617740 Fax: (+351) 213636460
Tapada da Ajuda, Apartado 3228
1301-903 LISBOA - PORTUGAL E-mail lgars@mail telepac pt
Nev/ P v R
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cultura profundidace om
ANALISE DE SOLOS —_— -
FICHA DE CARATERIZAGAG prougdo esperada: nstaaia [ idade:
Dag0s para tauragio. armve [ esua (] ainstaar [ ] cutura anterior-
CLENTE _ witor Mi Figueirede Informagees complementares
Morada_ Praga Paulo VI, lote §-1¥esq® fonzagBo setaror: v
[LEe— chan postal_3560-154 - sito
; b
= analise sumaria (™) crepH70 3 andlise granulométrica (=)
PP — cdlcio e magnésio (= Fe.cu,ZneMa [F condutividade eléctrica [
i @ complexo de troca (= boro caledrio total/sctivo (<
sssinanurs awotonl (7] =9 [
a =
ouras (especiiue)
g vitor Figueireto = = =]
J— I L
s ome 6
imer da amasra parce MO SS—— Kibsolosplantingasd ot
Loca e e ameatra ;o
wgar 259360212
aecreterenciagio -
Iotte - orghtude: - -
o611 AREAL PoRTUGAL
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ANALISE DE PLANTAS
FICHA DE CARATERIZAGAD

Daslos para Faturagito

CLIENTE

NE eodign postal

email:

dostinam a essa produgiio?

para efsitos de cobranga de IVA & 6%, declara que dessnvolve uma stividads sgricols  que as anilises se

sim
sssinaturs
ientiticacao da amostra
técniee / instituigéa.
propretirio:
o da
numaro da amostra parocia

Local de colneits da smostrs

logar

NFV/NV

IPV-Escola Superior Agréria

Andlise de diversas analises do solo LQARS

Vitor Figueiredo
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cultura: arfive ou estufa
‘eporalsstado fanciogico: orgio
Informagbes complementanes
observ:
azoto (1 eslcio (7 zineo (3
fosforo (= magnésio ] ferro 3
potssio ] enxofre (=) manganés )
boro ] cobre =
outros (espscifiqus)
ERODI = =
o respanzdvel dala de entrega Iabsolosplantas@utad.pt
1o
250 350 212
v PuantAs CE TRAS 08 MONTES E ALTO DOURO 000811 LA REAL PORTUGAL.
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RELATORIO DE ANALISE E TERRA
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Exemplo de uma anélise de um solo

= Ministério da A/ B
2 mmuuis AP L\
Rural o das Pescas et Moo Ge roestgacic MUITO MUITO
’ - BAXO BAXO MEDIO ALTO  ALTO |
Poek T pa ehaen
RELATORIO DE ANALISE DE TERRA Foatoro P205 ppm 2 %
- B - I Potivelo 120 ppm P
| Exmo. Sr. VITOR FIGUEIREDO Magnésio o pom 125 P P PRI
;;3..12:"bVI'L§:;¢;{w Matécls Orghnice « 29 CebbarARE It RRRRARONY
—i |
L 2000 iod A —— S .
Concelho  Viseu Profundidade  0-30 cm T N° Lab. 83 . Grosseira
(H: 5
Freguesia Povolide Cultura Vinha (instalag&o) Entrada  25-09-2006 PH(H20) Aeido
|s/Ref. 8365 - Quinta do Vau Saida  16-10-2006 Nea:Cal Cacos. i S
e——— — = Fermo Fe ppm >80 T S
Mangands Mo o » sassssusnesvsiene
Zroo Znisen 18
Cotre Sulsgo 04
Boro B ppm 01 Wbk
NEV/NY ViorFigueiredo v/

Vitor Figueiredo
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“" Exemplo de uma andlise de um solo

RECOMENDAGOES

JAPLIQUE

+7 Uha de calcario

.400 kg/ha de fésforo (P205)

.150 kg/ha de potdssio (K20)

A de calcario desti @ cormgir uma camas
profundidade Aumente ou diminua esta a
deseja corrigir

.Incorpore o calcério no solo de forma uniforme usando as alfaias apropriadas

.Se nio aplicou ao solo qualquer correctivo organico, aplique anualmente, até ao quarto ano de id;

azoto

de solo até 20 cm de
da camada de solo que

vinha, pequenas de 0 estado de das plantas.  Ndo exceda
20 kg/ha de azoto,

.A partir do quarto ano de idade, controls possivel anualmente, o estado de nutrigdo da vinha at s do
andlise foliar.

.Colha as folhas para andlise na época adequada e de acordo com as normas de colheita indicadas para a
cultura
.Indique o nimero deste boletim quando entregar as folhas para anélise

i
sV
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Exercicio de fertilizagdo do solo:

+ Tendo em atencéo a anterior recomendacéo, escolha os adubos mais
indicados, bem como as respetivas quantidades:

— Nitroamoniacal 20,5 %;
— Nitrolusal 20,5%
—-7:14:14

-111

—-0:20:10

—0:20:20

— Superfosfato 18%

— Ureia 50 %

— Calcario

NFV/NV Vitor Figueiredo

IPV-Escola Superior Agréria

Analise de diversas analises do solo UTAD

» Exercicio de célculo das adubagges.

NFV/NV Vitor Figueiredo

Identificagso da amostra
i laboratéria -
referdneia -

data de registo - 21-08-2016
técnic responsével - Vitor Figusiredo

caracterizagho da amostra

concelho - Viseu distrito - Visau
profundidade(cm) - 0-20 cutura - Barata
resultados da analise
textura - media
e o acido alaiing
= pH dgua - 5.0 | | | |
PHKD: - &4 i e @ aica
raacco do solo - deida - e aleatng
= ecr do matérs o1 200 medio ==
m o N ™
métade de Egner-Rishm:
= fostoro extraivel (mg P:Oska') - 43 baixo
= poténsio extraivel (mg K:O kg'') - 564  muito aito
mo b M A '
sugestio de fortilizagsa
produgfia esperada* (tha) - niko indica
calagem - 2500 kg e calcario agricols por hectars
azoto - 140 unidades (ou kg de N por hectare)
téstoro - 100 unidades (ou kg de P2O; por hectare)
potassio - 0 unidades (ou kg de K0 por hectare)
magnesio - - kg de Mg por hectare
boro - . kg de B por hectare

Notas: - Em média, desconiar cerca de 20 kg de azota par cada 10 toneladas de estrume ou 10 m3 de chorume

NFV/NV Vitor Figueiredo

identificagio da amostra

n* laboratério - utad.
o . s
e
morada - Penalva do Castelo data de registo - 21-09-2016
parcela - Cadavais técnico responsavel - Vitor Figueiredo

caracterizag8o da amostra

oo e o Viows
prihndisadetan - 090 e - i
reetiindies da andbee
textura - grosseira
e e - 1=
reaccho n Aok oo s st
= oo da matiria orghrion (%) 181 ke = | I
eyl i ik

método de Egner-Rishm:
= fosforo extraivel (mg P:Os kg™") - 206  muito alto
= potassio extraivel (mg K:O kg) - 540 muito alto

sugestiio de fortilizagso

produgéo esperada* (Uha) - néo indica

calagem - 8000 kg de calcario agricola por hectare

azoto - 40 unidades (ou kg de N por hectare)
fosforo - 0 unidades (ou kg de POs por hectars)
potassio - 0 unidades (ou kg de KO por hectare)

magnésio - . kg de Mg por hectare
boro - . kg de B por hactare
Notas: - Em média, descontar cerca de 20 kg de azoto por cada 10 toneladas de estrume ou 10 m3 de chorume
- ESCOLA DE CIENCIAS DA VIDA E DO AMBIENTE

o

. utad; Deparlamento de Biokgia e Ambeente
) W) /eboratrio de solos e plantas J Quelhas dos Santos
)/ 1PV-Escola Superior Agréria

Cultura: Milho !

el TR

O e g 3
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identificagac da amestra
e lanoraténo - 10721 (S18)
reteréncia -
proprietario - Vitor Miguel do Amaral Figuelredo
morada - Sdtio
parcela - Gta. Da Venda Nava

data de entrega -
técnico responsavel -

caracterizagio da amestra
conceino - Satdo
profundidade(cm) - 0-20

aistrito - Viseu

resultados da analise

testura ~ grosseira
=] pH agua - 5.4
b ke - 2 I \ \

reaecdio do solo - deide daido neutre

E=——ay [

= teor de matéria orgdnica (%) - 305  médio

método de Egner-Riehm
[ rosforo extraivel (mg P,0, kg) - 39 baixo

Sl potissio exiraivel (mg K0 ka™'y - 173 afto

sugestio de rertilizagio

produgto esperada® (una) - néo indica

calagem - 3500 kg de calcario agricola por hectare
azoto -  unidades (ou kg de N por hectare)
féstoro - - unicades (ou kg de P10y por hectare)
potassio - . unicades (ou kg ge K;O por hectare)
magnésio - _ kg de Mg por hectare
boro - . kg de B por hectare
Notas: - a recomendagdo de fertilizagio depende da cullura a instalar ou instalada

| 1pv-£scola Superior Agréria

Exemplo de fertilizagéo para o mirtilo

ESTADO FORMULA -
FENOLOGICO DOSE EE i 2
Doinicio do Keozasa
crescimento kg /ha
vegetativo até a 12 semana + Induz o crescimento gradual da planta e a formagéo
floragao KSC 14-40-5 dos érgaos produtivos.
(Altormar 25kg/ha/
semanalmente) semana
A partir da 1 floragéo KSC 14-40-5 + Estimula a florago e o vingamento dos frutos,
T R T 25kg/ha! induzindo ac mesmo tempo o crescimento gradual
N das plantas e a formac&o de novos 6rgaos
vingamenta semana produtivos.
Crescimento dos ';?f Z?hi? « Estimula o crescimento dos frutos e ao mesmo
frutos ser?!ana tempo o crescimento gradual das plantas.
KSC 15-5-35 « Estimula a maturagio dos frutos j& vingados
Maturac sk ha ! induzindo ac mesmo tempo o crescimento gradual
s.er?\ana das plantas e a formagao de novos 6rgacs
produtivos.

cultura - Arvenses a instalar

A

identificagio da amostra

e lal

boratério - 8698
referéneia -

data de entrega -
téenico responsével - Vitor Figusiredo

proprietario -

morada - Sernancelhe
parcela - Portela

caracterizagio da amostra

concelho - Semancelhe distrito -
profundidade(cm) - 0-30 cultura - Castanheiros a Instalar

resultados da anélise

textura - grosseira

t mod e W
W e L I I
PHKCI- 4.1 ot m* alcaling
reacg8o do 80l - dcido o o
B toordomatériaominica (%) 415 ato E==—| |
aam A -
método de Egner-Riehm:
BB tstorocxtraivel o PO kg™ - 21 muito baixo l [ l
B potasio extraivel (mg K,O kg™)- 300 muito aito — |
" A Py
sugestso de fertiizacso
produgiio ssperada® (Uha) - néo indica
calagem - 6000 kg de calcario agricola por hectare
azoto - 10 g de N por planta
fésforo - 300 unidades (ou kg de P;0, por hectare)
potisaio - 0 unidades (ou kg de KO por hectare)
magnésio - + kg de Mg por hectare
boro - . kg de B por hectare
Notas: - o calcario, féaforo e potassio, se recomendados, deverdo ser aplicados antes da plantagBo e incorporados no solo

IPV-Escola Superior Agréria

Fertirrega para o mirtilo (ex. E.spanbg)
. - Fertilizacion
-1° ano plantacién: =
25 U/F-ha. Nitrégeno... (amoniacal)
10 U/F-ha. Fosforo... (A. Fosforico)
10 U/F-ha. Potasio... (sulfato)

+ microelementos
(Abono Liberacion Lenta)

-2° ano plantacion
40 U/F-ha. Nitrogeno
10 U/F-ha. Fosforo
10 U/F-ha. Potasio
+ microelementos

NFV/NV

IPV-Escola Superior Agréria

INICIO PRODUCCION
90N.-45P.-90K.-40Ca.-30Mg. UF/ha. Plena prod.

-Incrementar hasta plena produccion...

-Simples-complejos...???

-Calcio, final floracion hasta cosecha..

-Analisis foliar..
| Importante Ph y conductivdad.. !

Vitor Figueiredo

ertirrega para o mirtilo (ex. Espanha)

NFV/NV

Vitor Figueiredo

NFV/NV

Vitor Figueiredo



