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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 composicéo.

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Morfologia e fertilidade do solo

» Definigdo de solo
» Perfil pedoldgico
» Tipos e classificagdo dos solos

» Fungdes e constituintes do solo - matéria mineral e organica, agua e atmosfera
do solo

» Estrutura do solo

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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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

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng
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Pedologia

» SOLO

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

» PEDOLOGIA

Ciéncia do solo. Procura
conhecer a génese e as
caracteristicas fisico-quimicas
que fazem dos solos meios
naturais propicios ao
estabelecimento de
comunidades bidticas.

IPV-Escola Superior Agréria

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
possibilitar a constante renovacao
do oxigénio da atmosfera.

A vida na Terra néo seria possivel
sem o manto de solo que cobre o
globo.

Agricultura Geral
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Formagao do Solo

= Contracgao e dilatagdo dos

materlals, por acgdo de
variagSes térmicas,

provocam microfracturas na

rocha.

« Infiltragio da 4gua da

chuva nas microfracturas e

dissolugéo de minerais.

= Fragilizagdo da estrutura

da rocha.

Agricultura Geral
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Formacao do Solo

= Fixagdo de liquenes e
plantas de pequeno porte.

= Alargamento de fracturas e
fissuras.

- Desagregacio da rocha em
fragmentos cada vez
menores.

Agricultura Geral
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= Camada superior com
pequenos fragmentos e
particulas minerais.

= Enriquecimento com
materiais organicos.

= Alteragao dos minerais.

= Crescente biodiversidade

no solo.

Vitor Figueiredo, Eng

Formacdo do Solo

Agricultura Geral
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Formacao do Solo

= Fixagao de abundante
coberto vegetal e fauna
diversa.

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

= Lixiviagdo de materiais
para zonas Inferiores.

Agricultura Geral
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Pedogénese Formagao do Solo

ACTIVIDADE
SERESVIVOS INCORPORAGAO "

MATERIA ORGANICA » FORMAGCAO DO sOLO
Comeca pela desagregacio mecanica da
rocha por & e 5

com a a i dos
METEORIZACAO fragmentos e finaliza com a progressiva
QUIMICA incorporagio de matéria organica.
METEORIZACAO
MECANICA
Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng, Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng

H
AN | ) IPV-Escola Superior Agréria W ) IPV-Escola Superior Agréria
Perfil do solo Perfil do Solo — horizontes
Horizonte O
Camada superficial de material organico
(manta morta)
» HORIZONTES
Horizonte A
Camadas com diferentes bund matéria ank
caracteristicas, sensivelmente (hGmus).
paralelas a superficie, Raizes de plantas e numerosos organismos
sobrepostas e com limites
irregulares. Horizonte B
Solo mineral com ides lixiviados do
horizonte A,
» PERFIL DO SOLO Matéria organica quase ausente.
Arranjo e sucessao dos Horizonte C
horizontes observados num soltos da gaca
corte vertical de terreno. o cochiane
Horizonte R
Rocha-mde nao meteorizada
Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng. Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Perfil do solo
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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 agua. os espagos Intersticials
entre as particulas.

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

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

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

= Solos mais (
teores de ar ao contrario dos solos ricos em matéria
organica ou argilosos.

Agricultura Geral

Vitor Figueiredo, Eng.

A
) IPV-Escola Superior Agraria

Constituintes do solo - dgua

» AGUA DO SOLO

= Ocupa, tal como o ar, os espacos intersticials entre
as particulas.

= A 4gua é essencial para a formagéo do solo.

« A 4dgua pode infiltrar-se, evaporar-se ou ser
absorvida pelas raizes das plantas.

* A solugio do solo é formada por dgua com diversas
substancias dissolvidas.

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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Constituintes do solo — matéria organica

» MATERIA ORGANICA

* Resulta da decomposicao dos seres vivos (residuos
de animais e plantas, hifas, excrementos, esqueletos e
microrganismos).

= E designada como humus.

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

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

= Pode Ses com i
minerais, como argila — complexo argilo-htimico.

Agricultura Geral

Vitor Figueiredo, Eng.

» MATERIA MINERAL

- de rocha, p de formas e
e ez, s

quartzo, micas, etc.) e de minerais secundarios
(minerais de argila, carbonatos de calcio, xidos de
ferro, etc.).

= Os minerais de argila, com carga negativa atraem
moléculas de agua (polares) e catides (ides positivos),
como o Ca2* ou Fe> , necessarios as plantas.

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng

Agricultura Geral

Vitor Figueiredo, Eng.
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Propriedades fisicas do solo- textura

— » TEXTURA
7 metro
Particula e - .
- - relativa entre os
Argila < 0.002 que a fracedio
Limoousilte | 00.2a0.002 fina do solo — areia, limo e argila.
Areia fina 022002
TS Sava = Depende da rocha-mae, clima,
o L e2s entre outros 3
Saibro 5a2
Cascalho 20a5 = A Escala de Atterberg é utilizada
Fedras iDaE 50820 para determinar o diametro das
i do solo.
Pedras. 100 a 50
Calhaus 200 a 100 -A 4o da textura de um
Blocos >~ 200 solo pode ser efectuada por
apés separagéo das
Escala de Aterberg particulas por crivagem.
Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng
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Propriedades fisicas do solo

Argita L imo
sy

Propriedades fisicas do solo
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Propriedades fisicas do solo - textura

» TEXTURA

= As proporgdes de argila, limo e areia permitem

Vitor Figueiredo, Eng.

identificar a classe de textura de um solo num diagrama

triangular.

= A determinacéo das classes de textura de um solo faz-

se através de analises laboratoriais, baseadas em

medigdes granulométricas.

=Uma determinagio empirica pode ser feita com base na

sensagio transmitida quando uma porgio de solo

humedecido é friccionado entre os dedos:

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

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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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 i podem agreg torrées.

EoM THRROF S SEMTORROES

Agricultura Geral
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Propriedades fisicas do solo - diametro

LOTES DIAMETRO DAS PARTICULAS
em Milimetros

Cascalho >2
Areia grossa 2-0,2
Areia fina 0,2 - 0,02
Limo 0,02 - 0,002
Argila < 0,002

Vitor Figueiredo, Eng.

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng

Agricultura Geral
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Propriedades fisicas do solo Propriedades quimicas do solo - pH

» Porosidade e permeabilidade

= Condicionadas pela textura e estrutura oH oo Ga el > pH
do solo.
= Resulta da constituigio quimica

= A porosidade & o espago existente entre do solo e das reacgées que nele
as particulas do solo. 46a55 ocorrem.
* A permeabilidade é o grau de facilidade 56a65 = Variavel em funcédo do teor em
com que um solo se deixa atravessar pela 4gua do solo e do tipo de culturas.
agua. 66a75
= Maior porosidade implica malor 76285 Subalcalino - O' pl: doss‘:lo varia, normaimente,
permeabilidade. entre 4 e 8,5.

86a95 Alcalino
= A capacidade de retengéo do solo é a = O pH pode ser corrigido

agua retida. A presenca de argilas e artificialmente.
himus contribui para uma maior retengio

10ITE PERMEAVEL Escala de Pratolongo

de agua.
Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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o DE NUTRIENTES PARA AS PLANTAS
Relagdo do pH e a assimilagdo dos macronutrientes
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Comunidade biética do solo

Comunidade bidtica do solo
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Diversidade de solos - EUA

Delaware - EUA

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Diversidade de solos - EUA

Alabama - EUA

A
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Diversidade de solos - EUA

Wisconsin - EUA

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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Diversidade de solos - EUA

North Carofina - EUA

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Diversidade de solos - EUA

Towa - EUA

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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Diversidade de solos - EUA

Arizona - EUA

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng
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Diversidade de solos - EUA

Montana - EUA

vy
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Diversidade de Solos

Nebraska - EUA

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Diversidade de Solos

Vermont - EUA

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Diversidade dos solos em Portugal

O solo forma-se a uma taxa de
0,3 a 1,5 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
S Ab8S0LOE rocha subjacente, do clima, da
LT085008. topografia, dos organismos
sLanossoLos existentes e do tempo

- decorrido.

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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Ciclos Vitais

£
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Ciclos Vitais

CO, Atmosférico

Respiracao
Produtores.
xigas
T Cianobacterias
secundario

Consumidor
primario

. & P
[ | [ Detritos |48

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng
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Analise do solo
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Normas para colher amostras de solo

PPN

Fatia com 24 3 em
o cxpessura

Fata com 283 om
o mprasurs

Agricultura Geral

ANALISE DE SOLOS
FICHA BE GARATERIZAGHO

Datos para taruraghe.

Vitor Figueiredo, Eng

CLIENTE _vitor Figuelredo

Morada__ Praga Paula VI lote b-1test

NIF_175958290
email:

ciipaposial_3560-154 - Sétdo

1WA 2 5%, dectara que
aestmam o e54a produgio?
um (1

assinatura

e Viter Figueireto

progeietio.

retncar
nimer 53 amasra:

i

Lo de colhuit da amosya

langtude: -

Agricultura Geral

ANALISE DE PLANTAS
FICHA DE CARATERIZAGAO

Dados pars Faturacio

Vitor Figueiredo, Eng

CLENTE

Marsds

HE cbtign postal -

email:

para steitos ag, uma
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s [

ssinstura

© que as andlises se

ianthieags da amastrs

Agricultura Geral

therico | nstituicko
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rors ome da
Pimar dn amostra parcala

Local de colhelta da amesira

uger concelbadistito

Vitor Figueiredo, Eng

&.— Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da Silva Tel. (+351) 213617740  Fax: (+351) 213636460
=~ Tapada da Ajuda, Apartado 3228
kA 1301-903 LISBOA - PORTUGAL E-mail lgars@mail telepac pt

Agricultura Geral
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Andlise de diversas andlises do solo LQARS

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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Exemplo de uma analise de um solo

INTERPRETAGAO
PARAMETROS nnurunos‘ w,,!‘m oo e, ﬂ: 3
Foaforo T p20sppm 2 seses S
Potssio K20 ppm 15 ooe e
Magnésio Mg ppm 2125 D TP TP PP Y
Matéria Organica M 29 B T L L L
Tedws Grosseira
pH(H20) 5 Acido
Nec. Cal CaCO3 tha 7
Femo Fe ppm 280 B T T
Manganés Mn ppm 2 T LLT)
Zinco Zn ppm " trttessassiiees
Cobre Cu ppm 01 sebanee
Boro 8 ppm 01 cereree
Agricultura Geral o Figueiedo, £ng
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" Exercicio de fertilizagédo do solo:

« Tendo em atencé&o a anterior recomendac&o, 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 %

— Callcério

IPV-Escola Superior Al

Agricultura Geral
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"~ Exemplo de uma analise de um solo

"

| RECOMENDAGOES

WAPLIQUE

+7 t/ha de calcério

400 kg/ha de fésforo (P205)

150 kg/ha de potassio (K20)

A de calcério desti a corrigir uma camada de solo até 20 cm de
profundidade. Aumente ou diminua esta L] da camada de solo que
deseja corrigir

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

.Se nlio aplicou ao solo qualquer correctivo orgnico, aplique anualmente, até ao quarto ano de idade da
vinha, pequenas de azoto 0 estado de das plantas.  Ndo exceda
20 kgiha de azoto.

.A partir do quarto ano de idade, controle, se possivel anualmente, o estado de nutrigdo da vinha através da
andlise foliar

.Colha as folhas para andlise na época adequada e de acordo com as normas de colheita Indicadas para a
cultura

.Indique o0 nimero deste boletim quando entregar as folhas para andlise

Vitor Figueiredo, Eng.

Agricultura Geral Vior Figueiredo, Eng

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng
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Andlise de diversas andlises do solo UTAD

« Exercicio de calculo das adubagdes.

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng
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1 laboratrio - @utad
o e
o
e

Penalva do Casteio
Cadavals

caracterizagic da amostra
concelho - Viseu
profundidada(cm) - 0-30

arosseira
ur ot it -
PHKGI - 40 acido | neuwe ‘ | ™ alcaling
rescoso do solo - eido
= tsor de matéria organica (%)~ 1.51  meédio I |
- a -
método de Egner-Rishm:
= fostore exiralvel (ma P:Os k™) - 206 multe alto %
= potdssio extraivel (mg KeO kg) - 540  multc alia = | |
bl om . WA
sugestto de fartilizagao
procdugaa esparada® (Uha) - o indica
ovtegem - 8000 kg de caleario agricola por hectare
azta+ 40 Unidades (ou kg de N por hectare)
fosforo - 0 unidades (ou kg de P:Og por hactare)
poténsio - 0 unidades {ou kg de KO por hactare)
agreia - . 'k de Mg por hectare
e - . ka e B por hectere
Notas: - Em madia, descontar ceroa de 20 kg de azolo por cada 10 lonsledas de sstrume ou 10 m3 de chorume

Y utad
5 =
W 1PV-Escola Superior Agraria i

Cultura: Milho

data de regisio -

21-08-2016

técnico responsavel - Vitor Figusiredo.

distrito - Viseu

cutura - Vinha

ESCOLA D CENGIAS DA VIDA € DO AMBIENTE
Departamento de Biologia & Ambierrie

Iaboratorio de solos e plantas J Quelhas dos Santos

Agricultura Geral

identinicagio da amostra
n® laboratério - 8698

morada - Semanceins
parcela - Portela
caracterizagdo da amostra
concelho - Semanceihe
profundidade(cm) - 0-30
rosultados da andlise
textura - grosseira
= PH dgus - 4.9

PHKCI- 4.1
reacgiio do solo - dcido

=] teor de matéria orgénica (%) - 4.15 alto

método de Egner-Riehm:

fésforo extraivel (mg P,O, ka™') - 21 muito baixo

potissio extraivel (mg K;O kg™') - 300 muito alto

sugestiio de fertilizagio

Pprodugio esperada* (vha) - nido indica

data de entrega -
técnico responsével - Vitor Figusiredo

distrito -
cuttura -

calagem - 6000 kg de calcdrio agricola por hectare
azoto - 10 g de N por planta
fésforo - 300 unidades (ou kg de P;O, por hectare)
potisio - 0 unidades (ou kg de KO por hectare)
magnésio - . kg de Mg por hectare
boro - - kg de B por hectare

Notas: - 0 calcdrio, féatoro e potdssio, se recomendados, deveriio ser aplicados antes da plantagBo

Sigueiredo, Eng.

astanheiros a Instalar

incorporados no solo

identificagso da amostra
n® laboraterio -
i

proprietario -

parcela - Eira Velha
caracterizagho da smostra
concelno - Viseu
profundidade(cm) - 0-20
resultados da analise

toxtura - mécia

data de regista -
técnico responsavel - Viior Figusiredo

aistio - Viseu

21-09-2018

= pH dgua - 50 | | |
HKCI - 4.1
roneaio s - doido oo o sl
= eor ds matéris organica (%)< 268 métio I I
. a
método de Eaner-Rishm:
= fostoro extraivel (mg POskg™) - 43 baixo % [ ] |
) posso sxirael (mg KO bo')- 564 muta atto —— |
ol b - wa
sugestao de fertiizagao
Pprodugao esperada” (uha) - nfio indica
calagem - 2500 kg de calcario agricola por hectar
azote - 140 unidades (ou kg de N por hectare)
1031010 - 100 unidades (ou kg de POs por hectars)
potaasio - 0 unidades (ou kg de KO por hactara)
magnési - . kg da Mg por hectare
bera - . kg da B por hectare
Notas: - Em media, descontar carca de 20 kg de azoto por cada 10 toneladas de eatrume U 10 M3 de choruma

identificagio da amostra
n® laboratario - 10721 (S18)
reteréncia - .

data de entrega -
téenico responsavel -

proprietario - Vitor Miguel do Amaral Figueireda
o

morada - Sé
parcela - @ta. Da Venda Nova
caracterizagio da amostra

conceina - Satio
profundidade(cm) - 0-20

resuitados da anslise
textura - grosseira
= pH agua - 5.4

KCi - 4.2
reacg o do solo - dcido

£ I

distrito - Viseu

cullura - Arvenses a instalar

= teor de matéria organica (%) - 3.05  médio
Ear— A ma
métado de Eaner-Rienm:
= fésforo extraivel (mg PoOy kg™") - 38 baixe
] potissio extraivel (mg K:0 kg - 173 atto
me' b m a
sugestio de fertilizagio
proaugdio esperada* (vna) - ndo inaica
calagem - 3500 kg de calcario agricola por hectare
azoto - . unidades (au kg de N por hectare)
tostoro - . unidades (ou kg de P,0, por hectare)
POtassIo - . unidades (ou kg de K.O por hectare)
magneésio - « kg de Mg por hectare
voro - kg de B por hectare

- a recomendag#o de fertilizago depende da cultura a instalar ou instalada

Exemplo de fertilizag&o para o mirtilo

ESTADO FORMULA -
FENOLOGICO DOSE SEETLEE
o KSC 23-5-5
o | LS
veget}aﬁvoatb aie semana « Induz o crescimento gradual da planta e a formagéoc
loragao . dos 6rgaos produtivos.
smwmms:mj ﬁc"g‘?:‘;ﬁ
semana
i . . « Estimula a floragdo e o vingamento dos frutos,
A pﬂ;gﬁ:hngaﬁp Kgck;t;:f induzindo ac mesmo tempo o crescimento gradual
das plantas e a formagéo de novos drgéos
vingamento semana produlivos.
Crescimento dos ng:?hi? = Estimula o crescimento dos frulos e ao mesmo
frutos sema tempo o crescimento gradual das plantas.
na
« Estimula a maturagéo dos frutos ja vingados
Maturagao KQSsckgl.‘[r;s’s induzindo ac mesmo tempo o crescimenta gradual
das plantas e a formagéo de novos drgaos
semana
produtivos.

Agricultura Geral

Vitor Figueiredo, Eng.
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. | 1PV-Escola Superior Agraria

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

+ microelementos
(Abono Liberacion Lenta)

40 U/F-ha. Nitrégeno
10 U/F-ha. Fosforo
10 U/F-ha. Potasio
+ microelementos

/ IPV-Escola Superior Agraria

Ifertirrega para o mirtilo (ex. Espanha)

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

-Incrementar hasta plena produccion..

-Simples-complejos..???

-Calcio, final floracién hasta cosecha..

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

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng

Agricultura Geral Vitor Figueiredo, Eng.
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