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O pinheiro-manso (Pinus pinea L.) é uma es-
pécie florestal que tem uma relevância signifi-
cativa em Portugal, na medida em que é utili-
zada com diversas finalidades, nomeadamen-
te na proteção do solo, na fixação de dunas, na 
reconversão dos ecossistemas degradados, na 
valorização da paisagem, na produção de re-
sina e na produção de fruto, sendo esta última 
a mais importante para o produtor florestal. 
As características ecológicas do nosso país e a 
elevada plasticidade da espécie permitem que 
se distribua por diferentes regiões, ocupando 
uma área de cerca de 193 mil hectares (ICNF, 
2019). Representa 6% do total da área de es-
pécies florestais, sendo o Alentejo Litoral a 
principal região produtora de pinha e pinhão.
Na atual exploração mais intensiva do pi-
nhal-manso, orientada para produção de pi-
nhão em quantidade e qualidade, a utilização 
de novas técnicas de gestão florestal, onde se 
inclui a rega e a fertilização, é cada vez mais 
frequente. A prática da fertilização é preco-
nizada maioritariamente de forma empírica, 
pelo que é necessário desenvolver trabalho 
experimental com vista ao estabelecimento 
de recomendações de fertilização racionais, 
tendo por base a utilização dos meios de 
diagnóstico como a análise de terra, no caso 
da instalação de novos povoamentos, e a aná-

lise de terra e análise foliar, no caso dos po-
voamentos jovens e adultos, tal como aconte-
ce para as outras espécies arbóreas e arbus-
tivas. Com estas recomendações pretende-se 
melhorar o estado de fertilidade dos solos e 
o estado de nutrição das árvores, de modo a 
beneficiar a produção de pinha e de pinhão.  
Assim, tendo como objetivo geral a obten-
ção de resultados que permitam estabelecer 
recomendações de fertilização racionais 
para povoamentos de pinheiro-manso em 
sequeiro e regadio, a utilizar antes da insta-
lação dos povoamentos e em povoamentos 
em produção, foi constituído o Grupo Ope-
racional FERTIPINEA. Este integra onze 
entidades*, púbicas e privadas, teve início 
em 2017 e prolongar-se-á até ao final de 2021.
No presente artigo apresentam-se os resul-
tados da caracterização física e química das 
amostras de terra colhidas em parcelas de 
observação permanente (POP), incluídas 
numa das linhas de trabalho abrangidas pe-
lo projeto.

Parcelas experimentais
Na Região de Proveniência V (AFN, 2012) fo-
ram selecionados povoamentos de pinheiro-
-manso, onde se instalaram 34 parcelas de 
observação permanente (POP), sendo ca-
da uma constituída por 10 árvores. As POP 
distribuem-se por 13 concelhos, desde Ponte 
de Sor, a norte, até Sines, a sul. Algumas das 
parcelas selecionadas já integravam as parce-
las permanentes acompanhadas em projetos 
anteriores da responsabilidade do ISA/ULis-
boa e do INIAV, I.P.

Características físicas e químicas 
de solos ocupados com pinheiro-manso
A análise de amostras de terra, colhidas de forma adequada em povoamentos de pinheiro­
‑manso, é fundamental para se conhecer o estado de fertilidade dos seus solos.
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Os povoamentos caracterizam-se por serem 
de sequeiro e resultantes de regeneração 
natural e de plantações, terem idades muito 
distintas e os enxertados estarem represen-
tados numa proporção de 26%.
As amostras de terra foram colhidas em 
2018, às profundidades de 0 a 20 cm (cama-
da superior) e 20 a 50 cm (camada inferior). 
Cada amostra foi constituída por 10 suba-
mostras obtidas no limite exterior da copa 
das 10 árvores marcadas, uma subamostra 
por cada árvore, colhendo alternadamente 
nos vários quadrantes (N, S, E, O).
As amostras foram analisadas no Labo-
ratório Químico Agrícola Rebelo da Silva 
(LQARS)/INIAV – Polo da Tapada da Aju-
da – Lisboa, de acordo com os métodos aí 
seguidos, tendo sido determinados a tex-
tura, o teor de matéria orgânica, o valor 
do pH(H2O), os macro e micronutrientes 

extraíveis, os catiões de troca, a acidez 
potencial, a capacidade de troca catiónica 
potencial a pH 7,0 e o grau de saturação do 
complexo de troca do solo.
Os resultados foram agrupados de acordo 
com as classes de fertilidade do solo utili-
zadas em Portugal, segundo LQARS (2006).

Resultados da análise das terras
Os resultados obtidos mostram que os po-
voamentos de pinheiro-manso monitoriza-
dos se encontram instalados em solos de 
textura grosseira (arenosa, areno-franca e 
franco-arenosa), exceto em 6% das situa-
ções (duas parcelas) em que, na camada 
de 20 a 50 cm de profundidade, a textura é 
média (franco-argilo-arenosa) (Fig. 1). Con-
firma-se, assim, a preferência desta espécie 
por solos com textura ligeira, o que estará 
relacionado com a sua incapacidade de de-

senvolver um sistema radicular adequado 
nos solos com elevada proporção de argila 
(Abad Viñas et al., 2016). 
Os teores de matéria orgânica da camada 
superior são dominantemente baixos (0,6 
a 1,5%), seguindo-se os médios (1,6 a 3,0%) 
e na camada inferior são, na sua totalidade, 
muito baixos e baixos (≤ 1,5%) (Fig. 1).
Os solos apresentam maioritariamente uma 
reação pouco ácida [pH (H2O) 5,6 a 6,5], que 
representa 71% e 53% dos casos, respetiva-
mente, na camada superior e na camada 
inferior. Segue-se a reação ácida [pH (H2O) 
4,6 a 5,5], em ambas as camadas (Fig. 1). A 
maioria destes povoamentos de pinheiro-
-manso integra-se, assim, dentro do inter-
valo de valores considerado como mais ade-
quado para esta espécie, embora, segundo 
Abad Viñas et al. (2016), também tolere so-
los com valores de pH mais elevados.

Figura 1 – Distribuição das amostras de terra por classes de textura, matéria orgânica e pH(H2O) 
a 0-20 cm e 20-50 cm de profundidade

Figura 2 – Distribuição das amostras de terra por classes de fertilidade do fósforo, potássio 
e magnésio extraíveis a 0-20 cm e 20-50 cm de profundidade
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Figura 3 – Distribuição das amostras de terra por classes de fertilidade do ferro, manganês, zinco, 
cobre e boro extraíveis a 0-20 cm e 20-50 cm de profundidade

Figura 4 – Distribuição das amostras de terra por classes de fertilidade do cálcio, magnésio e potássio 
de troca, capacidade de troca catiónica potencial a pH 7,0 e grau de saturação do complexo de troca a 
0-20 cm e 20-50 cm de profundidade
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Os teores de fósforo extraível são maiori-
tariamente muito baixos (< 25 mg kg-1 P2O5) 
em ambas as profundidades, representan-
do, na camada de 20 a 50 cm, 88% dos so-
los (Fig. 1), enquanto no caso do potássio 
extraível prevalecem os teores médios (51 a 
100 mg kg‑1 K2O), seguidos pelos baixos (26 
a 50 mg kg-1 K2O). Os teores de magnésio 
extraível são baixos (31 a 60 mg kg-1 Mg) em 
44% das parcelas, distribuindo-se as restan-
tes pelas outras classes de fertilidade (Fig. 2).
Relativamente aos micronutrientes, os teores 
de ferro e manganês extraíveis repartem-se 
entre as diferentes classes de fertilidade. Já 
no que se refere ao zinco, cobre e boro extraí-
veis predominam largamente os teores mui-
to baixos (≤ 0,6 mg kg-1 Zn, ≤ 0,3 mg kg-1 Cu e 
≤ 0,2 mg kg-1 B) que, para este último nutrien-
te, se observam, na camada inferior, em mais 
de 90% das terras amostradas (Fig. 3).
Quanto ao complexo de troca dos solos, 
verifica-se que a quase totalidade dos teo-
res de cálcio e magnésio de troca se enqua-
dram na classe de fertilidade muito baixa 
(≤ 2,0 cmol+ kg-1 Ca e ≤ 0,5 cmol+ kg-1 Mg), 
prevalecendo no caso do potássio de troca 
os teores baixos (0,1 a 0,25 cmol+ kg‑1 K) e 
muito baixos (< 0,1 cmol+ kg-1 K) (Fig. 4). Os 

teores de sódio de troca são muito baixos 
(< 0,1 cmol+ kg‑1 Na) em todos os solos. A 
acidez potencial representa, pelo contrário, 
uma proporção importante do complexo 
de troca, com valores superiores a 50% em 
quase metade das parcelas, na profundidade 
de 0 a 20 cm. Estes resultados levam a que 
os valores da capacidade de troca catióni-
ca potencial a pH 7,0 sejam muito baixos 
(≤ 5,0 cmol+ kg‑1) na camada superficial de 
94% dos solos, refletindo-se também no 
grau de saturação do complexo de troca – 
com cálcio, magnésio, potássio e sódio – que 
apresenta predominantemente valores mé-
dios (41 a 60%) e baixos (21 a 40%) (Fig. 4).

Considerações finais
Os resultados obtidos mostram que os po-
voamentos de pinheiro-manso monitori-
zados se encontram instalados principal-
mente em solos com elevada proporção de 
areia, ácidos, pobres em matéria orgânica e 
em fósforo, zinco, cobre e boro extraíveis e 
com baixa capacidade para reter nutrientes 
na forma catiónica, nomeadamente o cálcio 
e o magnésio.
Considera-se, por isso, que o aumento da 
fertilidade dos solos através de fertilizações 

racionais poderá beneficiar a produção de 
pinha e de pinhão, sem negligenciar os as-
petos ambientais. 
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