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Gestao do Solo da Quinta da Senhora de Mércules
Marta Sofia Solipa Batista

Projecto Final para obtencéo do grau de Mestre em

Gestéo Agro-Ambiental de Solos e Residuos

Resumo

Este trabalho teve como objectivo a caracterizalgiaove parcelas da Quinta
da Senhora de Mércules, de forma a avaliar aiftie do solo com utilizacdo agro-
pecuéria e efectuar a distribuicdo espacial das grapriedades quimicas, assim como
a compilacdo dos dados da caracterizacao edafipardivel, numa Unica base de dados
e comparacao da evolucao dessas propriedadesgmdortempo. Por altimo, com este

trabalho pretendeu-se ainda avaliar a aptidao pix@dpotencial da area em estudo.

O trabalho decorreu na Quinta da Senhora de M&ycpftopriedade do Instituto
Politécnico de Castelo Branco - Escola SuperiordAgr Durante a realizacdo do
trabalho, procedeu-se a recolha de amostras deesolpontos georeferenciados na area
da Quinta, analisando-se 0s seguintes parametioddP, P.Os, K;O, C.E., BT e MP.

Os resultados obtidos ao longo deste trabalharlev&oncluir que a actividade
agro-pecuaria desenvolvida na Quinta leva a querawosituacdes de risco a nivel
ambiental, em algumas das zonas analisadas, homeat#a nas zonas de pastoreio
intensivo e ainda nas zonas mais baixas, onde rdfecaed aumento substancial de

algumas das propriedades quimicas analisadas.

A avaliacao da aptidao do potencial produtivo dén€@ permitiu ainda concluir
gue existe areas que apresentam algumas conditéasngme devem ser consideradas,

aquando dos processos de gestédo do solo.

Assim, com o intuito de prevenir que ocorram sifies de degradacéo do solo e
de diminuicdo da produtividade das culturas, assmmo que ocorram riscos
ambientais, aconselha-se que se monitorize agdiés parcelas ao longo do tempo, no
que diz respeito, essencialmente, a@sPC.E., Zn, Ni e Pb, por apresentarem valores

acima dos limites.



Palavras-chave:Gestao de solos; Quinta da Senhora de Mérculegj@pprodutiva.
Soil Management in Quinta da Senhora de Mércules
Marta Sofia Solipa Batista
Projecto Final para obtencéo do grau de Mestre em

Gestao Agro-Ambiental de Solos e Residuos

Abstract

This study objective is to characterize nine plots‘Quinta da Senhora de
Mércules” in order to evaluate the fertility agdiwral livestock solis and make the
spatial distribution of its chemical properties, @&ell as the compilation of data
available edaphic characterization in a single lwiga and compare the evolution over
time. Finally, this work was to further assess #hdity of the productive potential of
the study area.

The work held in “Quinta da Senhora de Mérculedbibging to the Instituto
Superior de Castelo Branco — Escola Superior Agréyuring the work, proceeded to
collect soil samples at points referenced in th&lystarea, and it was analysed the
following parameters: pH, OM,.Bs, KO, CE, BT and MP.

The results obtained in this work lead to the cosidn that the farming and
livestock in the farm, leads to situations of r@kthe environment in some of the areas
examined, notably in areas of intensive grazing eveh in lowland areas, where there
is a substantial increase of some chemical praseaalyzed.

The assessment productive ability potential offtren conclude that there still
areas that have certain conditions that must bsidered in soil management.

Thus, in order to prevent situations of soil degtamh and declining crop yields,
and risks that occur, we are advised to monitorviréous plots over time, as regards
essentially the s, EC, Zn, Ni and Pb, because they had values albeviemits.

Key words: Soil management, Quinta da Senhora de Mérculeduptioe ability potential.
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Introducéo e Objectivos

1 - Introducéo e Objectivos

O solo é um recurso natural ndo renovavel a estmlempo humana, que se
desenvolve na camada externa da litosfera, e twinstisuporte fisico e nutritivo de
todos os ecossistemas terrestres. E formado a partrochas consolidadas ou néo
consolidadas, pela accdo ndo s6 de diferentesrdéactoomo também de varios
processos de formacéo, os quais vao definir agipdgues do solo resultante e que o
distinguem de outros formados em condi¢fes difesent

Numa perspectiva global, o solo pode ser defiomno um meio natural, vivo e
dindmico, independente e histérico em evolucdo taots constituido por matéria
sélida e ndo sdlida (ar e agua) que resulta daoaogdjugada de varios factores de
formacao (Dokouchaev, 1883 citado por Boulaine,3)98ervindo de suporte fisico e
nutritivo para as plantas (Sopher e Baird, 1982).

Os factores de formacéo do solo sdo: a rocha-onélana, os organismos Vvivos,
o relevo, o tempo de formacdo, e actualmente, &sidarles desenvolvidas pelo
Homem.

No que diz respeito ao material originario, esteasponde ao material que da
origem ao solo, podendo este ser formado a pa&tiochas consolidadas (magmaéticas e
metamorficas) ou ndo consolidadas (sedimentarasp@tk, 2003).

Quando os factores clima e vegetacdo, assumenmmpaatancia relevante na
pedogénese, os solos podem classificar-se comdszamsazonais e azonais. Os solos
zonais correspondem entdo aos solos que se fornependentes apenas do factor
clima, estando estes associados as diversas zt@imagiaas. Os solos intrazonais
correspondem aos solos que apresentam uma castcterespecifica do local de
formacao, como sendo, a presenca de sais em etegadatidades. Por Ultimo, os solos
azonais caracterizam-se essencialmente, por sare® de formacdo muito jovem e
com caracteristicas muito semelhantes as do mateigenal (Duchaufour e Souchier,
1984).

Outro factor de formac&o do solo diz respeito agsrm@smos que o habitam,
considerando-se estes como fornecedores de mabéganica e, ainda, como
fornecedores de determinados compostos organicosian que podem promover nao
s6 a diferenciacdo entre os diversos solos (SoplBaird, 1982 e Costa, 1999) como
também a fertilidade bidtica do solo associadaialo dos nutrientes, a formacéao de
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simbioses ou associa¢cfes mutualistas entre assrde® plantas e microrganismos
melhorando a nutricdo das plantas, entre outrosctsp benéficos relacionados com a
qualidade do solo.

O factor relevo condiciona a entrada de agua no spkonsequentemente, a
alteracdo da sua estrutura e constituicdo, confesteese forme em areas planas ou em
areas com algum declive. Nas zonas planas, oatfiteaicdo de grande quantidade de
agua, com pequena formacdo de escoamento sugerficiasionando lixiviacoes
internas, havendo assim a formacédo de solos maiisn@os. Dependendo da perda de
ibes em solucdo, os solos serdo mais ou menossaeidnais ou menos pobres em
nutrientes. Em contrapartida, nas areas com maiolive, a infiltracdo de agua é
menor, havendo escoamento superficial da aguaséedn solo, ocasionando-se assim,
uma lixiviagdo menos intensa, formando-se solox@quofundos. Por fim, nas areas
de baixa, ocorre acumulacdo de material provenienter de cota superior, quer de
possiveis linhas de agua, formando-se solos maiBimos, ndo muito acidos e
normalmente, ricos em nutrientes (Sopher e BaBfi2 1Costa, 1999 e Zimback, 2003).

O tempo é também um factor de formacéo do sol@ vem que a sua génese e
evolucdo ocorre como resultado, ndo sé de reaapdiesicas como também da accéo
das forcas fisicas que ocorrem ao longo do tempotdemos meédios, para se formar 1
cm de solo, séo necessérios cerca de 100 anos.

A actividade desenvolvida pelo Homem sobre o sglee pode ter um efeito
positivo sobre a sua génese e conservagao ou ffinenta negativo ocasionando a sua
degradacgdo quer fisica quer quimica, é sem duvidéaator de formacdo de extrema
importancia.

Para além dos factores descritos anteriormenterresn também diversos
processos durante a pedogénese que originam amdif@cdo do perfil do solo. Estes
processos podem resumir-se nas seguintes accOesio,agerda, transporte e
transformacdo. A meteorizacdo das rochas, a acgéulla transformacao de matéria
organica e a migracdo (minerais secundarios/mat@mg@nica) sdo exemplos de
processos que ocorrem em todos os solos (Costa, ZB8back, 2003 e Mateus, 2008).

Num solo, a sua camada aravel é normalmente tddstipor 50% de material
sélido que constitui a sua fase sélida e 50% desidade que constitui a sua fase

liquida e gasosa. A fase solida é constituida paracde 45% de matéria mineral e 5%
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de matéria organica. No entanto, os solos em PRairtiéggn normalmente teores de
matéria organica inferiores a 5%.

A fraccdo mineral do solo estd organizada em eaiewse de diferente
granulometria, constituidos por minerais primarios secundarios com distinta
reactividade sob o ponto de vista electroquimicest® forma, os elementos da frac¢éo
sélida, quer de natureza mineral (argila) quer migga(humus), com dimenséo coloidal
(g < 0,002 mm) possuem a capacidade de desenwaugas eléctricas de superficie
apresentando também uma elevada superficie espedfor este motivo, sdo estes
constituintes que conferem ao solo a sua capacidedetencdo de ides (adsorcéo de
nutrientes), e de agua (molécula polar) (BonneaBoachier, 1982; Duchafour e
Souchier, 1984).

A disponibilidade do solo em nutrientes é goveanguklo equilibrio que se
estabelece entre os nutrientes adsorvidos na fdska gfactor Quantidade Q), e os
nutrientes em solucdo (factor Intensidade, 1). Sengue um dado ido é retirado da
solucéo do solo por absorcéo pelas plantas ouféradts para as aguas de drenagem, a
fase solida tem a capacidade de o repor na sotigz&olo. Por outro lado, sempre que é
adicionado a solucdo do solo um determinado nuériep.ex. quando aplicados
fertilizantes, parte dele é adsorvido pela fasgladlo solo estabelecendo-se um novo
equilibrio Q/1. O equilibrio que se estabelecerigfio das caracteristicas da fase sélida,
das condi¢cbes ambientais da fase liquida (ex: piHcentracdo de outros ides) e do
proprio ido (Varennes, 2003). Por este motivo, vaiacdo da fertilidade do solo deve
ser considerada ndo so a disponibilidade do nigieomo também o conhecimento de
outras propriedades do solo, como o seu pH, cagdeide troca cationica, teor de

matéria organica, entre outros.

A fertilidade do solo diz respeito a capacidade gm solo tem para fornecer
elementos nutritivos as culturas nele instaladasgoantidades adequadas ao longo do
seu ciclo vegetativo (Santos, 2002). Esta é apemasdas funcfes do solo e que esta
directamente relacionada com a sustentabilidadeedossistemas. Numa perspectiva
mais global o termo qualidade do solo integra taasuncdes do recurso solo, i.e.,
capacidade para aceitar, armazenar e reciclar agtr&entes e energia. Em resumo, diz
respeito a capacidade que o solo possui em assagiiuas funcdes e responder a
ameacas (FAO, 1976 e FAO, 1983).
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Nos agro-ecossistemas, em que a intervencéo d@iadrintensa e continua no
tempo, a manutencdo da qualidade mais do que tliedéete do solo deve ser uma
preocupacao constante. Assim, a gestdo do recalsaleve-se basear na recolha de
informacéo relevante para a sua caracterizacdo,ideatificacdo do principais
problemas/limitacdes associados a usos especiticosolo, na apresentacdo das

solugdes e na implementacdo das decisbes tomati@s (©85).

A Quinta da Senhora de Mércules, propriedade dituto Politécnico de
Castelo Branco — Escola Superior Agraria tem urea total de 162 ha, dos quais 27 ha
estdo afectos a actividade florestal e cerca dehaZBactividade agro-pecuaria. Na area
respeitante a actividade agro-pecudria ndo exetéermomento nenhuma recolha de
dados edaficos sistematizada e organizada de farpwer ser efectuada uma gestao
sustentavel do recurso solo. Para além disto|dboeada em 1982, a Carta de Solos da
Quinta da Senhora de Mércules pelo Instituto desdtigacdo Cientifica Tropical —
Centro de Estudos de Pedologia. Os dados recolhal@dtura encontram-se dispersos,

sem localizacéo georreferenciada e com uma legtimterpretacao dificil.

Deste modo, este trabalho tem como principal tibmestabelecer as bases
para a gestdo do solo nalgumas parcelas da Qud#taobjectivos especificos do
presente trabalho séo: (i) Caracterizar a area ®oponto de vista climatico,
geomorfolégico e cultural; (ii) Avaliar a fertilide do solo das parcelas com utilizagédo
agro-pecuaria e efectuar a distribuicdo espacial slaas propriedades quimicas,
recorrendo a georreferenciacdo da amostragem &liaeageoestatistica; (iii) Reunir os
dados de caracterizagdo edéfica recolhidos em @2 serviram de base para a
elaboracdo da carta de solos da Quinta da Senkokééccules, numa Unica base de
dados e comparar com os dados actuais; (iv) Avaliaptidao produtiva dos solos de
algumas parcelas e, numa perspectiva de sustédaale] definir possiveis usos

agrondémicos.
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2 - Material e Métodos

Neste capitulo, proceder-se-4 a descricdo sucimgsapdocedimentos e métodos

analiticos utilizados, para a concretizacdo dosabivjps do presente trabalho.

2.1. Caracterizacao da area em estudo
A caracterizacdo da area em estudo € importante wanague existem varios
factores que influenciam a gestdo do recurso smimeadamente no que diz respeito a

climatologia, geomorfologia e do uso actual do sl@iGrea em estudo.
2.1.1. Caracterizacao Climatica

A caracterizacdo climatica da area em estudo efeeta, procedendo-se a analise
das normais climatoldgicas do Posto Meteorol6gae@8ACB, no periodo de 1986-2008,
dos parametros Temperatura (Média, Maxima e Minitnaplacdo, Humidade relativa do
ar (as 9 horas) e Precipitacdo. Com os valoresanéi? Temperatura e Precipitacéo,
elaborou-se ainda o Diagrama Ombrotérmico. A am@as dados foi efectuada utilizando
o programa Microsoft Excel, versdo 2003. Procedeaisda, a classificagdo bioclimética
da &rea em estudo através da Carta BiocliméatiésAda(1962).

2.1.2. Caracterizacédo Geoldgica, Litologica e Geomiologica

A caracterizacdo geoldgica, litologica e geomoxjala foi elaborada com base na
memoria descritiva da Carta de Solos da ESACB @#ioh1990a).

Neste trabalho, elaboraram-se também a Carta div&® da Quinta Senhora de
Mércules, na escala de 1:7500, tal com se podevarsea figura seguinte (Figura 1), a
Carta Hipsométrica e a Carta de Orientacdo dassEas@Escala 1:7500) (ANEXO 1). As

cartas indicadas foram elaboradas utilizando orprog ArcGis, versao 9.1.
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Carta de Declives |

>z

Legenda

|:| Limite ESACB

Altimetria

: Pontos recolha
-0-6%
{:\6-11%
:| 1-17 %
17-23%
- 23-28%

Figura 1 —Carta de Declives da Quinta Senhora de Mércul@5QD), com indicacéo da altimetria e dos

pontos recolhidos

2.1.3. Caracterizacéo do uso actual do solo

A caracterizagdo do uso actual do solo foi efecuenin base nos registos de
ocupacdo do solo dos ultimos cinco anos. Paraf@isconsultada a informacao disponivel
na ESACB.

2.2. Avaliacéo da fertilidade do solo
O segundo objectivo do presente trabalho consstitavaliar a fertilidade do solo

da area em estudo e sua distribuicdo espacial.

2.2.1. Recolha de amostras de solo

A recolha das amostras de terra foi efectuada emtopo previamente
seleccionados. Estes pontos de colheita foramidefira partir de uma rede de malha de
75 x 75 m, seleccionados aleatoriamente e georsfiasos, num total de 161 pontos de
amostragem, como se verifica na figura 1, apredardateriormente.

A amostragem foi efectuada a cerca de 20 cm deuqalafade, utilizando uma
sonda de recolha de amostras de solos. No campo eada ponto de amostragem,
procedeu-se a georeferenciacdo utilizando paradssguipamento de recep¢do de sinal
GPS — marca Trimble, integrado caiindows Mobile CE 3,0precisdo sem correcgao

diferencial abaixo de 1 metro, precisdo pés-pramssle 0,30 ftempo médio para a 12

Gestao do solo da Quinta Senhora de Mércules



Material e Métodos

posicdo, 30 segundos, actualizacdo de 1 Hz e qpertaudiferentes sistemas de
coordenadas (Figura 2).

Figura 2 — Equipamento de recepcdo de sinal GPS — Trimble.

O processo de recolha de amostras de solos deater@d de Fevereiro a 22 de
Julho de 2009. Tal como se pode observar na Figurefectuaram-se em média 13
posi¢cdes por cada ponto amostrado, obtendo-se UPRDillution of precision, ou seja,
factor que afecta as posicbes do sistema de GR&ivaenente ao posicionamento
tridimensional) médio de 3,1 e uma precisdo hotedamédia de 36 cm por ponto, o que

significa que é elevada a precisdo do ponto de taagesn assim como a sua
georeferenciacao.

Statistics of Levantamento_GPS [2)R) statistics of Levantamento_GPS

Field
|FOOP_M xim

1,000000

1800000
51,000000 5300000
2273,000000 517600001
13485207 2062722
viation: 5504282 05825106

8 3 48 1825 32 38 45 52 58

Field

Frequency Distribution

03 04 05 0F 07 08 08

Figura 3 — Estatistica descritiva do processo de recolhdades.

2.2.2. Analises efectuadas e métodos analiticodintidos

A analise da fertilidade do solo foi efectuada &t dmostras de solos, numeradas

sequencialmente de 1 a 161, com base na quandiicigs parametros descritos na Tabela
1.
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Tabela 1- Metodologias analiticas utilizadas na avaliag@® gropriedades do solo

Parametro analisado Metodologia utilizada Unidades

Potencidémetria; eléctrodo de vidr

pH (H0) B ] ' Escala de Sorensen
suspenséao da terra em agua, 1:2,5

i)

Matéria Organica (MO) Método de Walkey & Black (493 %

Egnéret al 1960, fotometria de

Potéassio assimilavel ¢O) 1
chama (doseamento) mg kg

Egnér et al 1960, colorimetria par
Fésforo assimilavel @®s) espectrofotometria de absorgéd mg kg*

molecular (doseamento)

Classe de Textura Textura “Manual”

Condutivimetro; suspenséao da tefra

Condutividade Eléctrica (C.E. ) ds.ntt
em agua, 1:5

Extracgdo com Acetato de Amon|o
Bases de Troca

e leitura em espectrofotometria de cmols. kgt
(C&*, Mg, N&' e K" P ®

absorgédo atdmica

Extraccao pelo método das aguas

) i régias (EN13346, 2000) e leitura N
(Cobre, Zinco, Niquel, ] N mg kg
em espectrofotometria de absorc@o

Metais Pesados

Chumbo, Cadmio e Cromio) o
atomica

2.2.3. Interpretacéo estatistica dos resultados

A analise da estatistica descritiva, assim comuasise da geoestatistica, dos dados
observados, foi realizada utilizando o programa3Aso/erséao 9.1., extensao Geostatistical
Wizard.

A analise descritiva dos dados foi elaborada combpectivo de verificar a
existéncia de um processo de autocorrelacdo espaeiante aos dados obtidos, e deve
anteceder sempre o processo de utilizacdo dasnkemntas geoestatisticas.

A estatistica descritiva dos dados foi elaboralavés da ferramenta “explore
data”, que permite a elaboragdo do histogramaudamormal QQplot que nos indica a

semelhanca ou ndo a curva de distribuicio normahinela, a determinacdo do
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semivariograma e covariancia, elementos essenpmia a escolha do modelo mais
correcto para a elaboracdo dos mapas de distrdagg@acial.

Depois desta fase, procedeu-se a analise gdetstatios parametros analisados
nas amostras de solo recolhidas na area em edistioanalise foi realizada através de
uma metodologia de interpolacdo geoestatistica base em modelos que incluem
procedimentos estatisticos, erros e incertezagteaminacao.

A analise geoestatistica consistiu, na maioria @®s®s, na utilizacdo do método
“kriging”, que permite gerar superficies modeladas incorporam os dados processados
estatisticamente, obtendo-se ainda dados sobrer@s e as incertezas do modelo. No
entanto, para a MO do solo, nado foi possivel apksée método devido a observarem-se
valores de R> 1. Desta forma, este parametro foi avaliado peétodo “IDW” (Inverse
Distance Weighting) que consiste num método derpotacdo exacto e rapido, néo
efectuando no entanto, a estimativa dos erros nprobebilidade associada a distribuicao
espacial dos dados (Tabela 2). Os parametrosaatd&z na elaboracdo dos mapas de
distribuicdo espacial e as caracteristicas do masletontram-se em anexo (ANEXO III).

Na elaboracdo dos mapas de distribuicdo esptmialerificada a distribuicéo
normal, o histograma e o semivariograma das prdgdies quimicas analisadas (ANEXO
I). Por vezes, as propriedades ndo se ajustavamva de distribuicdo normal, pelo que se
procedeu a transformacéo logaritmica dos dadosimma & eliminacdo de alguns dos
pontos que se afastavam da linha de normalidadeymia@ a garantir que o modelo fosse o
mais adequado (R1). Os semivariogramas mostram uma elevada vadab# espacial
de todas as propriedades quimicas do solo.

Tal como foi referido, a analise geoestatistica fkriging”, possibilita a
determinacao de erros e incertezas, pelo que eseapa ainda na tabela 2, as equacdes de
regressao, coeficiente de correlacéo e erro dma&sia, para as propriedades quimicas do

solo analisadas.
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Tabela 2 -Modelos geoestatisticos utilizados na analise dawigdades quimicas do solo e respectivas

caracteristicas
. Caracteristicas do Equagéo de ) Erro de
Variavel Modelo R
modelo Regresséo Estimativa
- Sem transformacé&o
pH “kriging” | logaritmica y=0,251 x + 4,21 0,9265 0,5791
- Amostragem: 161 pontos
MO “IDW” - Amostragem: 157 ponto$ y=0,411x 64, | 0,9978 a)
- Sem transformacé&o
K,O “kriging” | logaritmica y=0,254 x + 135,97 0,9766 125,5
- Amostragem: 161 pontos
- Sem transformacéo
P,O5 “kriging” | logaritmica y=0,293 x + 141,15  0,9520 105,7
- Amostragem: 161 pontos
- Sem transformacéo
C.E. “kriging” | logaritmica y=0,286 x+0,031| 0,9623 0,0278
- Amostragem: 161 pontos
Bases de Troca:
ca' - Com transformacéo y=0,029 x + 1,990| 0,908 2,983
“kriging” logaritmica
K* - Amostragem: 139 pontos Y = 0,447 x + 0,215|  0,751§ 0,4355
- Sem transformacéo
Mg** “kriging” logaritmica y=0,119 x + 1,150 0,9683 3,031
- Amostragem: 141 pontos
N&' - Sem transformacé&o
“kriging” logaritmica y=0,495x + 0,072 0,9637 0,1722
- Amostragem: 139 pontos
Metais Pesados:
Cu - Sem transformagéo y=0,381x + 6,657| 0,9688 6,331
Zn logaritmica y =0,052 x + 78,88| 0,9945 31,7
Cr *kriging” | _ Amostragem: 91 pontos y= 0117 x + 15,779 0.9971 14.71
Pb y=0,214 x + 15,75 0,8828 24,87
cd - Sem transformacéo Y= 0,010 x + 0,139 0.9791 0.2215
“Kriging” logaritmica
Ni - Amostragem: 56 pontos| y = 0,005 x + 120,17, 0,9941 30,12
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10



Material e Métodos

Como se pode observar pela Tabela 2, os modeloadibs na estimativa da
distribuicdo espacial das propriedades do solo me &m estudo, apresenta uma
significativa aproximac&o aos valores observadtevado valor de Re baixo valor do

erro da estimativa do modelo.

2.3. Compilacdo e andlise da evolucdo dos dados @l@a em estudo no
periodo 1982-2009

Com base na informacado disponivel na bibliotec&8ACB: Carta de Solos da
Quinta Senhora de Mércules (Versao Preliminar -tiGetle Estudos Pedologia — IICT,
1983 e Versao Final - Pinheiro, 1990a, b, ¢ e d)¢grleu-se a recolha e compilacdo dos
dados referentes a area em estudo, no que reapmitacterizacdo edafica da area e, ainda,
as propriedades quimicas analisadas na referida dat

Depois de compilados os dados recolhidos em 1f82laborada a estatistica
descritiva referente aos mesmos utilizando o progricrosoft Excel, versao 2003,
procedendo-se, de seguida, a comparacao e anasistados de 1982 e de 2009 para cada

uma das parcelas.
2.4. Avaliacéo da aptidao produtiva

O ultimo objectivo do presente trabalho consistitavaliacdo da aptidao produtiva
potencial dos solos da Quinta. Com esse intuit@nfodefinidas classes de aptiddo com
base nas caracteristicas e/ou limitagbes que @s std 4rea em estudo apresentam,
nomeadamente, no que respeita ao arejamento,ileddel, a retencdo de nutrientes, a
capacidade de armazenamento de agua, as conded@waizamento, a toxicidade e ao
excesso de sais do solo; para além destes, ingrantearacteristicas do solo, foram
considerados ainda, o risco de erosdao e degradac@apacidade de suportar a
mobilizacdo/mecanizacdo. Adicionalmente foram atersidas outros factores que poderao
limitar ou favorecer determinadas culturas: inséae temperatura, declives e exposicao
das encostas. Depois de definidas as classes, dpiese a avaliacdo das areas
correspondentes a cada uma das classes de aptaddop objectivo de determinar os
factores que condicionam a aptiddo de cada umapda=las. Por ultimo, foi ainda

elaborado o mapa de aptidao potencial utilizandm [$so, o software ArcGis versao 9.1.
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3 - Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacdo da area em estudo
3.1.1. Localizacao

A area em estudo neste trabalho localiza-se nat®@enhora de Mércules,
propriedade do Instituto Politécnico de CastelonBoa— Escola Superior Agraria. Esta
localiza-se a leste da cidade de Castelo Branemend total cerca de 162 ha (Figura 4).

| Carta de Localizacdo da Quinta |
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Figura 4 — Localizagédo da Quinta Senhora de Mércules (Eixtrda Carta Topografica n® 292, Escala
1:7500)

A Quinta encontra-se enquadrada pelas estradasapra de Castelo Branco,
respectivamente, para o Rio Ponsul e para a SerdwrdMércules, sendo também
propriedade da Quinta, uma pequena faixa localiaa8al da estrada de ligacdo & Senhora
de Mércules, junto da Capela de Santa Ana. A kediteitada pelo Ribeiro da Senhora de
Mércules, estendendo-se depois para NordestelgpdoaRibeiro das Perdizes; a oeste tem
como limites algumas Quintas pertencentes ao dagmPerdizes (Pinheiro, 1990a).

A area em estudo corresponde a nove parcelas gda@enhora de Mércules

(Figura 5), o que corresponde a cerca de 82 haeldap.
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Figura 5 — Limite da area em estudo (Quinta Senhora de W&s}E

Tabela 3— Areas das parcelas da area em estudo

Parcelas Area total (ha)
Parcela 1 15,4
Parcela 2 24,6
Parcela 3 8,7
Parcela 4 8,9
Parcela 5 2,3
Parcela 6 18,6
Parcela 7 0,9
Parcela 8 0,7
Parcela 9 1,7
TOTAL 81,9

3.1.2. Caracterizacao Climatica

O factor clima é muito relevante no processo dédges avaliacdo de solos. Com
base na andlise das normais climatolégicas doqmeide 1986 — 2008 (ANEXO 1V), a
area em estudo caracteriza-se por apresentar t@m@emédia anual de 14,8 °C, com
média da temperatura maxima anual de 21,3°C e aiéda da temperatura minima anual
de 9,3°C; insolacdo média anual de 2889 horas;daduirelativa do ar média as 9 horas
de 72,5 % e ainda, precipitacdo média de 731 mmn &€ovalores médios de Temperatura
e Precipitacdo, elaborou-se ainda o Diagrama Osnido da area em estudo para
caracterizacdo do periodo seco da referida aregargFc). Com a elaboracéo do referido

diagrama, concluiu-se que a area apresenta undpeséro, de aproximadamente, quatro
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meses (Junho, Julho, Agosto e Setembro). Apéseandigiacdo do periodo seco da area
em estudo, procedeu-se a classificacdo da mesmasatda Carta Biocliméatica da FAO,
determinando-se para esse efeito, o Indice Xeratérngue corresponde ao nimero de
dias biologicamente secos que ocorrem durante iodueseco. A Quinta apresenta um
indice Xerotérmico de 111,4 dias, classificandoeseno Clima Termomediterranico

Atenuado, segundo a classificacdo bioclimaticaAla FL962).

Diagrama Ombroté rmico
TCCQ) R (mm)
600 T 1200
5001 1 100,0
40,01 1 80,0
30,01 T 60,0
20,0+ 1 40,0
10,01 1 20,0
0,0 : : : : : : : : : : : 0,0
N o o
s'b@(;éééo @Q}QO W S 3‘\'\\:&’5 & 0‘00 \00450\:@9‘&
‘ —a— Temperatura—e— Precipitagé#

Figura 6 —Diagrama Ombrotérmico da area em estudo

3.1.3. Caracterizacédo Geoldgica, Litologica e Geomiologica

No que diz respeito a geologia, a Quinta Senhoidéteules localiza-se na orla de
contacto do complexo xisto-grauvaquico ante-Ordowicom o granito porfiroide de gréao
grosseiro, da idade hercinica. As séries metanadrfiterivadas da orla de contacto sdo
constituidas por xistos mosqueados muito silicipapsesentando estes, junto do contacto,
facies de corneanas. Consoante nos afastamosaleataassim os Xistos vao passando a
xistos argilosos e grauvaques, sendo toda a arestdegrauvaquico ocupada pela Quinta,
situada na orla de contacto, apresentando formafgiesmente alteradas (Pinheiro,
1990a).

E ainda de referir, os aluvides holocénicos dd=iRis das Perdizes, da Fonte da
Mula e da Senhora de Mércules, do ponto de visiaujpmeétrico, apresentam maior
homogeneidade os dois primeiros ribeiros citadesnelo mais heterogéneo o ultimo, dado
gue o material transportado pelos ribeiros das iResde da Fonte da Mula provém
somente do maci¢co granitico, enquanto que aquedeaflui ao Ribeiro da Senhora de
Mércules provém simultaneamente do xisto-grauvageido granito (Pinheiro, 1990a).

Por ultimo, deve referir-se também a existénciavéiéos po¢cos e nascentes ao
longo dos alinhamentos atrds mencionados. Este f@rece ser consequéncia importante
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do contacto entre as duas formacdes litologicasoctambém devido ao diaclasamento
gue afecta o granito (Pinheiro, 1990a).

Em termos geomorfélogicos, a Beira Baixa, a pddisopé da Cordilheira Central,
corresponde a antiga superficie de aplanacao ddada por importante falha durante a
orogenia alpina, dando origem a formacdo de dompastimentos separados por um
imponente degrau de falha com orientacdo NE-SW ENE-WSW (Pinheiro, 1990a).

No compartimento elevado, situa-se a regido deeldaBranco, conservando-se
bem no granito a aplanacéo inicial, muito retalhada formag¢bes do complexo xisto-
grauvaquico (Pinheiro, 1990a).

Na érea do contacto granito-xisto, domina a eraff@yencial o que origina a
assimetria dos vales. Dado que a orla de metammrfésdominada por rochas com facies
de corneana, as vertentes do lado destas sdoadadicom cornija, sendo as do lado do
granito com declive mais suave (Pinheiro, 1990a).

Ainda no ambito da orla de contacto, devido actogi se encontrarem muito
metamorfizados, estes constituem por vezes soldéeéascha dura e, dado o dominio da
erosao vertical nos cursos de agua, originam-sstaiies rupturas de declives (Pinheiro,
1990a).

A Quinta enquadra-se na classe de relevo de atmutauito suave, sendo a
drenagem realizada para Sul, por intermédio doiRiloea Senhora de Mércules.

A Carta Hipsomeétrica foi elaborada com o intuigtodterminar a altitude média da
area em estudo, concluindo-se que esta se loaatiza os 338 e 0os 362 m de altitude
(ANEXO ).

No que diz respeito a Carta de Declives (Figura,lJomo se pode verificar pela
analise da Figura 7, 64 % da area em estudo apmedenlive entre os 0 e 6% e 0s
restantes 36 % apresenta declive superior a 6 @arta de Capacidade de Uso do Solo
apresenta seis classes de declive, verificandaiseagarea em estudo apresenta na sua
maioria declives correspondentes as classes 2 (@)-e 2 (3 — 5 %), podendo concluir-se
que estas areas apresentam declives pouco acesitudentanto, nas restantes areas o
declive deve ser tido em consideracdo no procesggestdo do recurso solo, dado que a
partir da classe 3, os solos apresentam declives sgndo sujeitos a mobilizacdes
convencionais poderao induzir perdas de solo cersigis, o que vai influenciar a aptidao
produtiva dos mesmos. O estudo realizado na ESAGPBeS et al, 1999) evidencia que a

perda de solo média, em kg/ha, no periodo de 1294/2997/98, em que nao existe
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nenhuma cultura (solo nu) é de 1646,8 kg/ha. Nargat nas areas ocupadas por Prado de
Sequeiro, verifica-se que essa perda diminui payé By/ha, o que permite concluir que a
existéncia de cobertura vegetal no solo e a dimdmuida frequéncia de mobilizagdes,
proporciona uma proteccéao eficaz neste, no queitasgs processos erosivos.

Foi ainda elaborada a Carta de Orientacdo das &so@sNEXO 1), verificando-se
gue a area em estudo apresenta, ha sua maiorigs Ptanas.

4 N

0,2%

27,4%

mO0-6%
m6-11%

011-179
m17-239
m23-289

-

Figura 7 —Percentagem correspondente as classes de deckvealam estudo
3.1.4. Caracterizacao do uso actual do solo

No que diz respeito ao uso actual do solo da Quedte pode classificar-se em,
essencialmente, nove sistemas culturais distifialsgla 4). Na Tabela 5, identificam-se as

culturas realizadas nestes sistemas, nos ultimas anos — 2004/2009.

Tabela 4 —Uso actual do solo e respectiva localizacao

Uso do solo Parcela Folhas
Pastagens Permanentes
. ] Parcela 6 7E
(Espécies anuais)
Pastagens Permanentes Parcela 1 7B, 7C, 7D e 7F
(Espécies vivazes) Parcela 6 1A, 1Be 7A
Parcela 1
Rotacdo
) ) Parcela 3 6
(Cereal Inverno/Pousio/Pousio)
Parcela 9
Rotacdo
] Parcela 1 4A, 4B, 4C e 4D
(Cereal Inverno/Forragem Primavera)
Parcela 2 3A, 3B,3Ce 3D
Olival com Pastagens Naturais sob coberto
Parcela 4 2Ae 2B
Olival com Pastagens Semeadas
. ) Parcela 2 5A, 5B, 5C e 5D
(Espécies anuais) sob coberto

Gestao do solo da Quinta Senhora de Mércules
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Uso do solo Parcela Folhas
Pomar de Amendoeiras, Macieiras e Pereiras Pdscela ---
Pomar de Pessegueiros Parcela 8 -
Vinha Parcela 7 ---

Tabela 5 —Caracteristicas dos sistemas culturais no perio@id 2 2009

Sistema 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Destino
1 Espécies Espécies Espécies anuais Espécies Espécies Espécies i)
anuais anuais P ) anuais anuais anuais
Trevo Branco| Trevo Branco| Trevo Branco | Trevo Branco| Trevo Branco| Trevo Branco
2 X X X X X X i)
Festuca Festuca Festuca Festuca Festuca Festuca
3 Pousio Pousio a) Pousio Pousio Centeiog i) e i)
Avei;(a{MiIho
4 Aveia/Milho Milho Avex*’/Sorgo | Aveia/Milho | Aveia/Sorgo | Aveia/Sorgo i) e ii)
Aveia Aveia/Erva do | Aveia/Sorgo Aveia Aveia
Sudéo
Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + L
5 Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens ii) e iii)
naturais naturais naturais naturais naturais naturais
Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + L
6 Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens ii) e i)
4 4 Pastagens anuaijs ! 4 4
anuais anuais anuais anuais anuais
Amendoeiras| Amendoeiras| Amendoeiras | Amendoeiras| Amendoeiras| Amendoeiras
7 Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras iif)
Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras
8 Pessegueiros Pessegueirps Pessegueifos Pesseguditessegueiros| Pessegueirps i)
9 Vinha Vinha Vinha Vinha Vinha Vinha i)

1 — Pastagens Permanentes (Espécies anuais); agétes Permanentes (Espécies vivazes); 3 — Geveaho/Pousio/Pousio; 4 —

Cereal Inverno/Forragem Primavera; 5 — Olival coast®gens Naturais sob coberto; 6 — Olival com Bestasemeadas (Espécies

anuais) sob coberto; 7 — Pomar de Amendoeiras, €ifasie Pereiras; 8 — Pomar de Pessegueiros; 9ikaVa) sem informagéo

disponivel”) — Mistura de Aveia, Azevém, Ervilhacas anuais teasieguminosas; i) Forragem (ArmazenamentoPatoreio Directo

e iii) Venda em fresco ou para transformagéo.

Como se pode analisar pela tabela 5, a Quintasemi@® um uso actual

maioritariamente para pastagens e forragens, urmague possui um efectivo animal

bastante elevado, nomeadamente 37 bovinos (22 latmsas), 330 ovinos, 15 equinos e

20 caprinos, que normalmente pastoreia pelas daiaglas da Quinta.

Segundo Pinheiro 1990, nas areas de pousio popamacar matos nomeadamente,

giestas Cytisus multiflorusL’Her), codecos Adenocarpus complicatuk) e estevas

(Cistus ladaniferl). Estas areas também podem ser sujeitas a pastmtermitente ou

continuo.

Gestao do solo da Quinta Senhora de Mércules

17



Resultados e Discussao

3.2. Avaliacéo da Fertilidade dos solos
Apresentam-se, de seguida, os resultados obtidoandbhse das propriedades
quimicas do solo, procedendo-se, de seguida, @ralgio dos mapas de distribuicdo

espacial para as referidas propriedades.
3.2.1. pH, MO, ROs, K0 e CE

Como se pode observar na Tabela 6, os valorebl d® golo variam desde a zona
acida (4,7) até a zona alcalina (7,8), com um valédio na zona &cida (5,7).

Os valores de pH na zona acida reflectem a poloebases do material originario
do solo (granitos e xistos) enquanto que os valoeegzona neutra a alcalina indicam

adicdo de correctivos alcalinizantes ao solo ourekiduos que apresentam accao

alcalinizante.
Tabela 6 —Estatistica descritiva das propriedades quimicasotin(AS e CE)
Propriedades oH M.O. P,Os5 K,O C.E.
quimicas (%) (mg.kg?) (mg.kgh) (dS.m?)
N 161 161 161 161 161
Minimo 4,7 0,89 20 57 0,012
Maximo 7,8 20,09 563 1139 0,173
Média 5,7 3,11 200,7 201,1 0,045
dp 0,6 2,05 118,6 155,2 0,031
C.V. (%) 11 66 59 77 69

AS — Analise Sumaria; CE — Condutividatietrica; C.V. — Coeficiente de Variacao; dp —\Depadrdo

O pH da amostra apresenta valores dentro dakdigt@io normal, 75% dos valores

observados estdo entre 4,7 e 5,9 (zona acida).
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Figura 8 —Mapa de distribuicéo espacial do pH
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O mapa da distribuicdo espacial do pH (Figura &stra que os valores mais
elevados ocorrem nas zonas de pastoreio de bowprniasjpalmente na Parcela 6 (Folha
1A e 7E) e na area ocupada pela vinha (Parcefa Zumento de pH na zona de pastoreio
reflecte a adicdo de bases, nomeadamente Ca, Mgna Nieta dos animais e, na vinha, a
correcgao do pH do solo.

No que respeita a MO (Tabela 6), os valores vagatre teores baixos (0,89 %) e
muito altos (20,09%), com um valor médio alto (3%). Os teores baixos e médios de
MO sd@o os mais comuns nos solos em Portugal, eamifio-se 0 mesmo na Quinta,
estando os valores altos e muito altos associadodreas de cultura intensiva e de
pastoreio, devido & aplicacédo frequente de estriamastros residuos de origem animal.
Verificou-se pela analise do histograma que cerea78l % dos valores observados

localizam-se abaixo de 3,42 % (valor alto).

Distribuigo espacial da MO |
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Figura 9 —Mapa de distribuicdo espacial da MO

Os valores altos e muito altos de MO (Figura 9)@rn nas areas de pastoreio de
bovinos, nomeadamente na Parcela 6 (Folhas 1A7BAs parte da 7E), na area ocupada
pelos equinos (Parcela 6 — Folha 1B) e ainda naeRaf (Folha 5C), area ocupada
permanentemente por ovinos, devendo-se este faiecjpalmente a constante adigdo de
material organico proveniente dos dejectos dos @simdas racoes.

O ROs (Tabela 6) apresenta valores desde muito baixbs(® kg') até a valores
muito altos (563 mg. kb, sendo o valor médio de 201 mgk@eor alto). A elevada

variabilidade dos teores de@?, deve-se ao facto de nalgumas zonas da Quintasarao
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efectuada fertilizacdo, apresentando essas areassgw, teores nativos baixos e muito
baixos de fosforo. Os teores altos e muito alto®M estdo associados a aplicacdo de
adubos e de residuos de origem animal. Esta pdajgitedo solo apresenta 75 % dos dados
abaixo de 276 mg.kg(teor muito alto) e 25 % dos valores encontraratsgixo dos 112
mg.kg" (teor alto).

O mapa (Figura 10) permite concluir que a areaestudo apresenta zonas com
teores elevados de®; (> 200 mg.kg), em particular toda a area de pastoreio de bsvino
(Parcela 6 — Folhas 1A, 7A e parte da 7E), zondsadea (Parcela 1 — Folhas 4A, 4B, 4C,
7B, 7C, 7D e parte da 7F), as areas de olival ondere o pastoreio de ovinos (Parcela 2 —
Folha 5B) e, ainda, a area ocupada permanentementstes animais (Parcela 2 — Folha
5C). A constante e permanente acumulacdo de rdstaimentacdo assim como dos
dejectos dos animais levam a que estas areas m@@mséeores muito elevados deste
elemento. Nas areas de baixa, os teores elevad@sneke as culturas intensivas ai
praticadas e também ao facto de serem &reas owde @ acumulacdo de sedimentos
provenientes de cota superior. Segundo Horta eefipr2007 para valores de(?
superiores a 88 mg.Kgexiste risco de perda deste elemento para as &gberraneas e
conseguentemente, para as aguas superficiais, gmaemcluir-se que 75% da area em
estudo apresenta esse risco.

Distribuigdo espacial do P205 |
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Figura 10 —Mapa de distribuicdo espacial dgC®

O K,O varia entre 57 mg.kg(teor médio) e 1139 mg.Kg(teor muito alto), com
um valor médio de 201 mg.Rgvalor muito alto) (Tabela 6). Este elemento farte da
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constituicdo de alguns minerais como as micas apt@sdo por iSSO 0S nossos solos
teores médios a elevados de potassio. Além digsn, Havido também fertilizacao
potassica nalgumas parcelas da Quinta. Na anaidestbgrama observou-se que 75 %
dos dados se localizam entre os 57 e os 284 mdviedpres médios a muito altos).

O mapa de distribuicdo espacial (Figura 11) ewierue, tal como para o
parametro pOs, também este apresenta teores muito altos (> 2@gH na zona de
pastoreio de bovinos e ovinos (Parcela 6 — FolhaelAinda em algumas areas de baixa
(Parcela 1 — Folhas 7C e 7D). As razbes para tahtecer, tal como no,Ps, sdo a

acumulacgéo de dejectos, restos de alimentacadlz&eao.
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Figura 11 —Mapa de distribuicdo espacial dg®&

A C.E. (Tabela 6) varia entre 0,012 e 0,173 dS.apresentando valor médio de
0,045 dS.nt. Verificou-se, pela anélise do histograma, qué478os dados encontram-se
abaixo do valor 0,052 dS:n

Para este parametro, apenas existe classificagdaxtnacto 1:2 (solo:agua). Os
valores apresentados e, com 0s quais se elabonoapa de distribuicdo espacial foram
determinados numa suspensdo de 1:5 (solo:agua)gpelmédo se pode analisar a sua
classificagdo, segundo as classes constantes elREQ2006. No entanto, com o intuito
de avaliar se os valores mais elevados excedemaouonestipulado para solos sem
problemas (LQARS, 2006), determinou-se a CE naensfim 1:2 (solo:agua) nalgumas
amostras de solo com elevados de C.E. no extractad(Tabela 7), concluindo-se que
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estes ndo ultrapassam o valor de C.E. < 0,4 4Sanpartir do qual se fazem sentir os
efeitos de salinidade. Verifica-se que apenas ¢opdh esta quase nesse valor limite. Este

ponto foi recolhido na Parcela 6 — Folha 1A.

Distribuicdo espacial da CE |
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Figura 12 — Mapa de distribuicdo espacial da C.E.

Tabela 7 —Teores de CE (suspensdo 1:2; d§.m
Pontos | C.E. (1:2;dS.nf) | Pontos | C.E. (1:2;dS.il) | Pontos | C.E. (1:2; dS.r)

4 0,27 40 0,39 52 0,29
35 0,27 49 0,23 54 0,34

Os valores mais elevados de CE localizam-se, eistmente, nas zonas mais
baixas das areas de pastoreio dos bovinos, devidorastamento dos sais. E ainda de
salientar que as amostras foram recolhidas na simiey no periodo de Primavera/Verédo
pelo que os solos apresentam teores muito baixdaiekédade ndo tendo sido sujeitos a

processos de lixiviagado/drenagem ha ja algum tempo.
3.2.2. Catides de Troca: C4; Mg?*, K" e Na

De seguida, apresentam-se o0s resultados obtidemalse dos catibes de troca
(Tabela 8), bem como os mapas com a distribuigdaced dos mesmos.

O célcio (C&") varia entre valores muito baixos (0,06 cmd)dg’l) e valores muito
altos (25,24 cm@J).kg'l), sendo o seu valor médio de 2,82 Qmjldibj'l (teor baixo) (Tabela
8). Apoés a andlise do histograma, conclui-se q@é @ds valores observados estdo abaixo

de 3,28 cmaly.kg™ (teor baixo).
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Tabela 8 —Estatistica descritiva das propriedades quimicasotin(BT)

T T T T
PrOpr ie.d ades (cn?o?i.kg’ (cn,\ﬂ/logk]j.kg’ (cmléb).kg' (cm,\cl)ﬁ).kg’
quimicas B B D) D)

N 152 152 152 152
Minimo 0,06 0,01 0,03 0,01
Maximo 25,24 40,15 6,00 1,11
Média 2,82 2,28 0,51 0,17
Mediana 1,89 0,33 0,28 0,05

dp 3,38 5,28 0,72 0,22
C.V. (%) 119,9 2315 141,2 129,4

BTBases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variacéde; Besvio padréo

Distribui¢io espacial do Ca2+ |
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Figura 13 —Mapa de distribuicdo espacial do’Ca

A analise do mapa (Figura 13) permite concluir gsi®alores sdo na sua maioria
muito baixos e baixos, aparecendo apenas alguosegahais elevados na zona mais alta
da Parcela 2 — Folhas 3A e 3B. A pobreza dé'@até associada & pobreza do material
originario em bases.

O parametro magnésio (¥ varia entre 0,01 cm@j.kg'l (muito baixo)e 40,15
cmok+).kg'l (muito alto), com valor médio de 2,28 cmplkg’l (médio) (Tabela 8).
Verificou-se que 75 % dos valores encontram-sexalue 2,15 cmc@l).kg'l (teor médio).

As areas com teores mais elevados dé"Mg troca (Figura 14) sdo uma vez mais
as zonas ocupadas pelos bovinos (Parcela 6 — E8lhassim como a zona de olival de
solos derivados de granito (Parcela 4). O aumeatblgt’ na zona de pastoreio reflecte a

adicao de bases na dieta dos animais.
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Distribuigdo espacial do Mg2+ |
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Figura 14 —Mapa de distribuicdo espacial do fg

O potéassio (K) (Tabela 7) varia desde valores muito baixos (@m3k+).kg'1) até
valores muito altos (6,00 cmglkg’l), com valor médio de 0,51 cmg]kg’l (teor alto). A
analise do histograma permitiu concluir que 75 % dados observados encontram-se
abaixo de 0,60 cmgl.kg™ (valor médio).

O mapa do catido K(Figura 15) apresenta teores elevados em alguorsssz
como sendo toda a area ocupada pelos bovinos [@&red-olhas 1A, 7A e parte da 7E) e
ainda as zonas de olival de solos derivados desx{gtarcela 2 — Folhas 3A, 3B, 5A, 5B,
5C e 5D). A presenca de'Kode estar associada a presenca deste elementatapal
originario.
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Figura 15 —Mapa de distribuicdo espacial dé K
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No que respeita ao catido sdédio {Nérabela 8), este varia entre 0,01 cmmdg'l
(valor muito baixo)e 1,11 chL).kg'l (valor muito alto), sendo o valor médio de 0,17
cmok+).kg'l (valor baixo). A andlise do histograma permite ¢onque 75% dos valores

observados estéo entre 0,01 e 0,38 pmcg'l (valores muito baixo a médios).

| Distribuigio espacial do Na+ |
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Figura 16 —Mapa de distribuicéo espacial do'Na

A distribuicio espacial do catido N@igura 16) € muito uniforme por toda a area
em estudo, com excepcédo da faixa a jusante darRiSenhora de Mércules (Parcela 1 —
Folha 4A), a zona de pastoreio de bovinos (ParéelaFolhas 7A e 7E) e, ainda, na
Parcela 7, parcela da vinha. A presenca dé Nz solos pode estar associada a
intensificagdo das culturas, nas zonas de baixa,tamabém ao arrastamento e posterior
acumulacido de sedimentos ricos eni,Nmquanto que nas zonas de pastoreio devido a

utilizacdo de Na na dieta dos animais.
3.2.3. Metais Pesados

Apresentam-se, de seguida, os resultados obtalemdlise dos metais pesados do
solo (Tabela 9), bem como os mapas da distribiesgacial de cada um dos elementos em
analise.

Com a andlise da Tabela 9, pode-se concluir gparémetro Cu varia entre 0 e
30,1 mg.kg, com valor médio de 10,6 mg:kgA anélise do histograma permite ainda
concluir que 75 % dos dados localizam-se abaixol588 mg.kg. Segundo o DL

118/2006, de 21 de Junho, para solos com pH 5|@r(redio da amostra), o valor limite
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para este elemento € de 100 mg/kg, pelo que skcaeque, o Cu ndo apresenta teores

acima do limite estabelecido.

Tabela 9 —Estatistica descritiva das propriedades quimicaotin(MP)

Propriedades Cu Zn Cd Cr Pb Ni
quimicas (mg.kg") | (mg.kg") | (mg.kd’) (mg.kg") (mg.kg") (mg.kg")
N 91 91 91 91 91 91
Minimo 0 28,9 0 0 0 0
Maximo 30,1 202,9 1,01 65,1 230,1 166,9
Média 10,6 83,1 0,14 16,9 18,1 22,7
Mediana 8,7 77,3 0,01 12,3 8,1 15,3
dp 7,3 31,6 0,22 14,5 38,9 23,4
C.V. (%) 68,9 38 157,1 85,8 2149 103,1
C.V. — Coeficiente de Variagdo; dp — Desvio padhB;— Metais Pesados
Distribuicdo espacial do Cu
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Figura 17 —Mapa de distribuicdo espacial do Cu

O Cu aparece com teores mais elevados a Sudes@uoia (Figura 17),
nomeadamente em cerca de metade da area da par(@leval exterior a Quinta), na
parcela 2 (Olival em solos derivados de xistos)paecela 5 (parcela das Amendoeiras,

Macieiras e Pereiras) e ainda, nas folhas 4A e @Baixa (Ultimas folhas a Sudeste da

parcela 1). A presenca deste elemento nos solos pstar associado a questbes de

fertilidade ou ainda a questdes litologicas. Nasagade baixa pode ocorrer o arrastamento

deste elemento e, consequente, acumulacdo do mesm®arcela 5, pode dever-se a
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presenca de culturas com sensibilidade média acéis de caréncia deste elemento, pelo
que é necessaria a sua aplicacdo atraves dazéeyditi, o que pode levar a sua acumulacéo
no solo. Em termos litologicos, a presenca de Cseabo deve-se a presenca de minerais
metalicos presentes nas zonas de transicao egteaibo e 0 Xisto.

Na tabela 9, verifica-se que o elemento Zn vamiaee28,9 e 202,9 mg.Kg com
valor médio de 83,1 mg.Kg Pode-se ainda concluir que 75% dos valores ohdesv
localizam-se abaixo de 105,8 mgkdPara solos com pH inferior a 5,5, o limite pastee
elemento é de 150 mg.kgverificando-se que o valor maximo ultrapassa esier, o que

leva a que ocorra em algumas zonas da Quintajdaxlie com este elemento.

Distribuicdo espacial do Zn |
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Figura 18 —Mapa de distribuicdo espacial do Zn

No mapa de distribuicdo espacial do Zn (Figura i8jifica-se que este elemento
aparece com teores superiores a 100 riig.kgs areas a Sul da Ribeira Sra de Mércules e
a Sul da Quinta, nomeadamente na parcela exteQuiirita (Parcela 3) e ainda nos olivais
de solos derivados de xistos (Parcela 2). A preselecteores elevados deste elemento
deve-se ao pastoreio de animais nessas areas, dama#e, ovinos, que levam a
acumulacédo de elevadas concentracfes de mateg@hion, muitas vezes contaminado
com Zn, mas também devido a sua litologia, i.eviditea presenca de minerais metalicos,

nas zonas de transi¢ao entre o xisto e o granito.

No que respeita ao Cd (Tabela 9), este varia éhtee1,01 mg.kg com valor
médio de 0,14 mg.khe 75% dos valores observados abaixo de 0,20 fhgfkara este
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elemento, ocorrem 0s valores mais altos onde o pidiér de 5,5, sendo para este casos 0
valor limite de Cd de 3 mg.Kg ndo sendo, por isso, preocupantes os valoresnméxi
obtidos.

O elemento Cd (Figura 19) apresenta valores sagsra 0,23 mg.kf em parte da
Parcela 6 (Folha 1B), nomeadamente na area mai®rdedte da Quinta, onde se
encontram-se 0s equinos em pastagem, mas també&omasmais a Este da Quinta e nas
zonas de baixa a Sudeste da mesma (Parcela 1 & #&)hA fonte deste elemento pode

ser devida ao sucessivo uso de fertilizantes faddest

Distribui¢do espacial do Cd |
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Figura 19 —Mapa de distribuicdo normal do Cd

Na tabela 9, verifica-se que o Cr varia entre & mg.kg', apresentando um
valor médio de 16,9 mg.Kge 75 % dos valores abaixo de 23,59 mg.kg

O valor limite para este elemento, nos solos chinalpaixo de 5,5, é de 50 mgkg
Pela analise do mapa de distribuicdo (Figura 28)figa-se que o valor maximo obtido é
superior que o valor estipulado, podendo por iste elemento torna-se toxico nestas
areas.

A distribuicdo espacial do elemento Cr ndo € umifoao longo da Quinta uma vez
que este elemento aparece com valores superid@d ang.kg nas zonas Sul e Sudoeste
da Quinta, nomeadamente nas areas ocupadas pekis de solos derivados de xistos
(Parcela 2) e ainda na Parcela 3 (Olival exteriQuinta), podendo estar a sua presenca

associada ao material originario.
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Distribuigdo espacial do Cr |
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Figura 20 —Mapa de distribuicdo espacial Cr

O parametro Pb varia entre 0 e 230,1 mg.abela 9) e tem um valor médio de
18,1 mg.kd, verificando-se ainda que, 75 % dos valores obsew localiza-se abaixo de
26,52 mg.kg. O valor limite estipulado para esta elemento @@ mg.kg', para solos

com pH entre 5,5 e 7,0, ndo sendo ultrapassado asgalor decretado.
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Figura 21 —Mapa de distribuicdo espacial do Pb

A distribuicdo do elemento Pb apresenta maioaitaeinte teores abaixo de 55
mg.kg® na area em estudo (Figura 21), com excepcdo da darvinha (Parcela 7) e

Pomar de Pessegueiros (Parcela 8) e ainda, nas @eraixa (Parcela 1) que se localizam
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junto as instalagcbes do CERAS. A presenca ponteialatbres elevados deste elemento
apenas pode ser justificada através da aplicacgwadiitos fitossanitarios nas culturas,
que pudessem levar a acumulacao deste no solo.

A andlise da tabela 9 permite concluir que o Niavantre 0 e 166,9 mg.Rgcom
valor médio de 22,7 mg.KgA anélise do histograma permite ainda verifiaze @5 % dos
dados observados localizam-se abaixo de 26,52 thg.kg

Os valores mais elevados referentes a este elerumatlizam-se nas areas em que
o pH do solo é superior a 5,5 sendo o valor lim&&5 mg.kd, para esses solos. Observa-
se que o valor maximo obtido é mais do dobro dip@ado, o que leva a que este solo

apresente nalgumas zonas toxicidade em relacao ao N
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Figura 22 —Mapa de distribuicdo espacial do Ni

O elemento Ni aparece distribuido uniformementeOdste para Este da Quinta
(Figura 22), aparecendo os teores mais elevadospaaslas a Este da mesma,
nomeadamente, na Parcela 6 — Folhas 1A e 1B, podesté facto estar associado ao
material originario e ainda, devido a aplicacdoreiduos de origem animal (pastoreio
intensivo e aplicagdo de chorume e estrume). Aepgasde Ni pode ainda estar associada
aos processos de metamorfismo que ocorreram nas zigncontacto entre o granito e o
xisto, pois este elemento € um dos constituintdsatde, mineral comum nestas areas.

Em suma, no que respeita aos MP, algumas are@uidda apresentam valores
muito elevados, nomeadamente, em termos de Ni epPlo, que se aconselha a
monitorizagdo da area dos equinos e bovinos (RaécelFolhas 1A e 1B), vinha (Parcela
7) e Pomar de Pessegueiros (Parcela 8).
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3.3. Compilacdo e andlise da evolucdo dos dados @l@a em estudo no
periodo 1982-2009

Com o intuito de proceder mais eficientemente alis;méda evolucad das
propriedades quimicas da area em estudo, analissrase dados da Carta de Solos da
ESACB (Centro de Estudos de Pedologia — IICT, 19%8&gendo correspondéncia entre os
pontos recolhidos actualmente e os perfis carzeios em 1982. Em anexo (ANEXO V),
apresenta-se a caracterizacdo dos solos da areatedo no que diz respeito ao material
originario e profundidade dos perfis correspondeates pontos recolhidos neste trabalho.

Na area em estudo, os solos classificam-se, eabaante, em Solos Incipientes e
Solos Litolicos (Classificacdo Portuguesa, SROA,73)9 Os Solos Incipientes
correspondem a solos pouco evoluidos, sem horgontaramente diferenciados,
praticamente reduzidos ao material originario. Nain@Q podem observar-se trés
subordens destes: Litossolos, Aluviossolos e Cosisdlos. Os primeiros correspondem
aos solos derivados de rochas consolidadas, desespesfectiva normalmente inferior a
10 cm; os aluviossolos correspondem a solos intigéendo hidromorficos constituidos
por depdsitos estratificados de aluvido e, pomatios Coluviossolos correspondem aos
solos de origem coluvial localizados em vales, elefiies ou na base das encostas
(Pinheiro, 1990a). Para além dos Solos Incipiendeuinta apresenta ainda Solos
Litolicos, correspondentes aos solos pouco evodufdomados, em geral, a partir de
rochas ndo calcarias. Na Quinta, estes podem fatassie como Solos Litolicos Nao
Humicos muito a pouco insaturados (com grau daagio em bases, em geral, inferior a
50 %) (Pinheiro, 1990a). Segundo a classificacA®RB (2006), os solos da Quinta
classificam-se como Fluvissolos, solos jovens, a®oa localizados em areas de depdsitos
aluvionares e como Regossolos, que correspondenolas s$ninerais muito pouco
evoluidos, originados a partir de materiais codsolos e ndo consolidados.

Estando a informacdo da Quinta demasiado dispersaendo de dificil
compreensao, optou-se por se proceder a juncadmfdamacdo obtida em 1982 e a
recolhida actualmente, para permitir a criagdorda base de informacao georreferenciada
e mais acessivel da Quinta, de forma a ser possiaébr a evolucdo do solo e auxiliar o

planeamento.
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A anadlise pormenorizada dos dados obtidos em 19&2nitiu avaliar o estado

global da fertilidade do solo da Quinta na refeddsa (Tabela 10). Em anexo (ANEXO
V), apresenta-se a tabela com os dados reunidaséatrda analise da informacao

disponivel (Centro de Estudos de Pedologia — lI®Tndeiro, 1990a, b, c e d).

Tabela 10 —Estatistica descritiva das propriedades quimicasiddos de 1982 (AS e BT)

Propriedades
- pH | M.O. | P,Os K,O Ca? Mg?* K* Na’
quimicas (%) | (mgkg) | (mgkg) | (cmokykg?) | (cmok,kg? | (cmok,kg? | (cmok.kg?)
N 150 121 53 53 74 74 74 74
Minimo 4.4 0,5 180 58 0,15 0,02 0,06 0,03
Maximo 7,5 3,6 4620 840 5,61 1,39 1,16 0,25
Media 57 1,56 | 1306,7| 200,5 2,14 0,49 0,28 0,08
dp 0,59 0,54 | 11723 178,22 1,66 0,40 0,20 0,05
C.V. (%) 10,4 34,6 89,7 88,9 77,3 81,9 73 64,3

AS — Andlise Sumaria; BT — Bases de troca; C.VoefiCiente de Variagao; dp — Desvio padréo

Pela analise da Tabela 10, podemos concluir queloses de pH variavam, em
1982, entre 4,4 e 7,5, apresentando um valor ma&lib,7, classificando-se como solos
muito acidos a solos neutros. No que respeitacaes de MO, estes variavam entre 0,5 e
3,6 %, com valor médio de 1,56 %, sendo caractiaizn area por apresentar valores
baixos a médios de MO. Outro dos parametros awaiadh 1982 foi 0 s apresentando
este, valores entre os 180 e os 4620 my.kgm teores médios de 1306,7 mg-k@s
valores de KO variavam entre 58 e 840 mgkgapresentando valor médio de 200,5
mg.kg’. No que respeita aos valores dgOPe de KO, ndo serdo analisados nem
comentados uma vez que nao se sabe qual o méibdadot na sua determinacao e, para
além disso, os valores sdo muito elevados.

Segundo a tabela 10, verifica-se que os valoresti#io C4" variavam entre 0,15 e
5,16 cmafky.kg®, com valor médio de 2,14 cmglkg’, caracterizando assim a area por
apresentar valores muito baixos a baixos, no csgei a este parametro. O catido*Mg
variava entre 0,02 e 1,39 cmekg’, com valor médio de 0,49 cmgkg’, teores que
caracterizam a area em estudo como apresentands teaito baixos a médios. Os catibes
K* e Nd variavam, respectivamente, entre 0,06 e 1,16 gpkgl* e 0,03 e 0,25 cmgj.kg
!, com valores médios de 0,28 cmdkg™ e 0,08 cmqly.kg”, respectivamente. Estes
teores permitem classificar a area em estudo cgmesentando teores muito baixos a

altos para o catido'Ke teores muito baixos e baixos em termos de Na
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Globalmente, e comparando com os dados de 20@2l&&a6 e 8), observa-se que
a MO teve tendéncia a aumentar devido as pratigagodas conservativas, p.ex., a
mobilizacdo minima ou ndo mobilizacdo. Os catidas, ®ig®*, Na' e K' do solo tiverem
tendéncia para aumentar como resultado das fadiles e do uso do solo. O pH é a

propriedade quimica do solo mais constante ao ldegtes 27 anos.
3.3.2. Comparacao das propriedades quimicas dos @®l(1982-2009)

Neste subcapitulo, proceder-se-4 a comparacao rdgsigulades quimicas dos
solos, tendo em conta os resultados analitico®uligpis referentes as amostras de 1982 e
os resultados actuais, de forma a avaliar maigeafemente a aptidao produtiva dos solos
da Quinta. Os parametros C.E. e MP nao foram adglss nas amostras recolhidas em
1982, pelo que ndo € possivel avaliar a evolucétasi@ropriedades no solo ao longo dos
27 anos em andlise.

A parcela 1 corresponde as zonas de baixa da Quimta area total de cerca de
15,4 ha, apresentando uma variagcado da gama deghi¢l@r11) muito semelhante nos dois
anos (5,1 - 7,0, em 1982 e 4,8 — 7,0, em 2009),\@anes médios de 6,0 e 5,8, em 1982
e 2009, respectivamente; sendo, no entanto, achaesificada como pouco acida. Em
termos de MO (Tabela 11), verifica-se que ocorreuaumento substancial dos valores
minimo e maximo, de 1982 para a actualidade, a alagd@o constante que ocorre nas
zonas de baixa de sedimentos de diferente natureggeadamente, organica, apesar que o

aumento do valor médio ndo ser muito elevado.
Tabela 11 —Estatistica descritiva da evolucédo da AS (1982-p0@®parcela 1

Parémetros 1982 2009
pH MO (%) pH MO (%)

N 32 23 32 32
Média 6,0 2,2 5,8 3,7
Minimo 51 0,5 4,7 1,3
Maximo 7,0 6,8 7.0 20,1
dp 0,49 1,89 0,62 3,39
C.V. (%) 8,2 85,9 10,7 91,6

AS — Analise Sumaria; C.V. — Coigfitte de Variacao; dp — Desvio padrao

A analise dos valores dos catifes de troca (Td®Blaermite verificar que ocorreu
um aumento do valor de €aatingindo-se em 2009 o valor maximo de 18,8 gk e

do valor de M§', atingindo-se em 2009 o valor méaximo de 40,1 @r)‘niajj'l. No entanto,
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os valores dos catides*ke Nd& diminuiram, passando de valores méaximos de 6,8
cmok..kg' de K e 6,8 cmqly.kg’ Na" em 1982, para valores maximos de 4,4 e 1,0
cmok+).kg'l, respectivamente, em 2009. O aumento o EMd* pode estar associado as

fertilizacbes que ocorrem nesta parcela.
Tabela 12 —Estatistica descritiva da evolu¢édo das BT (198220t parcela 1

1982 2009

Parametros ¢ Mg? K™ Na' T Mg? K Na'
(cmok.kg?) | (cmokukg?) | (cmokuykg®) | (cmokykg?) | (cmokykg?) | (cmoki.kgh) | (cmokykg?) | (cmok.kg?)

N 20 20 20 20 32 32 32 32
Média 3,6 1,4 1,3 1,1 3,8 5,0 0,7 03
Minimo 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0
Maximo 6,8 6,8 6,8 6,8 18,8 40,1 4.4 1,0
dp 2,35 2,34 2,38 2,46 4,33 9,31 0,93 0,25
C.V. (%) 66,2 167,9 186,1 2222 114,3 185,0 131,8 90,5

BT — Bases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variadfie- Desvio padréo

A parcela 2 corresponde as zonas de Olival leddizm solos derivados de xistos,
com area total de cerca de 24,6 ha.

Os valores de pH (Tabela 13) variaram de valongg ®s 4,4 e 6,8, em 1982 para
valores entre 4,9 e 7,8, em 2009. No entanto, orvaédio nos dois anos é muito
semelhante, 5,4 em 1982 e 5,5 em 2009, classificaad solo como acido nesta parcela.
Em termos de MO, pode verificar-se que ocorreu wmeamto dos valores minimo e
maximo, assim como do valor médio, obtendo-se galanédios de 1,7 % em 1982 e 2,8
%, em 2009, devido ao constante pastoreio nesta doe ovinos e, ainda, devido a
localizac@o nesta parcela de zonas de permanéaasibs, 0 que leva a acumulacéo de

elevada quantidade de dejectos e restos de aligienta

Tabela 13 —Estatistica descritiva da evolucédo da AS (1982-p0@®parcela 2

Parametros 1982 2009

pH MO (%) pH MO (%)

N 44 36 45 45

Média 5,4 1,7 55 2,8

Minimo 4.4 1,0 4,9 1,7

Méaximo 6,8 3,1 7,8 5,4
dp 0,65 0,54 0,61 0,73

C.V. (%) 12,0 318 11,0 26,1

AS — Analise Sumaria; C.V. — Coifite de Variacdo; dp — Desvio padrao

Gestao do solo da Quinta Senhora de Mércules
34



Resultados e Discussao

Nos valores dos catides de troca (Tabela 14)igeufse um aumento do valor de

Ca&* e de Md", atingindo-se em 2009 o valor maximo de 25,2 ¢ykg® e de 22,0

cmok+).kg'l, respectivamente, assim como os valores dos saioe Na, que passaram

de valores maximos de 1,2 e 0,1 cmxklg’l de K" e Na em 1982 para valores maximos

de 6,0 e 0,5 cmp;.kg'l, respectivamente, em 2009. Este facto pode estaciado a

presenca destes elementos na dieta dos animai® fazjcom que haja um aumento dos

teores no solo.

Tabela 14 —Estatistica descritiva da evolucéo das BT (1982020t parcela 2

1982 2009
Parametros ca® Mg K Na" ca® Mg K Na®
(cmokyy.kg®) | (cmoksy.kg?) | (cmokiy.kg®) | (cmoly.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmoly.kg?) | (cmoly.kg®) | (cmok..kg?
N 22 22 22 22 45 45 45 45

Média 2,0 05 0,4 0,1 3,0 2,7 05 0.1

Minimo 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0

Maximo 5,6 1,4 1,2 0,1 25,2 22,0 6,0 0,5
dp 1,45 0,45 0,24 0,02 4,25 4,39 0,90 0,16

C.V. (%) 72,5 90 60 20 141,7 162,6 180 160

BT — Bases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variadfce- Desvio padréo

A parcela 3 corresponde a area exterior ao lidat€uinta e corresponde a Olival,

com area total de cerca de 8,7 ha. Nesta parcetdoo de pH (Tabela 15), diminuiu no

periodo 1982-2009, de valor méximo de 7,5 paracie8sificando-se o solo da area como

pouco acido. Este facto pode estar associado tmdaem 1982, sofrer fertilizacédo, o que

nao acontece actualmente, sendo esta sujeita argiastle ovinos e equinos, e dai se

verificar um aumento dos valores minimo e maximdvide, de 1982 para a actualidade,

de 1,1 - 3,6 % e 2,3 — 3,8 %, respectivamente,vaanes médios de 1,6 e 3,0 %.

Tabela 15 —Estatistica descritiva da evolucéo da AS (1982-pQt®parcela 3

Parametros 1982 2009

pH MO (%) pH MO (%)

N 16 15 16 16

Média 5,9 1,6 5,2 3,0

Minimo 5,0 1,1 4,8 2,3

Maximo 7.5 3,6 5,8 3,8
dp 0,65 0,61 0,29 0,47

C.V. (%) 11,0 38,1 5,5 15,7

ASAndlise Sumaria; C.V. — Coeficiente de Varia¢gn-dDesvio padrdo
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A andlise da Tabela 16, permite verificar um aumeio valor de Cd, atingindo-

se em 2009 o valor maximo de 6,8 cmddg‘l. No entanto, o valor de Mgmanteve-se

em termos de valores minimo e maximo, havendo t&n&gn uma diminuicdo do valor

médio, em 2009. Os valores dos catides eKNd diminuiram, passando de valores

maximos de 0,6 e 0,2 cn@glkg'lde K" e Nd, em 1982 para valores maximos de 0,3 e 0,1

cmoks).kg’, respectivamente, em 2009.

Tabela 16 —Estatistica descritiva da evolucdo das BT (1982820ta parcela 3

1982 2009
Parametros ca® Mg? K™ Na' ca® Mg? K Na'
(cmokyy.kg®) | (cmokiy.kg™) | (cmolsy.kg®) | (cmolsy.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmol..kgh)
N 11 11 11 11 16 16 16 16

Média 2,2 0,6 0,2 0,1 2,2 0,3 0,2 0,0

Minimo 0,4 0,1 0,1 0,0 0,6 0,0 0,1 0,0

Maximo 53 1,1 0,6 0,2 6,8 1,1 0,3 0.1
dp 1,48 0,35 0,17 0,07 1,46 0,26 0,08 0,03

C.V. (%) 67,3 58,3 85,0 70,0 66,4 86,7 40,0 0

BT — Bases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variadfie- Desvio padréo

A parcela 4 corresponde as zonas de Olival loaidizeam solos derivados de

granito, com area total de cerca de 8,9 ha.

A andlise da tabela 17 permite concluir que osrealobtidos na analise em 1982 e

2009 nao variaram muito, verificando-se que houveaumento do valor médio de 5,3

para 5,5.No que respeita a MO, os valores aumentaram vanidic-se um aumento

significativo no valor maximo de 2,4 % em 1982 p&& % em 2009, associado a

acumulacéo de residuos de natureza organica dawigastoreio dos ovinos da Quinta.

Tabela 17 —Estatistica descritiva da evolugéo da AS (1982-20®parcela 4

1982 2009
Parametros

pH MO (%) pH MO (%)

N 12 12 13 13

Média 5,3 1,4 55 2,2

Minimo 4.8 1,1 5,0 1,3

Maximo 5,9 2,4 5,1 3,6
dp 0,43 0,35 0,30 0,78

C.V. (%) 81 25,0 55 355

ASAnalise Sumaria; C.V. — Coeficiente de Variago:- Desvio padrao
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Em termos gerais, pode-se verificar pela andliséatlala 18 que os valores dos

catides de troca aumentaram nesta parcela de 19&atualidade, verificando-se ainda

um aumento mais substancial nos valores & €Md”*, que podera estar associado a

utilizacdo destes elementos na dieta dos animais.

Tabela 18 —Estatistica descritiva da evolugéo das BT (198220t parcela 4

1982 2009
Parametros ca® Mg K Na* ca® Mg K Na*
(cmoky.kg?) | (cmoki.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmokykg®) | (cmokykg® | (cmokykg®) | (cmoky.kg?) | (cmok..kg?
N 7 7 7 7 13 13 13 13
Média 2,4 0,8 0,4 0,1 3,9 3,8 0,5 0,1
Minimo 0,4 0,1 0,1 0,1 0,8 0,1 0,1 0,0
Maximo 4,0 1,4 0,5 0,1 9,3 13,3 2,3 0,6
dp 1,62 0,58 0,16 0,02 2,81 4,17 0,64 0,19
C.V. (%) 0,68 0,72 0,45 0,26 0,72 1,11 1,36 1,52

BT — Bases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variad@c- Desvio padréo

Macieiras e Pereiras, com area total de cercalea2,

A parcela 5 corresponde as areas ocupadas peloargomas Amendoeiras,

A analise da tabela 19 permite concluir que oerealde pH diminuiram, enquanto

que os teores de MO se mantiveram praticamentesidtste facto pode estar associado de

estas parcelas serem fertilizadas em 1982, nomesdi@nem termos correc¢ao da reacgao

do solo, o que ndo acontece actualmente.

Tabela 19 —Estatistica descritiva da evolucéo da AS (1982-p0t®parcela 5

Parametros 1982 2009
pH MO (%) pH MO (%)
N 6 5 6 6

Média 5,8 2,2 57 1,9
Minimo 4,8 1,0 5,3 0,9
Méaximo 7,5 3,6 5,8 3,5
dp 1,11 0,99 0,18 0,92

C.V. (%) 19,1 45,0 3,2 48.4

AS — Analise Sumaria; C.V. — Coeficiente de Varmgp — Desvio padrao

possivel uma vez que ndo existe informacao dispbréferente ao ano de 1982.
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Tabela 20 —Estatistica descritiva da evolugéo das BT (198220t parcela 5

1982 2009
Parametros Car' Mg? K Na' Car' Mg? K Na'
(cmoku.kg?) | (cmokykg®) | (cmok.kg?) | (cmokykg®) | (cmoky.kg?) | (cmokykg?) | (cmoky.kg?) | (cmok,.kg?)
N a) a) a) a) 6 6 6 6
Média a) a) a) a) 1,5 0,6 0,5 0,1
Minimo a) a) a) a) 0,9 0,0 0,1 0,0
Maximo a) a) a) a) 2,7 3,1 1.3 0,4
dp a) a) a) a) 0,71 1,23 0,46 0,16
C.V. (%) a) a) a) a) 47,3 205,0 92,0 160,0

a) Parametro ndo analisado; BT — Bases de Trava-CCoeficiente de Varia¢édo; dp — Desvio padréo

A parcela 6 corresponde as zonas de pastagem cune@eatram a Norte da Quinta

e que dao com o limite da mesma, com area toteéa de 1,7 ha. A andlise da tabela 27

permite concluir que, apesar do valor médio nacesgntar diferencas significativas,

verifica-se que, os valores minimo e maximo aptesemmlgumas diferencas, uma vez que

em 1982 os valores eram de 5,3 e 6,8 e em 200@lores variaram entre 4,9 e 7,6. O

valor médio em 2009 é de 5,8, classificando-sd@@mmo pouco aciddNo que respeita a

MO, verifica-se que existe um aumento relativameni®82, passando-se de um maximo

de 2,0 para 11,8 %. Este aumento € bastante sa@ifh e deve-se essencialmente, ao

facto de a maioria da area desta parcela seradadipelos bovinos para pastoreio durante

cerca de 20 horas/dia, o que leva a acumulacacsxaede material de natureza orgéanica

na mesma.

Tabela 21 —Estatistica descritiva da evolucdo da AS (1982-pQt®parcela 6

Parametros 1982 2009

pH MO (%) pH MO (%)

N 33 29 34 34

Média 5,7 1,4 5,8 4,0

Minimo 5,3 0,5 4,9 1,6
Maximo 6,8 2,0 7,6 11,8
dp 0,30 0,37 0,70 2,35
C.V. (%) 5,3 26,4 12,1 58,8

AS — Andlise Sumaria; C.V. — Coeficiente de Var@gp — Desvio padrdo

No que respeita aos teores de BT (Tabela 28) aest®mentaram substancialmente,

sendo esse aumento mais significativa nos teor&dee de Mg*, podendo o aumento

ser devido a presenca destes elementos na dietanthosis.
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Tabela 22 —Estatistica descritiva da evolucédo das BT (1982920t parcela 6

1982 2009
Parametros ca& Mg> K Na™ ca& Mg” K Na"
(cmoksy.kg™) | (cmoksy.kg™) | (cmolsy.kg®) | (cmols.kg®) | (cmolsy.kg?) | (cmoky.kg®) | (cmols.kg?) (cmok.).kg™h)
N 14 14 14 14 34 34 34 34
Média 1,5 0,3 0,1 0,1 3,3 4,0 0,6 0,3
Minimo 0,4 0,1 0.1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0
Maximo 53 0,7 0,4 0,2 18,8 40,1 4.4 1,1
dp 1,42 0,19 0,10 0,04 3,96 9,06 0,86 0,28
C.V. (%) 0,97 0,70 0,79 0,44 1,20 2,29 1,37 0,95

BT — Bases de Troca; C.V. — Coeficiente de Variagfo- Desvio padréo

A parcela 7 corresponde a vinha, com area totaledea de 0,9 ha. Na tabela 23,

verifica-se que os valores de pH aumentaram deviglstar instalada nesta parcela a vinha

da Quinta, cultura que necessita de valores refexée pH entre 6,0-6,5. No que diz

respeito ao valor de MO, apenas se possui inforomdedima amostra em 1982, com valor

de 1,3 %, verificando-se, no entanto, que na ddage esta parcela apresenta um valor

médio de 2,3 % e ainda um maximo de 5,3 %, valantificado como muito alto, devido

as fertilizagbes que sao efectuadas.

Tabela 23 —Estatistica descritiva da evolucédo da AS (1982-p0@®parcela 7

Parametros 1982 2009
pH MO (%) pH MO (%)
N 4 1 5 5

Média 5,2 1,3 6,0 2,3
Minimo 5,1 1,3 54 0,9
Maximo 5,4 1,3 7,1 5,8
dp 0,15 b) 0,63 2,02

C.V. (%) 2,9 b) 105,0 87,8

b) N&o determinado por apenas estar disponivaim#gdo de uma amostra;
AS — Analise Sumaria; C.V. — Coigfitte de Variacao; dp — Desvio padrao

Para os valores dos catides de troca (Tabelaapépas se possui informagao de

uma amostra em 1982, com valores muito abaixo elost@s catides em relagdo aos

valores obtidos em 2009.
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Tabela 24 —Estatistica descritiva da evolu¢édo das BT (198220t parcela 7

1982 2009

Parametros ca MgZ K Na' ca MgZ K Na®
(cmoks.kgh) | (cmoky.kgh) | (cmoky.kgh) | (cmoky.kgh) | (cmoky.kg®) | (cmoky.kg?) | (cmoky.kgh) | (cmok..kg?)

N 1 1 1 1 5 5 5 5
Média 2,5 1,4 0,1 0,0 54,3 1,5 0,6 0,3
Minimo 2,5 1,4 0,1 0,0 15,8 0,2 0,1 0,2
Maximo 2,5 1,4 0,1 0,0 172,5 3.4 1,5 0,5
dp b) b) b) b) 66,3 1,19 0,59 0,10
C.V. (%) b) b) b) b) 122,1 79,3 98,3 33,3

b) Nao determinado por apenas estar disponiveaintE#@gdo de uma amostra; BT — Bases de Troca; QQdeficiente de Variacéo; dp —

Desvio padréo

A parcela 8 corresponde ao pomar dos Pessegueimsarea total de cerca de 0,7

ha, pelo que se verifica que os valores de pH ataraan devido a esta cultura aprtesentar

valores referéncia de pH entre 6,0 e 7,5. No qaedalpeito ao valor de MO, apenas se

possui informagdo de uma amostra em 1982, com d#@o0,5 %, verificando-se no

entanto que na actualidade este parametro apresentaalor medio de 2,1 % (valor

médio).

A analise aos teores de catibes de troca (Talé@)gp@rmite concluir que apenas se

possui informacdo de uma amostra em 1982, comeshtvaixo em termos de‘GaK" e

Na" em relacdo a 2009, apresentando valores acimaenos de Mg em relacdo a

actualidade.

Tabela 25 —Estatistica descritiva da evolugéo da AS (1982-20®parcela 8

Parametros 1982 2009

pH MO (%) pH MO (%)

N 3 1 3 3
Média 55 05 6,8 2,1
Minimo 51 0,5 6,4 1,8
Maximo 6,2 0,5 7,1 2,3
dp 0,64 b) 0,40 0,24
C.V. (%) 11,6 b) 5,8 11,4

b) N&do determinado por apenas estar disponif@hiacdo de uma amostra;

AS — Analise Sumaria; C.V. — Coeficiente de ¥efio; dp — Desvio padrao
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Tabela 26 —Estatistica descritiva da evolu¢do das BT (1982920t parcela 8

1982 2009

Parametros ca MgZ K Na' ca MgZ K Na®
(cmok..kg?) | (cmoki.kg?) | (cmoky.kg?) | (cmoki.kg?) | (cmoki.kg?) | (cmokykg?) | (cmok..kg?) | (cmoks.kg?)

N 1 1 1 1 3 3 3 3
Média 0,7 0,2 0,1 0,0 1,4 0,1 0,3 0,5
Minimo 0,7 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,2 0,5
Maximo 0,7 0,2 0,1 0,0 2,4 0,2 0,6 0,5
dp b) b) b) b) 1,06 0,11 0,23 0,04
C.V. (%) b) b) b) b) 75,7 110,0 76,7 8,0

b) Nao determinado por apenas estar disponiveaintE#@gdo de uma amostra; BT — Bases de Troca; QQdeficiente de Variacéo; dp —

Desvio padréo

A parcela 9 corresponde a zona dos antigos pomewes area total de cerca de

18,6 ha. A anélise comparativa dos valores de p@,(Vabela 21) e BT (Tabela 22) ndo

pode ser realizada uma vez que, os dados referentestes parametros nao estao

disponiveis para o0 ano de 1982.

Tabela 27 —Estatistica descritiva da evolugéo da AS (1982-20¥®parcela 9

R 1982 2009
Parametros
pH MO (%) pH MO (%)
N a) a) 6 6
Média a) a) 5,8 2,1
Minimo a) a) 53 1,0
Maximo a) a) 6,7 3,3
dp a) a) 0,54 0,85

ay&aetro ndo analisado; AS — Andlise Sumaria; C.@oeficiente de Variagdo; dp — Desvio padrdo

Tabela 28 —Estatistica descritiva da evolugédo das BT (198220t parcela 9

1982 2009
Parametros ca Mg K* Na* ca Mg K* Na'
(cmoksy.kg™) | (cmolsy.kg™) | (cmolsy.kg™) | (cmols.kg®) | (cmolsy.kg?) | (cmoky.kg®) | (cmolsy.kg?) | (cmoks.kgh
N a) a) a) a) 6 6 6 6
Média a) a) a) a) 1,1 1,5 0,3 0,1
Minimo a) a) a) a) 0,3 0,1 0,1 0,0
Maximo a) a) a) a) 2,5 41 0,6 0,5
dp a) a) a) a) 0,84 1,67 0,19 0,18
C.V. (%) a) a) a) a) 76,4 111,3 63,3 180,0

a) Parametro ndo analisado; BT — Bases de Trova-QCoeficiente de Variagéo; dp — Desvio padréo
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3.4. Avaliacéo da aptidao produtiva potencial

Neste capitulo, pretende-se avaliar a aptiddo pir@ypotencial da Quinta, de
forma a determinar a capacidade que as unidadeggmsentam em termos culturais.

Tendo em consideragao os factores que afectartid@ulo solo, classificou-se a
area em estudo em duas classes de aptiddo, comsmalimitacdes e/ou beneficios que

esses factores representam para as culturas (T28)ela

Tabela 29 —Classes e subclasses de aptiddo da Quinta da Seféhdércules

Classes Subclasses Parcelas
Parcela 2
LS Parcela 4
MN Parcela 6
Parcela 2
LC
Parcela 4
Parcela 3
LP Parcela 6
MP Parcela 7
ZS
Parcela 8
Parcela 1
PT
Parcela 9

MN — Mobilizagdo minimala; ZS — Zonas sensiveis; LS — Limitag&o do solo;

LC - Limitacéo do clima e exposi¢éo dasostas; LP - Limitacdes ao pastoreio;

MP — Metais pesados e PT — Posi¢é&o tofiogra

A Classe MN (mobilizagdo minima/nula) corresporddeareas que apresentam

aptidao para culturas permanentes, sujeitas a etiles menores e as areas ocupadas
pelas culturas que apresentam intolerancia as g@esliclimaticas, dividindo-se esta em
duas subclasses: subclasse LS (limitacdo do soéfarresponde as areas que apresentam
limitacbes em termos de mecanizacgao, riscos déi@resdegradacdo do solo, devido a
apresentarem solos pouco profundos, com declivest@amdos e com presenca de
afloramentos rochosos, factores que condicionanprapriedades fisicas do solo; e a
subclasse LC (limitacdo climética e exposicdo deesas) que corresponde as areas em
que as condicbes climaticas (Temperatura e Inswjacandicionam as culturas ai
instaladas. Assim, as areas correspondentes aselstdasse apresentam aptiddo para

culturas que se desenvolvam melhor em Encostaseguenmuito quentes, p.ex. Sorgo.
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Para além do Sorgo, estas areas apresentam aid@ogpara prados de espécies anuais
como trevos brancos e luzernas, espécies resistantieio e as geadas.

A Classe ZS (zonas sensiveis) pode ser subdivididatrés subclasses: LP
(limitacbes ao pastoreio), MP (metais pesados) €@®§icao topografica). Esta classe
corresponde as areas nas quais é necessaria nzagdior permanente devido a presenca
de sais no valor limite a partir do qual se veaificos efeitos da salinidade, mas também
devido a presenca de alguns elementos em excesswadamente, Zn, Pb e Ni, que
levam a toxicidade dessas areas e, consequenterm&igios sobre as culturas (Subclasse
MP); as areas em que as cargas organicas saoetautmas, pelo que o pastoreio deve ser
limitado (Subclasse LP) e, ainda, as areas de baixg apesar que apresentarem
aparentemente condi¢cdes Optimas para as cultuoasseplocalizarem junto a linha de
agua, por apresentarem solos pouco profundos ecollé&eatico proximo da superficie,
pode levar a que ocorram riscos ambientais (SueR3).

De forma a minimizar os impactos que podem ocateerdo as limitagdes de cada
uma das classes de aptiddo, deve-se ter em catsdeiodos estes factores no processo
de gestdo do recurso solo. Posto isto, apresenteeseguida, 0 mapa de aptidao potencial
da Quinta, que evidencia a aptiddo produtiva pdaértas varias parcelas da area em
estudo (Figura 23).

 Classes de Aptiddo Potencial da Qta da Sra de Mércules |
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Figura 23 —Mapa de classificacdo da aptidao produtiva potédei@uinta da Senhora de Mércules.
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Consideracgoes Finais

As parcelas analisadas neste trabalho corresporaletnas unidade de solo
distintas: os Aluviossolos e os Regossolos, quapsesentam declives, maioritariamente,
entre os 0 e 0s 6 %.

No que respeita a fertilidade do solo avaliadackou-se que a area em estudo
apresenta solo acido e teores altos de MO;s B K;O. A C.E. apresenta, ha sua maioria,
valores ndo muito preocupantes, apenas com excelacdona de pastoreio dos bovinos,
onde esta tem valor muito proximo do valor a pattirqual se fazem sentir os efeitos da
salinidade (C.E. > 0,4 dSHh Em termos de catifes de troca, a area apresafuees
baixo e médio de Gae Md", respectivamente, e valores alto e baixo deeKNd,
respectivamente. Quanto aos teores em MP, a areaeapa valores dentro dos valores
estipulados na maioria dos elementos, com excepigdm, Ni e Pb.

A actividade agro-pecuaria da Quinta, condicionprapriedades quimicas do solo
pelo que a elaboracdo deste trabalho permitiu avali estado dos solos agricolas,
concluindo-se que € necessaria a monitorizacaolglenas areas, nomeadamente, a
Parcela 6 — Folha 1A, em que o valor de C.E. éamuibximo do limite estipulado, mas
também nas areas em que se verifica toxicidadeoldocem alguns MP, isto €, zona a
Sudoeste da Quinta, junto ao Edificio PrincipalagcBla 3 (exterior a Quinta), Parcela 7
(Vinha) e Parcela 6 (Folha 1B) localizada a Nomlakt area em estudo. Para além da
monitorizagdo dos parametros descritos anteriomnetiéverd monitorizar-se ainda o
fosforo uma vez que mais de 75 % da area em esapdesenta valores acima do valor a
partir do qual existe risco de perda deste elempata as aguas subterraneagO¢P> 88
mg.kg?). A acumulagéio deste nutriente no solo originaatracdo da capacidade de
retencdo de fosfatos pelo mesmo, conduzindo a re@di perdas por escoamento
superficial ou por drenagem interna, que conduztéofizacdo acelerada dos sistemas
aquaticos.

Em suma, aconselha-se que, no que diz respeitpaatoreio, se diminua o
encabecamento por area, nomeadamente, na areatdeejpados bovinos para assim se
prevenir a acumulacdo de materiais de naturezanicegaPara além da diminuicdo do
encabecamento nas areas de pastoreio, aconsedhagsienizacdo da rotacdo de culturas

de forma a melhorar a sua eficiéncia na absorcéwtlentes acumulados no solo.
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A classificacdo da aptiddo produtiva potencialgdanta permite avaliar as areas
que apresentam limitagbes em termos -culturais, lgiowio-se que para além da
monitorizacdo aconselhada anteriormente, deversenteatencdo toda a area da baixa
(Classe ZS, Subclasse PT), uma vez que esta c&acte por apresentar solos pouco
desenvolvidos, com toalha freatica proxima da digier localizando-se junto as linhas de
agua, pelo que uma gestdo nao eficiente destas, grede levar ao arrastamento de
nutrientes do solo para as aguas subterraneasseqeentemente, a perda da qualidade
das aguas, quer subterraneas, quer superficiais.

E ainda de salientar que ficaram por resolver algunuestdes relevantes para o
processo de gestdo da Quinta, pelo que se aconselha

- a definicdo de sistemas culturais adaptadosia wana das classes de aptidao;

- a definicdo da capacidade de carga animal na®lpa com limitacdes a este
nivel;

- a gestao dos factores de producao nas paraetasimitacdes no que diz respeito
a aplicacao de fertilizantes e pesticidas;

- a gestdo da dotacédo e qualidade da agua de rega.
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