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Pre@mbulo, RAIZ, abril 2021

Este Manual surgiu da necessidade sentida pelos autores de se dispor de um texto
que integrasse, numa linguagem acessivel mas rigorosa, o conhecimento disponivel
sobre as melhores prdticas de gestdo nutricional de povoamentos de eucadlipto.

O seu conteldo tem por base estudos e a experiéncia no terreno gerados ao
longo de vdrias décadas por profissionais e investigadores da The Navigator
Company, Instituto RAIZ, e outros colegas e professores da Academia e restantes
instituicoes da fileira florestal.

O Manual estd estruturado em quatro grandes capitulos, onde se introduzem
algumas nocdes fundamentais de nutricdo de plantas (Capitulo 1), se enumeram
os principais aspetos a ter em conta na correta gestdo nutricional (Capitulo 2), se
explicita como diagnosticar deficiéncias nutricionais (Capitulo 3) e se pretende
auxiliar o gestor no uso de ferramentas de diagndstico nutricional (Capitulo 4).

Pretende-se que o Manual possa constituir um complemento as vdrias iniciativas de
extensdo e fomento florestal realizadas pela The Navigator Company junto a
proprietdrios e agentes florestais.
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Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

) Pode ser definida como o conjunto de fendmenos
(@) que e a através dos quais a planta assimila do meio
nutrigao ombien’rg as substdncias necessdrias co seu
metabolismo e, consequentemente, ao seu
vegetal? crescimento e producdo.

Malavolta, 1980

COz; O

Fotossintese
+ Respiracdo

O que sao elementos essenciais?

Sdo nutrientes imprescindiveis ao crescimento da planta. Estes
elementos séo necessdrios para que a planta complete o seu ciclo
de vida e tém efeitos diretos no desenvolvimento vegetal, uma vez
que fazem parte de algum composto ou estdo envolvidos no
metabolismo da planta.

— Cerca de 90 a 95% da matéria seca da planta é composta por
carbono, hidrogénio e oxigénio. Estes elementos sdo assimilados a

partir do ar e da dgua. T H,O + Minerais

— Osrestantes elementos essenciais sdo obtidos a partir do solo.



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Classificagao de nutrientes
A classificacdo dos nufrientes pode ser feita de diversas
formas, como por exemplo:

— Pelas funcdes bioquimicas

— Pela quantidade do nutriente na planta (macro e
micronutrientes)

— Pela limitacdo que causam no crescimento da
plantas (nutrientes principais, secunddrios e
benéficos)

Malavolta, 1980; Marschner, 1986

Algumas leis de nutrigao importantes:

Lei do minimo (Liebig, 1840)

Quando um elemento essencial se enconfra em quantidade
insuficiente na planta, este limita o seu crescimento, mesmo
que os restantes estejam em quantidade adequada.

Lei dos incrementos decrescentes (Mitscherlich, 1909)

Com o aumento progressivo de um dado nutriente no solo,
0s ganhos de crescimento sGo cada vez menores.

Macronutrientes ‘ °

Necessdrios em
concentragdes iguais
ou superiores a 0,1%
(matéria seca)

Necessdrios em
concentracdes iguais ou
superiores a 100 mg kg-!

(matéria seca)

C: carbono, H: hidrogénio, O: oxigénio, N: azoto,
P: fésforo, K: potdssio, Ca: cdlicio, Mg: magnésio,
S: enxofre, B: boro, Fe: ferro, Mn: manganés,
In: zinco, Cu: cobre, Mo: molibdénio,

Cl: cloro, Ni: niquel

|
026"



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Os nutrientes tém diferentes fungoes nas plantas.

Fungdes metabdlica e estrutural:

constituinte de compostos metabdlicos vitais (como

a fonte de energia ATP e NADP), de compostos
bioquimicos (como dcidos nucleicos, fosfoproteinas) e
... estimula a formagho de ratzes, da membrana celular

ajuda no atenspriments das plantas ew vivelro,,,

Fungao estrutural:

constituinte da parede celular, ativador de diversas

enzimas, necessdrio para a funcionalidade e integridade

.. estimula a formaghio de raizes e da membrana celular.
Ajuda na resisténein a pragas e doengas .,

Fungdes estrutural e metabdlica:
constituinte de aminodcidos, promove o crescimento
.. WeLNOra b cresciments vegetativo, vegetativo.

fixaghio simbibtica de N .,
Fungdo reguladora:
constituinte e/ou ativador da maioria das enzimas.
.. mebhora a fixaglo de N .,

Fungdo reguladora:

constituinte de algumas enzimas, intervém no
processo de fotossintese e sintese da

fito hormona auxina.

Lo Aunenta a frutificagho ...
Marschner, 1986 fr { ¢

?

(
B

&

?

Fungdo estrutural: constituinte de aminodcidos e proteinas, dcidos
nucleicos, molécula da clorofila e vitaminas.
... Proporeiona aalor erescimentn vegetativo, aumento da drea follar .,

Fungdo reguladora: intervém no transporte de hidratos de carbono
das folhas para o caule e raiz, ativador de enzimas, envolvido na
sintese proteica e na osmorregulagdo.

.. proportiona wmalor resisténein a pragas e doengas, & secua ,,,

Funcgoes estrutural e reguladora: constituinte de compostos
bioquimicos (Gtomo central da molécula de clorofila), ativador de
enzimas, regulador de pH e do balango idnico.

... melhora a absorgfio de P ,,,

Fungdes estrutural e reguladora: envolvido na divisGo celular e
sintese de lenhina, constituinte da parece celular, envolvido no
fransporte dos hidratos de carbono.

o proporeiona maior vesisténela ao frio e secura, melhora sistevea veprodutivo .,

Fungao reguladora: constituinte e/ou ativador da maioria das

enzimas. .. aumenta a vesistbnein a doengas ..,

Fungdo reguladora: ativador de algumas enzimas (como a
fenolase, envolvida no processo de lenhifica¢cdo), intervém no

processo de fotossintese. .. aumenta a resistinela a doengas ..



Alguns conceitos de Nutrigao Vegetal

Necessidade nufricional: Quantidade de nutriente que a cultura precisa para atingir a producdo
proxima da méxima numa dada condicdo ambiental (dada condicdo de solo e clima).

Depende da exigéncia da espécie, sua interacdo com o meio ambiente, idade, acumulacdo de biomassa na
planta e teor de nutriente na biomassa.

Curva de resposta das plantas aos nutrientes
P Qoccccccccccccsccsccssscsscccscs > <

A
A
A

A 4

Maior aumento de Producdo mdéxima e Redugao~de
producdo consumo de luxo producdo

Os estudos de
resposta podem
iniciar-se em
qualguer ponto
da curva.

Producdo

O nivel de
resposta serd
varidvel.

Adaptado de van Raij, 1981 Quantidade de nutriente fornecida 12



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Teor de nutriente versus crescimento da planta

A resposta das plantas aos nutrientes é tanto maior quanto menor o nivel de nutriente no solo (quando os outros
nutrientes estdo nivelados e ndo hdé fortes restricdes de outros fatores de produgdo como dgua ou luz), diminuindo
a medida que este aumenta no sistema solo-planta, e que ocorrem sinergias entre os nutrientes.

A partir de um determinado
nivel, o nutriente acaba por ser
prejudicial a planta, de forma
direta ou indireta (inibindo a
absor¢cdo de outros nutrientes).

A mesma ftipologia de
relacdo pode ser efetuada
entre a producdo/
crescimento da planta e o

teor de nutriente nos tecidos
da planta.

E mais comum na
componente folhas.

Adaptado de van Raij, 1981

Produc&o relativa (%)

70

50 +

Producdo devida
____Qoferiizante Efeito depressivo do
fertlizante
“H—>e—>e—e i >
Teof muito ! Teor ! Teor médio Teor alto + Teor muito
cixo | baxo | alto
Teor de nutriente no solo 13



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Alguns estudos de nutricao
-importdncia de P na plantacdo-

Tem como objetivo suprir as necessidades iniciais das
plantas e gerar sinergias de absor¢cdo com outros
elementos como azoto e cdicio.

A aplicacdo de fosforo promove o aumento de biomassa das
jovens plantas, bem como um arranque mais homogéneo da
plantagc&o, com maior equilibrio no crescimento Plantas com

entre a parte aérea e as raizes. deficiéncia intensa

de fosforo

Lemos et al 2003

Resposta a Resposta a diferentes fontes de fésforo Estuco com LC em
todos os tratamentos.
: a Ensaio 1 e Ensaio 2 ARETEED ¢
aplicagcdo de P BTz - Emrn 5 140 44% 90 kg P:Oslha, om vela
1 ano apds aplicacdo 16 = —
de superfosfato 18 y % o Superfosfato + Gafsa (50:50)
£ = o -a-Superfosfato de célcio
0 0 e} 2 2 40 simples
5 60 210 2 40 -+Fosfato natural Gafsa
10 120 0,8 E 0 Foskapa 0-20-10 (50% P
15 180 e ‘ . ‘ ‘ S 0 " monocdlcio e 50% P tricdlcio)
20 20 0 5 10 15 20 2 32 3% 5 58 =+3Sem adubacde fosfatada de
Adaptado de Fabres e Ferreira 2004 fundo
(estqu%g s:m fccf (::gts.lt?o errzelzg]edocﬁo controlada) Dose P (g/planta) Idade [GI‘IOS} 14



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Alguns estudos de nutricao
-importdncia de P na plantacdo-

Resposta a P:
6 meses apds a
aplicacdo de
superfosfato 42

Sem fosforo 4

v Com fésforo
R

T2
LC + adicdo de 11 g P/planta

Barrocas et al 2004

<+— Efeito na planta T
- parte aérea e radicular -

Ti:

Apenas 30g
14-12-9 LC/
planta
Ferreira et al 2014 15



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

A|guns estudos de nufrigao Disponibilidade de N mineral no solo
A . ~ —— Vol do Sado == anho Inkerior
-Importancia de N na manutencdo- Lo Alenleiane. ——Alto Moo
o 100
Os solos portugueses contém, de um modo geral, ng &
niveis baixos a moderados de matéria orgdnica, 25
a principal fonte de azoto para as plantas de eucalipto. iE

Na grande maioria dos ensaios de nutricao foi verificada ﬁﬁ_ v
resposta a aplicacao deste nutriente, demonstrando a 2%

ampla necessidade de complementar a disponibilidade E . Ferreira 2010

Out Dez Fey Abr Jun Ago  Sat

natural dos solos em azoto.

Resposta a aplicagcdo de N

Altura inicial das plantas
m Acréscimo em altura [aprox. 2 anos enfre aplicazdo & a monitarizagdo)

14 .1

Sem adubacdo Sem Azoto Com 30 kg N/ha Corm 60 kg N/ha
de manutengdo |com PKCaMgBInCu) [com PKCalgBInCu) (com PRCaMgBInCu)

Barrocas et al
2002

b o o=
o o o

Altura [m)

=]

0.0




1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

© 25
Alguns estudos de nutricao 5 20 —Trefamento
-Importdncia de N na manutencado- g 15 adupagao
O
O
£ 10 ——Tratamento
¥ o5 sem )
Resposta da aplicagGona 5 o5l , , adubagdo
concentragao foliar Agfes Jdo2 4 5 7 8 9
a
das plantas adub. meses depois da adubagdo  Aplicacdo oi?é’fig'kg'ﬁfﬂg
Resposta das plantas nos mesmos ensaios a:
N N o Planta com deficiéncia
adubacdo de manutencdo adubacdo isolada
(varios nutrientes e doses) de azoto
——SF131
_ 7 ‘ ‘ —=—SF133
2 804 ——SF148
9 70 SF158A
€, SF1588
g ——SF161
% 50 ——SF162
£ 40+ ~SF163
g 30 4 SF164ll
£ —SF164ll
2 201 —SF165
g 10 4 / ——SF180
a ~=—SF181
I 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 = or82Am
——SF182Ar

Ferreira et al 2004 Idade (anos)




1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

R e () K1 (40kg K/hqal e K2 (80kg K/haq)
Alguns estudos de nutricao 5 oo
N . -~ C 7
-Resposta a aplicacdo de K, Ca, Mg- g
2 150 - +19%
9]
Apenas nalguns ensaios, em condicdes de aptiddo ou regides @ 100 |
especificas, foram observados ganhos & aplicacdo dos %
nutrientes K e Ca, demonstrando a importancia de avaliar c 50 -
com rigor a disponibilidade destes nutrientes no sistema para 2
equacionar a necessidade de adubacgdo. =0
2,1 3,1 /7,0 8,7 ?.7
Idade (anos)
CGICio, Ca POféSSiO, K 1 adubacdo pofdssicu,ccc;;rgg?ulni
30 - B Sem calagem m Com calagem (1 a 2 t/ha)
5 5 Magnésio, Mg Sem resposta ou baixa nos
S Quase vdrios ensaios RAIZ
5 +28% 0 -
T nula ,
£ 204 S
5 — ST
D = £ 30
£ 15 O o
£ £0
o ¢ Q
E 10 95 207
° ‘D 8
Z s 35 10
O N
<
0 0,0 A .
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Sem adub. MgO Mgl
Onofre et al 2004 manutencdo (com NPKCaB) (10 kg/ha) 18

Avaliagdo + de 6 anos depois da calagem Barrocas et al 2002



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Alguns esi‘udos de nu‘l‘rigao m0gB/planta =3 g B/planta 6 g B/planta m 12 g B/planta
N . ~ 60
-Resposta a aplicacdo de B- S _
g 50
O risco de deficiéncia de boro € maior no centro e 5 é
. . 0 2 40+
interior de Portugal, mas podem ser observadas TS
deficiéncias em qualquer regido. B % S0 7
E um micronutriente que, quando em deficiéncia severa, = £ 20
provoca perda total de madeira com uso comercial. g 2wl
<
o

Enscio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4

Coutinho et al 2001

" Resposta das plantas em um ensaio no interior do pais
Amostragem realizada no
patrimoénio NVG, demonstrando que 2kg B/ha 6 kg B/ha

as deficiéncias de boro ndo se 3 » . !
cingem as regides de maior risco,
identificadas anteriormente.

Legenda: +
Nivel B foliar (2015-2016)
® Adequado
el
L]

Deficiente

Muito Deficiente

Mapa de risco debora (2000) 9  Mapa
ATO gerado por
MEDIO Rafael et al,

[ Baixo 2000




1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Magnitude da resposta a

- -
adubagdo de manutengado Adubacao tardia?

O ganho de adubagdo tende a ser menor.
Ferreira et al 2004 —e—SF13] o .
—=—SF133 Decisdo depende do custo da prdtica e
20 7 —o—SF144A , A
SF1 448 do nivel de deficiéncia do povoamento.
2 80+ —+—SF148
‘8‘ o —e—SF150 o 15
T e 588 +5,6%
£ 40 4 - 3o 1 deganho
© ——SF154 983 1”2
£ 50 SF158A P comN
= ] SF158B $870 (60 kg/ha)
> 40 ——S5F16] gog 7
E —<—SF162 389
| —+—SF163 9ot |

g 30 o SF164BI 038 °©
0 90 | SF164Il °5s
R ——SF164ll E28 3
9 ——SF165 ooN

10 90=
< —+—SF180 $-3

0 o : , = SF181 e

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 —3hbaam Com Com
=0 PKCaMgB NPKCaMgB
Idade (anos) e e E Mg Mg
Break-even point corresponde d quantidade de madeira em pé por hectare Ferreira et al 2011, ensaio na regido norte do pais.

necessdria para cobrir os custos da adubacdo de manutencdo.
Ferreira e Fabres 2011

Classes de Produtividade NUmero de  Ganho médio da Min-Max NUmero ensaios Ganho médio

produtividade média dos ensaios ensaios adubagao (%) (%) com idade >7 anos idade >7 anos
8-12 m3 cc/ha/ano 10,7 8 28,7 15,8-51,3 5 23,0
12-16 m3 cc/ha/ano 14,0 11 43,5 25,2-73,8 2 41,8

>16 mé cc/ha/ano 21,0 12 35,0 24,0-57,7 5 37,5 20



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o eucalipto em Portugal

Estimativas elaboradas a partir do programa Nutriglobus (2002),
Modelo de producdo SOP, densidade 1250 pl/ha.

Acumulag¢ao de biomassa e necessidades
de nutrientes em fungdo da idade

350 4 =6 m3 cc/ha/ano
=38 m3 cc/ha/ano
~ i . . .. 30,0 ——10 m3 cc/ha/s
— A acumulacdo de biomassa € proporcional a idade, bem _\2:3 ZZ,hZ,ZZZ
como & taxa de crescimento. 250 7 —— 14m3 co/hajano

16 m3 cc/ha/ano
=18 m3 cc/ha/ano

— O pico de acumulacdo anual varia em fungdo da
produtividade (quanto mais produtivo, mais cedo no ciclo é).

=20 m3 cc/ha/ano
——22 m3 cc/hajano

24 m3 cc/ha/ano
———26 m3 cc/ha/ano
=28 m3 cc/ha/ano

30 m3 cc/ha/ano
———32 m3 cc/ha/ano

— O pico de necessidades nutricionais acompanha, de modo
geral, o pico de acumulacdo de biomassa na planta.

Acumulagdo de biomassa anual
(t/ha)

. . . Idad
Maiores necessidades do eucalipto entre 2 e 6 anos ade fanesl
— 4 m3 cc/ha/ano 10 m3 cc/ha/ano — 14 m3 cc/ha/ano ——20 m3 cc/ha/ano
_ =24 m3 cc/ha/ano =28 m3 cc/ha/ano = 32 m3cc/ha/ano
o
£ 80 12 1
2 5 Azoto Potdassio Cdlcio Fosforo Magnésio
= 10
o) 60
O
é 50 - 81
g 40 - 6
g 307 4 -
2 20
2 —_ 5 |
E N £  J - < —
1234567 89101112 1234567 89101112 123 4567 89101112 1234567 89101112 1234567 89101112

, Idade (anos) Idade (anos) 21
cc - madeira sélida com casca



Necessidades de nutrientes em fungcao da idade
-exemplo para a produtividade 14 m3 com casca/ha/ano-

Periodo em que hd maior probabilidade do ambiente ndo
fornecer nutrientes em quantidade suficiente para as plantas

Maior oportunidade
50 para adubar

& »
»

40 -

é_

<
”
NI

(]

U

(¢
!

20 -

Necessidades anuais (kg/ha)

‘EA? N7 ‘ —

T\ \Y/ | [] ] ] [ [ - P
0 Z b I I | | | || | | ||
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12

Idade (anos)
Estimativa Nutriglobus 2002. Esquema adaptado de Quintela e Fabres 2020, e Ferreira 2015 22



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Estimativas elaboradas a partir do programa Nutriglobus (2002).

-~ . delo de produgdo SOP, densidade 1250 pl/ha.
Producao de biomassa "
qos 12 qnos = 350 + mFolhas B Ramos uCasca mMadeira u Raizes
£ 300 -
— Parte aérea ~ 80-85% da biomassa total ‘é—
2 250 -
—> Madeira corresponde a 45 - 65% da g
biomassa total dependendo da produtividade g 200 -
— Exploracdo de madeira + casca equivale a 3 150
remover do ecossistema entre 55 e 75% do 9
total de biomassa acumulada ao longo da %" 100 -
rotacdo 2 5l
c o . 0 A
Percentagem media de biomassa 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
de cada componente de arvores 100
adultas de eucalipto (12 anos) 2
(produtividades entre 6 e 32 m3 com casca/ha/ano) E £ 80
gz
o
Componente da planta 3 % 60 -
[6)
Madeira 59 (47 a 65) -g 3
22 40
Casca 8 (70 8) 3¢
08 o
Folhas 7 (4a12) B g ]
30
Ramos 10 (7a17) g

3 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Raizes 16 (-)

Produtividade (m3cc/ha/ano) 23



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Necessidades de nutrientes numa rotacao e & e PO o 1250 s,

— A quantidade total de nutrientes absorvida e armazenada na biomassa é varidvel enfre elementos e com a taxa de
crescimento das plantas.

— Em termos médios, a ordem de grandeza na planta é: Ca >N >K > Mg >P > B.

400 mFolhas ®mRamos wmCasca mMadeira mRafzes
o Fosforo Potdssio Cdlcio Magnésio Quqnﬁdqde medid
5 necessaria de
& nutrientes para
2 o eucadlipto
© (produtividades entre
o 6 e 32 m3 com casca/ha/ano)
& 8 10 14 20 24 28 30 32 4 8 10142024 283032 6 8 10 142024 28 30 32 4 8 10 1420 24 28 30 32 6 8 1014 202428 3032 NUh’ienfe

100 7 Azoto 375 (200 a 475)
£ 80 - Fésforo 35 (20 a 50)
(]
§ 60 Potdssio 200 (100 a 250)
% “© | Cdicio 400 (175 a 550)
g . Magnésio 60 (30 a 80)
o i

o Boro 3(1ajh

6 8 10142024283032 6 810142024283032 6 810142024283032 6 8 10142024283032 6 8 10142024283032

Produtividade (m3cc/ha/ano)

24



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o eucalipto em Portugal

Estimativas elaboradas a partir do programa Nutriglobus (2002).

Modelo de exploragao florestal densidade 1250 pifn.
— Tem impacto no balango de nutrientes e no modo mMadeira ©Casca mBicada (expl 50%] = Raizes (expl. 50%)
de gestdo futuro da drea.
Expl.1
- . Expl.2
— Aremocdo da casca tem especial impacto nos EiBI.S Azoto
nutrientes cdlcio e magnésio, e a remogdo da E;D:-‘S‘
bicada (folhas + ramos) no azoto. Pl
Expl.1
E;B:g Fésforo
Percentagem média de nutrientes nos diferentes =
componentes de biomassa do eucalipto o]
(12 anos, produtividades entre 6 e 32 m3 com casca/ha/ano) E;E[? L.
Epr:3 Potdsssio
Componente N P K Ca Mg Exp:.g
da planta (%) (%) (%) (%) (%) o
Expl.1
9 26 34 31 24 20 Expl.2
el e (15a35) | (20a42) | (20a40) | (17a30) | (130 26) EﬁEI'i Calcio
10 17 20 39 39 Expl.5
Casca (7a12) | (13a18) | (15022) | (32a42) | (30 42) ol
Xpl.
Folhas 47 29 30 17 22 Expl.2 L.
(350 60) | (20 45) | (200 45) | (12a27) | (15a 35) gg:-g Magnésio
1 1 10 13 13 Expl5
SCICD (9a13) ‘ (9al15) | (8al4) [(10a18) |(11a18) o 20 0 0 50 100
é 9 9 7 6 Percentagem de nultriente removido do ecossistema (%)

Raizes

(4a38) (8al1) (7a10) (6a8) (4a7) 25




Crescimento do eucalipto em Portugal
-Dindmica nutricional-

0-1 anos: 2-5 anos: > exigénciaemN,Ke B
Arranque e Redistribuicdo de N, P, K e Mg
crescimento inicial nas folhas

> exigéncia
emP e Ca
para formacdo
de raizes

N,KeB
necessdarios em
peqguenas

quantidades

6 7 8 9 10-12
Plantagdo/ Manutengdo primeiros anos (1-5 anos): Manutengdo anos seguintes (2 6 anos): Corte
inicio talhadia Maior expansdo da biomassa de copa Perda natural de alguma biomassa da copa e maior 10-12 anos
Baixo (folhas e ramos). Ocorréncia de reciclagem desenvolvimento do fronco e raizes. Intensificacdo da o comb
volume de bioquimica e inicio da reciclagem deposicdo de folhada no solo e ocorréncia de e

solo. biogeoquimica. processos de reciclagem bioquimica e biogeoquimica. Grov



1 Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: o eucalipto em Portugal

Crescimento do eucalipto em Portugal Conceito de fecho da copa
PN . . Corresponde d taxa de acumulacdo
-Din@mica nutricional- maxima de nutrientes

(idade de > exigéncia nutricional).

E o ponto de fransicdo entre o aumento da
biomassa foliar e a sua estabilizacdo.

Grove et al 1996

Fecho da copa

Reciclagem
bioquimica
Translocacdo de
nutrientes dos
tecidos velhos para
tecidos novos ativos.

2 6 anos

0-1 anos 2-5 anos

Reciclagem biogeoquimica
+ Deposi¢do de folhada da
planta no solo (manta
orgdnica) e sua adicdo ao
solo (por decomposicdo da
manta orgénica).

*

1 2 3 4 5 6 -
7 8 9 10-12 27



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

E preciso adubar? Depende do balanco de nutrientes no ecossistema.

Saidas do sistema

Entradas no sistema —]

Precipitacdo atmosférica
(deposicdo seca ou humida)

Exploracado florestal

Volatilizacdo
Meteorizacdo de minerais

Perdas edlicas (e.g. queimadas)
primdrios do solo

Erosdo

Aplicagdo de fertilizantes Lixiviacdo

Sistema

ﬁ Transferéncia interna de nutrientes entre os
—

compartimentos do ecossistema

Solo Mant : . -
orggniga (biomassa da planta, manta orgdnica, solugdo do solo,
matéria orgénica e fracdo mineral do solo)
Reciclagem de nutrientes pela queda de folhada da planta
Planta Absorcdo pelas plantas
Conceito baseado em: o a = am =
Barber, 1995 Mineralizacdo/Imobilizacdo

Folster & Khanna, 1996

R & T It, 1999 1TANI TANi
e o org Troca catidnica e anidénica do solo 28



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

A fertilidade do solo corresponde a disponibilidade de
nutrientes no solo e refere-se & capacidade deste em
fornecer nutrientes s plantas.

Oque éa

fertilidade
do solo?

E variavel em funcdo da composic@o quimica
(orgénica e mineral) do solo e da dindmica de
inferacdo nos diferentes compartimentos do solo. van rai, 1981

Planta
Absorcdo
pelas raizes

é Solubilizac@o

Insolubilizacdo ->

Meteorizacdo

A

Fase sélida do solo com atividade
Matéria orgénica (humus) +

Parte Mineral (minerais
secunddrios e precipitados)

Esquema com base na informacdo dos apontamentos de J. Coutinho, UTAD (disciplina mestrado Fertilidade do Solo)

DISPONIBILIDADE CRESCENTE

Influéncia do pH do solo na
disponibilidade de nutrientes

FERRO ‘
COBRE i
MANOANES qunn
ULYURAI

MOLIBDENIO
CLORO
~\ S
\ FOSFORO
, " g
o AN mrmﬁuo
e’ NXOFRE

Se T~ /aono

@

~
~
<
RN
/ TN
PoTAssIO ~
oy N
\ MAGNESIO
ALUMINIO
60 70

Formas de absorcdo dos
nutrientes pelas plantas




Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Movimento dos nutrientes no solo

-Tipos de fluxos-

Movimentacdo dos nutrientes de
uma zona de concentracdo
mais alta para uma zona de
concentfracdo mais baixa.

Os nutrientes estdo estdticos
dentro da massa de dgua, sendo
transportados através desta.

A quantidade de nutriente que
chega a raiz é funcdo da
concenfracdo de nutriente na
solucdo do solo e da quantidade
de dgua absorvida pela planta.

A quantidade de nutriente que
chega a raiz é funcdo do
gradiente de concentragdo no
solo. O fluxo pode ocorrer em
direcdo & planta ou de forma
inversa.

| |

N, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo P, K, N parcialmente

O coeficiente de difusdo é 40 a 10 mil vezes menor que o coeficiente
de difusdo da dgua (fluxo de massal).

As raizes podem ainda absorver nutrientes por intercegao radicular
(ao se desenvolverem encontram os nutrientes).

Informagcdo com base em apontamentos de J. Coutinho, UTAD (disciplina mestrado Fertilidade do Solo)

Malavolta, 1980

-Mobilidade no solo-

Elementos imdéveis:
P, Cu, Fe

Com mobilidade intermédia:
N, K, Ca, Mg

Com maior mobilidade:
Cl, NO3

-Velocidade de absorcdo-

Anioes

NOs>CI>SO42>HPO«

Catioces

NH4* > K+ > Na* > Mga* > Ca2*

N&o esquecer que ocorre antagonismo
enfre alguns ides no solo. 30



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Fases sdlidas com atividade: -Tipos de inferacdo-
Com interesse eletroquimico ou elevada solubilidade Fenémenos de superficie
(por exemplo a adsor¢cdo)
ocorrem & superficie dos

Fracao organica do solo Fragao mineral do solo constituintes do solo
HOMUS Minerais secundarios e Fendmenos de precipitagdo
precipifados resultam do aumento de
concentracdo dos ides em
Estruturas/cadeias em fita com Oxidos de ferro e hidréxidos solucdo com consequente
muitos grupos carboxilicos de aluminio formagdo de precipitados
(COOH), e também amina e Minerais de argila (sentido do fluxo solubilizagdo-
enxofre Precipitados precipitacdo depende do Kps)
' . N .
95 0 98% de N 2 a 5% de N -Fracdo disponivel de um nutriente-
50 40% de P 60 a 95% de P — Formas idnicas em solucdo
Algum K, Ca, Mg e Grande parte do K, Ca, — Formas minerais associadas &s fases sélidas
micronutrientes Mg e micronutrientes que, num prazo de 1-2 dias, podem
restabelecer o equilibrio na solucdo em
Elevados teores de matéria orgénica e argila no resposta a alteracdes da atividade do
solo contribuem para a “fixacdo” de fésforo e, nutriente Barber, 1995
assim, para a reducdo da disponibilidade de — Constituintes de moléculas orgénicas
fracdes IGbeis de P para as plantas. mineralizadas durante a fase de crescimento
Informacdo com base em apontamentos de J. Coutinho, UTAD (disciplina mestrado Fertilidade do Solo) dOS p'G nTOS 31




Alguns conceitos de Nutricao Vegetal

Acdo Efeitos sobre a qualidade do solo

Importancia da
Escurecimento do

mq‘l‘ériq orga nicq horizonte superficial Diminui o albedo pela diminuicdo da radiagdo refletida,
P melhorando o balango de energia do solo

do solo (epipedon)
do solo
Favorece a:
oy , formagdo e estabilidade de agregados, arejamento,
1 Estruturacdo do solo resisténcia ao encrostamento, velocidade de infiliracdo,

‘ ) circulacdo de dgua, penetracdo das raizes, resisténcia a
. erosdo e a acdo dos discos ou ripper na mobilizacdo do solo
Intervém no ciclo biogeogquimico de nutrientes, através de:
armazenamento sob formas orgénicas, evitando perdas por
lixiviacdo e libertando nutrientes ao mineralizar-se

Adsorcdo e froca Controla a acidez e alcalinidade do solo devido a seu poder
de ides tampdo e cardcter anfétero

Permite a formacdo de complexos e quelatos, através de:
mobilizacdo de metais e papel depurador de substancias
contaminantes

Retencdo e Aumenta a capacidade de retencdo de dgua e melhora o
disponibilidade de dgua balanco hidrico do solo

Estimulacdo da

atividade biolégica Proporciona energia e nutrientes para a flora e fauna do solo
Estimulacéo de Contém reguladores de crescimento

crescimento vegetal Possui efeitos antibidticos sobre patégenos

Adaptado de Porta el al, 1994 por Fabres e Machado 2012 32




1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

Ferreira 2018

pH do solo (em agua)

De modo geral, o pH em solos sob povoamentos de eucalipto varia entre
os valores de 4,0 e 6,0, tendo cariz dcido a moderadamente dcido.

H& todavia outras condigdes no pais, como os solos tipicamente
calcdrios, em que o pH é alcalino, o que limita a sua aptiddo para o
eucadlipto. Estes solos ndo estdo representados neste estudo.

8,0 - B Valor médio  =Valor étimo
7.0
6,0
o - - - - - - - -
3 50
O
£ 40
[
T 30 - = Muito acido
o h
Acido
2.0 - ® Moderamente acido
1,0 = Neutro
© Alcdlino
0,0 - ) )
NIpoOIGITONIFONI OO " Muifo alcalino
— M) 0 = — 0 o= — o= — ) — — () 0 —
VOUZFLOBUJTHOOUFTHLVOUBHOOUZG
<<<UmmmUUUUOOU"’V’mUXXXU
< O 0 v =
A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins. 41 5 657 8
C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia H em Gaua _
de classificag@o de aptidao climatica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe P =

de aptiddo menos favordvel e 10 a mais favoravel para o crescimento do eucadlipto). Barra vertical por
cima do valor médio da classe representa o desvio padrdo. 33



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

7 . ~ . Ferreira 2018
Materia organica

O teor de matéria orgdnica em solos sob povoamentos de eucdlipto varia
de muito baixo a elevado, havendo uma grande frac&o de valores
moderados ou em niveis inferiores.

N
De modo geral, as maiores concentragcdes sdo observadas no norte e
centro litoral do pais e as menores no centro e sul interior.
16,0 ®Valor médio e Nivel critico
140 N
¥ 120 o .
g
£ 100
B
6 8,0 u Muito Baixa
g 60 " Baixa
5 40 = Média
= 20 = Alfa
! = Muito Alta
0,0

BCI12
BC34

B C567
CC34
C C567
C C8&?10
SCl2
SC34

S C567
S C8910
XCl12

X C34

X C567
X C8910

N S~ O
— M 0 —
0UMY
4:4:2()
<C

GCl2
G C34
G C567
G Ce?10

A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins.

C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia | 15 3.5 5
de classificag@o de aptiddo climdtica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe MO %
de aptiddo menos favoravel e 10 a mais favordvel para o crescimento do eucalipto). Barra vertical por 34

cima do valor médio da classe representa o desvio padrdo.



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

Ferreira 2018

Fosforo

O teor de fosforo extraivel (em Egner-Riehm) em solos sob povoamentos
de eucdlipto é de modo geral muito baixo. Esta tendéncia € transversal

d regido do pais. N
Os solos com material de origem de basalto, embora pouco representados
neste universo, tendem a ser um pouco mais ricos neste nutriente.
40,0 mValor médio @ Nivel critico
350 -
T 300 -
>
£ 250 - °
- L}
(9) 20,0 - ° = Muito Baixa
L}
= o i
2 150 - ° ° = Baixa
- = Média
10,0 -
u Alta
50 - ® = Muito Alta
0,0
N ST~ O™ [ N O N N O NS N ONSNSNO
00320038350083830035003¢
<<P0wagogB00y0vweg0x=x00
< §) V) v b

A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins.
C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia

de classificag@o de aptidao climatica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe 2 10, 25 50
de aptiddo menos favordvel e 10 a mais favoravel para o crescimento do eucadlipto). Barra vertical por P mg/kg
cima do valor médio da classe representa o desvio padrdo. 35



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

Ferreira 2018

Potdssio

O teor de potdssio de troca (por acetato de amdnio a pH 7,0) em solos sob
povoamentos de eucdlipto varia bastante no pais, com tendéncia para
menores concentragcdes em condicdes mais chuvosas,

independentemente da origem litoldgica. N
0,50 - B Valor médio e Nivel critico o
0,40 - L]
2 °
3 L ]
0 0,30 -
£ ®
o m Muito Baixa
% 0,20 = Baixa
;g " Média
& 0,10 A m Alta
= Muito Alta
0,00
N T KN O M N O N P O NS M OXN S K O
583500383508350083300835
<<<UmmmOUUOOOUV’V’wUXXxU
< 0 U] » =

A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins.
C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia

de classificac@o de aptiddo climdtica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe 004 0.10 019 0,31
de aptiddo menos favoravel e 10 a mais favordvel para o crescimento do eucalipto). Barra vertical por K cmol/kg
cima do valor médio da classe representa o desvio padrdo. 36



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

, . Ferreira 2018
Calcio

O teor de cdicio de troca (por acetato de amdnio a pH 7,0) em solos sob
povoamentos de eucalipto € de modo geral mais baixo no norte e
centro litoral, em condi¢cdes mais chuvosas.

N
10,0 m Valor médio @ Nivel critico
2.0 -
8,0 -
70 -
2 60
=~
g 50 -
O 40 - = Muito Baixa
8 3,0 - = Baixa
5 o0 - = Média
Q ! ®
10 - ® Py [ ] m Alfa
= Muito Alta
0,0
S35 S3RIRE08385032000s
O oLoa O ® 0x93ax
CCZ0@® 205000 50 50XX 20
< @] @) “ x

A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins.
C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia
de classificagdo de aptiddo climatica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptid&o, 1 a classe 0,15 0,35 0,80 1,50

de aptiddo menos favordvel e 10 a mais favoravel para o crescimento do eucalipto). Barra vertical por c ‘ .
cima do valor médio da classe representa o desvio padréo. a cmol/kg 37



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

Ferreira 2018

Magnésio

O teor de magnésio de troca (por acetato de amdnio a pH 7,0) em solos
sob povoamentos de eucdlipto é geralmente médio a elevado.

Em condi¢gdes mais chuvosas, a sua concentracdo no solo tfende a
diminuir.

4,00 - B Valor médio @ Nivel crifico
3,50
T 3,00 -
=
O 250 -
5
E 2,00 4 = Muito Baixa
-§ 1,50 | # Baixa
8) 1,00 u Média
2 , m Alfa
0,50 + ° = Muito Alta
0,00 4
002038332083 200%3508%%
VOUBHFOUBOIROOBHFTLOEGFTOOY G
<< 022050005090 50XX20
< Q (@] “ x

A - Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins, S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e afins.

C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes de potencial climdtico, de acordo com a metodologia 0,05 0,10 0,20 0,50
de classificag@o de aptiddo climdtica do RAIZ (classes de 0 a 10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe

> 2 " ) " - " Mg cmol/kg
de aptiddo menos favoravel e 10 a mais favordvel para o crescimento do eucalipto). Barra vertical por

cima do valor médio da classe representa o desvio padréo. 38



1 Alguns conceitos de Nutricdo Vegetal: o solo sob eucalipto em Portugal

Ferreira e Rafael

Os solos sob povoamentos de eucdlipto sdo, de modo geral, pedregosos 2015
Em termos de cdlculo da e bastante varidveis em termos de profundidade efetiva.
quantidade de nutriente no solo e
para a cultura do eucalipto,
apenas a camada superficial s

do solo é contabilizada/
amostrada (até 40 cm).
As camadas mais profundas séo

essencialmente utilizadas como ) [T I
suporte as plantas e absorcdo
da dgua do solo. ' . i I i I LI I i i
bl hilhdiih

o0

Pabog ottt oo sl (1)
g B

g

Para cdlculo da massa util de
solo, € necessdrio considerar

g

ainda o nivel de pedregosidade § . )
e a densidade aparente do solo. 3 .
% 0.0
Agrupamento Dens. aparente g
litoldgico média do solo! e
Areias 1480 kg/m3 2
Basaltos e afins 1250 kg/m3 o I i i I i I
Granito e afins 1380 kg/m? Taayascagas ERyoAsRYAYRpAJRINg AP RA NGRS AL AR D
sedmentos 1380 kg/m? gﬁﬁﬁggagﬁwﬁﬁaﬁﬁimsﬁaaaﬁﬁ%%
Calcdrios e afins 1250 kg/m3 e %Egdéﬂ“"%d"" 333§§§§' i ’“"35§E‘”’§'33&§§"§K!Egg§l§§§
ISEE OIS 201Gyl Profundidade efetiva do solo e pedregosidade avaliadas com base em informacdo
1 Em climas 8910, a DAP é de 1000 a 1100 kg/m? disponivel da zonagem edafoclimatica de propriedades (RAIZ). Utilizados 150 kha zonados,

num total de 78.248 registos de profundidade e 71.709 registos de pedregosidade. 39

Barra vertical por cima do valor médio da classe representa o desvio padrdo.



Alguns conceitos de Nutricao Vegetal: manta organica em eucaliptais

Manta organica

A medida que os eucaliptais se desenvolvem, a formacdo de uma
camada orgdnica na superficie do solo intensifica-se, face & reciclagem
geoquimica (correspondente & transferéncia de nutrientes entre a
planta e o solo), principalmente a partir dos 4-6 anos de idade, quando
as plantas tém a copa bem formada e comecam a investir mais no
desenvolvimento do tronco.

40 -
35 A
30 A
25 A
20 ~ 17
15 4

Manta orgdnica
(t matéria seca/ha)

10 ~

Ferreira et al 2020

A gestdo
florestal
influencia o
potencial de
acumulacdo
de manta
orgénica

Valor médio
(pov. >8 anos)

T
Valor minimo Valor méximo
observado observado
40



Capitulo 2: Aspetos a ter em conta na adubacgado

2. Aspetos a ter em conta na adubagao

Componentes de um programa de adubacdo
Défice nutricional
Exemplos de programas de adubagdo
Otimizacdo do fertilizante
Caracteristicas dos fertilizantes
Otimizacdo do fertilizante: o caso do eucaliptal
Ofimizacdo da aplicacdo
Epoca de aplicacdo
Timing de aplicacdo para o eucaliptal
Métodos e doses de aplicacdo para a instalacdo do eucaliptal
Calcdrios e outros transversais & fase de crescimento do eucaliptal
Métodos e doses de aplicacdo para a manutencdo do eucaliptal
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Adubac¢do: componentes de um programa de adubac¢ado

7

E preciso
adubar? 2

Otimizag¢ao do
fertilizante

Componentes de
um programa de 3.
adubacgdo

Otimizagao
operagdo no terreno

Balango entre as necessidades da planta e a
disponibilidade de nutriente no sistema (solo, gestdo e
sustentabilidade da capacidade produtiva).
Define:

— |ldade(s) de adubacdo

— Quantidade de cada nufriente a aplicar

Formulacdo, formas quimicas, poder salino, coeficiente
de utilizacdo, qualidade fisica. Define:

— Quantidade de adubo
— Quantidade efetiva de cada nutriente, quando
aplicacdo conjunta

Escolha do equipamento, método e timing de
aplicagdo. Define:

— Método de aplicacdo
— Altura de aplicacdo no ciclo de crescimento e
altura do ano

— Eimportante adotar uma gestd@o nutricional preventiva, com uma estratégia de longo prazo para o
ecossisfema (manutencdo da capacidade produtiva do solo)

— Na&o esquecer o importante papel da matéria organica do solo no ecossistema
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Aspetos a ter em conta na adubacgao

20 . . Para obter um valor rigoroso do défice nutricional num dado local,
1 . Deflce nUfI'ICIanl todas as varidveis inerentes ao balanco devem ser conhecidas.

no sistema solo- p|q nta Dada a dificuldade em medir essas varidveis local a local, diferentes
abordagens podem ser utilizadas para calcular o défice de nutrientes.

Algumas opgodes sdo por exemplo:

A. Utilizar modelos de adubagcdo com base em dados médios nutricionais das plantas e de solo por regido
(ou também designada de zona homogénea)

B. Andlise guimica de folhas e/ou de solo e utilizacdo de modelo de adubacdo com estes dados de entrada

C. Andlise quimica de folhas e/ou de solo e comparacdo com grelha de referéncia para correspondéncia
entre os niveis nutricionais e o nivel de adubacdo

D. Diagnéstico visual das plantas e atribuigcdo de nivel nutricional, com respetiva adubagdo correspondente




Aspetos a ter em conta na adubacgao

Exemplo do

Nutriglobus

Programa de recomendacdo de adubacdo para o
eucalipto em Portugal, desenvolvido pelo RAIZ
em 2002

Nutriglobus 2002
| I ()

NUTRIGlobus 2002

[ETTF

EEER

dos p.

Necessidades

nutricionais

Disponibilidade de
nutrientes no solo

Tem por base a conversdo
de volume de madeira em
biomassa e considera a
concenfracdo de
nutriente por componente
para obtencdo de kg de
nufriente na planta.

Entradas: produtividade,

rotacdo, regime de gestdo,

andlise guimica e
caracteristicas fisicas
do solo.

Tem como dados de entrada uma
andlise de solo para determinacdo
da massa de terra fina do solo e
consequente disponibilidade de
nutrientes no sistema.

Considera o modelo de
exploragcdo do povoamento e
adota alguns fatores de
sustentabilidade da capacidade
produtiva do solo.

Défice
nutricional

O défice por nutriente é
dado como output,
expresso em kg/ha.

Tem também um mddulo
que permite simular a
aplicacdo de diferentes
adubos (custos).

NutriSolver 2015
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Ferreira e Rafael

2015

Aspetos a ter em conta na adubacgao

1. Necessidades nutricionais para a instalacdo com base em resultados de ensaios
e para a manutencdo afravés do modelo de adubagdo Nutriglobus (RAIZ)

2. Disponibilidade de nutrientes no solo através de rede de amostras de solo do RAIZ

Programq 3. Definicdo e regides de adubacdo (agrupamentos de classes de litologia x clima

misto x solo - LCS)

- uma opgdo - 4. Determinacdo de balanco através do Nutriglobus (cdlculo do défice nutricional

Fertilidade do solo determinada por:
Agrupamentos litologia x clima, usando as +
de 2000 andlises de solo da base de dados
RAIZ #1995-2018

Massa Util de solo determinado por:

Todas as combinagdes LCS com zonagem,
usando patriménio zonado com ZEC RAIZ ~
150 kha, 78.248 registos de profundidade e
71.709 registos de pedregosidade

Produtividade determinada por:

Regides de Produtividade RAIZ (1 a 8, em que
RP1 é a de maior produtividade e a 8 a de
menor), valor médio por agrupamento

Clima x Solo

por balanco de massa)

5. Afericdo da quantidade (estabelecimento de classes) e tipologia de adubos

Mapa cartogrdfico das regides LCS
= Regioes de adubagado

(exemplo para a regido centro do pais)

A- Areias, B - Basaltos e afins, C - Calcdrios e afins,
$S - Sedimentos, G - Granito e afins e X - Xistos e
afins.

C12, C34, C567, C890 - agrupamentos de classes
de potencial climdtico, de acordo com a
metodologia de classificacdo da aptiddo
climdtica para o eucalipto do RAIZ (classes de 0 a
10, em que 0 indica inaptiddo, 1 a classe de
aptiddo menos favordvel e 10 a mais favordvel em
termos climdticos para o eucalipto).

$123, 5456, $8910 - agrupamentos de classes de
potencial de solo, de acordo com a metodologia
o de classificagdo da aptiddo de solo para o

- oo s eucdlipto do RAIZ (classes similares ao climal).
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Aspetos a ter em conta na adubacgao

2. Otimizacao do

fertilizante

E necessdrio conhecer:

— Tipologia dos adubos
— A formulacdo do adubo e a forma quimica
dos nutrientes, sempre que aplicdvel

\

Compatibilidade enfre nutrientes

\

Eficiéncia de utilizacdo dos elementos no
adubo (por exemplo o coeficiente de
utilizacdo)

Blend (ou mistura)
mistura de grdos de
diferentes nutrientes

Complexo
mistura de grénulos de
diferentes nutrientes no gréo

Malavolta et al 2000, Ribeiro (sem data)

Apds conhecer o défice de cada nutriente a aplicar, € necessdrio converter
esse valor em unidades fertilizantes (adubo), bem como compreender se serd
necessario aplicar um ou mais fertilizantes.

- Adubos ou Fertilizantes -

Podem ser adubos minerais (nafurais ou
sintéticos), orgdnicos ou organo-minerais

Adubos simples
S6 um nutriente. -

Tipologia

Adubos compostos

Com vdrios nutrientes,

por exemplo bindrios,
terndrios ou micronutrientes.

¢ Alguns exemplos
Adubos ndo capsulados
Os nutrientes ndo sdo revestidos.

Adubos de libertagdo controlada (capsulados)

Os nutrientes sdo revestidos.

O tipo de revestimento é varidvel, bem como a sua qualidade. Podem
ser blend (mistura de grdos de diferentes nutrientes) ou mistura de
granulos de diferentes nutrientes no grdo (complexo).

Adubos de libertagdo lenta

Adubos de baixa solubilidade ou derivados de ureia com
baixa libertacdo.
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Aspetos a ter em conta na adubacgao

De acordo com a regulacdo europeia, fosforo e potdssio
sdo expressos na formulacdo pelas moléculas P2Os e K20.

Leitura da formulag¢ao

¢ Identificac@o dos Conversdo: ESPECIFICAGAO DE PRODUTO
elementos quimicos
P = P20s5/2,29 [ADUBG COMPLEXO NPK_(Mg-S) |
com Boro (B), Ferro (Fe) e Zinco (Zn)
azoto K =K20/1,205 TRERITPED|

Outras informacdes Uteis na ficha técnica: - .
o O azoto amidico ou ureico
— Forma ou formas quimicas de N presentes no adubo (N2H4) a temperaturas

Potdssio

Cdicio — Solubilidade dos elementos em dgua ou outra solucdo elevadas e humidade na
L superficie do solo forma
Magnesio amoniaco (N-NHs), que é
adubo 10-11-18 Nominal Méx. / Min. perdido por volatilizacdo
Enxofre Azoto Total (N, %) * 10 8.9 (Min.)
Azoto Nitrico (N, %) 25 1.5 (Min. 3 Ao
Boro Azoto Amonia(cal (r:. % 75 6.5:Mln; O nifrato (N-NOy) lixivia
Pentéxido de Fésforo Soluvel em Agua (P-0s, %) 6 4.9 (Min.) com facilidade
Pentéxido de Fésforo Soltvel em Citrato de
Amonio Neutro e Agua_(P:0s, %) * " 9.9 (Min.)
@ Manganés Oxido de Potassio Solivel em Agua (k:0, %)* 18 16.9 (Min) Dar preferéncia a adubos com
Oxido de Magnésio Total (MgO, %) 2 2.0 (Min.) mais de 50% de N na forma
@ Oxido de Magnésio Solivel em Agua (Mgo, %) 0.5 0.4 (Min.) amoniacal.
Triéxido de Enxofre Total (SOs, %) 23 22.1 (Min.)
@ Cobre Triéxido de Enxofre SolGvel em Agua (S0s, % ) 115 10.6 (Min.) Verificar solubilidade de P em
Bow Total @, %) 0.01 0.01 () citrato de aménio neutro
Ferro Total (Fe, %) 0.02 0.02 (Min.) (OU éguo) e de Kem éguo.
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Aspetos a ter em conta na adubacgao

Compaditibilidade

Coeficiente de eficiéncia
dos materiais

o
5
9
o}
3
dos = :
o] é G G E varidvel em funcdo da forma
materiais ° atencdo na o i ;
. < GplICGQGO quimicd e seu comporramento
fertilizantes S de adubos no solo.
L 0 JaPR]
Tooeop cdlcicos
K c 5
Adaptado de Guidance for the compatibility % g 8 g :8 Elemento %
of Ferfilizer Blending Material (2006) e 29 ° a zm
g é E § § Azoto ureico ou amidica (N2Ha) 65
® 5 O [} :
o 8 E ‘8 2 ot Azoto amoniacal (N-NH4t) 80
2023238 3 25 -
295208 5 S o 2 Azoto nitrico (N-NOz-) 59
Nitrato de aménio e cdicio (NA + dolomite/calcario) [ll Z £ & 9 g 25 § é:'—i 2
Fertilizante nitrato de cdlcio ® 355 8 % S 9o 3 o g Foésforo em solos de textura ligeira 70
Nifrato de sulfatode aménio Ml Z © o ) g S0~ $ o i o
Nifrato de potdssio ou de sédio [l Z5 892§ <, 22 Fosforo em solos de textura média 60
Sulfato de aménio 3 o8 2 g =9 € =3 0 .
Ureia Do EC 2 8 g E ° Fosforo em solos de textura pesada 50
= O = 5
Fosfato de rocha [ 0 I S92 02€823%¢ 4 B L
L2 ° o
Fostato de rocha acidulado| [N R & 0% s 8 Potdssio em solos de textura ligeira 80
Fosfato simples ou triplo 22 ogad F 80 Potdssio em solos de textura média 85
Fosfato monoaménio (MAP) I e 2083 St 2
iamoni S B L s 2 s
Fosfato diaménio (DAP) [N | me 2 28.82¢ Potdssio em solos de textura pesada 90
Fosfato monopotdssico [ We s,z €
Cloreto de potdssio 0o5%z2 Boro 90
Sulfato de potdssio ou de magnésio (kieresita) I | ] 3 vz %
. - o L.
NPK, NP, NK (com base em nitrato de omon!o) | = ¥5 Cdlcio 90
NPK, NP, NK (com base em ureia z %
Calcdrio/dolomite/sulfato de calcio [ NI e o Magnésio 90
Enxofre elementar BRI I HEEE
. Ferreira e Rafael, 2015
I Compativel
Compatibilidade limitada (com base em aspetos quimicos, fisicos e/ou de seguranga

-Incompo'rivel (com base em aspetos quimicos, fisicos e/ou de seguranca
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Aspetos a ter em conta na adubacgao

Qualidade fisica do adubo _ .
Segregacao de granulos

A mistura dos diferentes fipos de grénulos

o A dimens&o dos granulos de adubo assume deve ser homogenea para minimizar o
importéncia particular importéncia, pois materiais muito S2gregezan 60 9zube & em consequencid,
P da finos tornam-se mais compactos e de dificil provocar perdas de eficiéncia.

. aplicacdo, quer de forma manual quer
clCRUEINEHEF  mecanicamente.

Estes exigem também mais cuidado na
aplicacdo (por exemplo uso de mdscaral).

Mauvu estado fisico dos adubos

O adubo ndo deve
estar humedecido ou
empedrado.

A eficiéncia da
adubacdo poderd
ser menor.

Malavolta et al 2000 49



Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

A aplicacdo dos adubos na proximidade das raizes das plantas de eucalipto
nesta fase exige especial atencdo para as suas caracteristicas, tais como o tipo
de revestimento e poder salino.

Adubos na instalagdo
do eucaliptal

Uso da condutividade elétrica como  rereiacias

Adubos de libertagao controlada indicador da qualidade dos adubos
Devem ter as seguintes caracteristicas:
; i _ .~ .. _ Agroblan 14:12:9 ===-2FC
— Periodo de libertagdo de 8-9 meses Medicdo da condufividade . = -
. L elétrica como medida 3
— Nutrientes inteiramente capsulados indireta da libertacdo de T _ -
— Mdximo de 0,1% de boro nutrientes pelo adubo, %é :n’ L
— Preferéncia mistura de granulos de nutrientes gg'r':“ldo com ensaios de 3, T
no mesmo grdo (adubo complexo) Po- . .
rd ik e o
Mortalidade de 100% das plantas no terreno
a0 [-s-Plantacote [11-225). Out 2013
5 —s=Planfocole [11-22-9), Mar 2014
Ver detalhe o ~s-Plarfacaote Supra P (15-12-09)
dos sinfomas i futticobte [em mou estoda. 11-22-7|

=#=Exachyon {10-20-12]
—e—Exactyon (7-20-12]

- noCap.3

Condutividode elética
(dS/m)

—a—Agpablen [14-12-9)

Toxicidade de boro na planta por aplicacdo de
Agroblen (11225

adubo com excesso de boro (0,5% B na formulagdo). o
Pode levar & morte das plantas.

bl 15° 21 28+
Feriodo de incubagde [dios de confola adubo-tgua) 50




Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

Adubos na instalacdo do eucaliptal (continuagdo)

Adubos nao capsulados

Adubacao fosfatada

A aplicagdao de fésforo na instalacdo do
eucdliptal é fundamental para um bom
arranque das plantas e pode ser feita de forma
espalhada no solo, na proximidade das raizes
das plantas dado o seu poder salino ser baixo.

Exemplificacdo da adubacdo com fésforo passando
junto a planta, sem provocar dano para a mesma.

‘ Poder salino %

Os adubos NPK ndo capsulados sGo uma
alternativa d aplicacdo de adubo de
libertacdo controlada e adubacdo fosfatada,
mas pela quantidade que tem de ser
aplicada e o poder salino do azoto e potdssio
devem ser aplicados na plantagdo afastados
das plantas.

Nitrato de sédio 100
Nitrato de amaénio 105
Sulfato de aménio 69
MAP 34
Ureia 75
Superfosfato simples 8 Exemplificagcdo dos danos causados
Superfosfato friplo 10 nas plantas pelo aumento de

Cloreto de potdss

Nitrato de potdssio 46

Sulfato de potdssio 46

Malavolta et al 2000

solubilidade de adubo NPK ndo
capsulado colocado junto as raizes.
Ocorre a elevacdo da concentracdo
salina e a pressdo osmadtica no solo, o
que leva a perda de dgua na planta
(processo de plasmdlise) e morte.

io 116
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Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

Adubos na manutengdo O eucalipto ndo & muito responsivo no terreno a adubos azotados “especiais”,
do eucqliptql com capsulamento e aditivos de natureza diversa.

- - Campo
Exemplo 1 o P Enscio Gavido
i — -
Estudo do RAIZ de diferentes fontes azotadas, 8 ¢ b b b b b
realizado em 2005 (campo € em vasos)  Fabres et al 2006 g Z 5
[elitv) a
Nome _g % 4 4
comercial 3 g 31
=G
30% N total (5% amoniacal e 25% amidico) g 8 2
Sulfazoto 15% anidrido sulfdrico, solvel em dgua EE -
1,5% boro total a
0 T T T T T
Ureia 46% de N total (46% amidico) Sem Sulfazoto Ureia  Nitofop Entec Boskblend
adubacgdo
20% N total (6% amoniacal, 13% amidico, —ilenp adubagac —;uI::an
. . . . wellra —nrec
Nitrotop 1% N diacianodiamida) —ihotep mebiend
8% P20s solivel em ;:itrcto de aménio -~ Laboratério £ :z
neutro _ Ensalo Penafis] g
23% N total (13% amoniacal e 10% nifrico) E ™ . = '™
. ) L. = Ficskilend T gy
Entec 13% P2Os solUvel em citrato de aménio g 13 =
neutro E Urala a
Mifrotop E’
1,2% boro soluvel em dgua g 12 * £ 40
. E E Entec § 20
32% N total (4% amoniacal, 28,2% amidico) q n 8 .
Boskblend 14% P2Os solUvel em écido citrico E o4 Nomento 3messs  émeses 1 ano
5,8% MgO total 19 12 14 14 18 a0 muxm depok  depois  depol
1,0% B203 (0,3% B) total M lxtvlade [rmghfvasa) 52




Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

O eucdlipto ndo é muito responsivo no terreno a adubos azotados “especiais”,

Adubos na manvutengao re _
com capsulamento e aditivos de natureza diversa.

do eucaliptal

-Exemplo 2-

Estudo do RAIZ de diferentes fontes azotadas, Chamusca Albergaria-a-Velha
realizado em 2014 soores et ol 2014 60 - Sulfatode amonio Nergetic Sulfato de aménio Nergetic
| | |
Sulfato de aménio
O adubo sulfato de aménio é um z 50 4
adubo comercial de formulacdo =
20.5 % N (e 60% SOs), ndo capsulado. 3 0
E apresentado na forma de cristais E '
brancos e todo o azoto encontra-se 5
na forma amoniacal. < 30 |
Nergetic 20 +5H——————— — — — —
5528838 85280838 §5280833% 85280332
O adubo Nergetic C-PRO é um adubo comercial da g~ Joedl Ex~ godI FAT oL AT Feg T
empresa ADP Fertilizantes, de formulacdo 30% N, capsulado “' -« - - i -
de libertacdo controlada de 1 a 2 meses. Contem 20 % do —e—1%Epoca 2% Epoca —e—3°fpoca
azoto na forma ureica e 10 % na forma amoniacal.
Fevistimanta £ FR0
Apresenta um complexo molecular regulador da lixiviagdo (polimero) e da volatilizacdo que,
por um lado, impede as perdas por volatiizacdo do azoto e o arrastamento dos nutrientes S
para zonas afastadas das raizes e, por outro lado, minimiza as perdas por fixagdo e
imobilizac&o no solo. Logo desde o inicio, a atividade biolégica do potenciador nutricional Pebombederbiokldonet
promove o rdpido desenvolvimento radicular, a hidrdlise dos nutrientes indisponiveis do solo e
tem uma acdo bioestimulante sobre as plantas. m—
http://acm2.adp-fertiizantes.pt/ACM2_upload/Home/folheto-NERGETIC_C-PRO-2013.pdf. Friv il o



http://acm2.adp-fertilizantes.pt/ACM2_upload/Home/folheto-NERGETIC_C-PRO-2013.pdf

Aspetos a ter em conta na adubagao

O método de aplicagdo, incluindo a forma de aplicar o adubo e o fipo
de equipamento utilizado depende da fase de crescimento do povoamento
(timing no ciclo de crescimento - instalacdo ou manutencdo), bem como do

3' O'l'lmIZCIQGO tipo de adubo a aplicar.

. -~
d d a p I I C q g q o Adaptacdo da NT06 - Fertilizacdo de povoamentos de eucdlipto (Navigator Forest Portugal)

Epoca de aplicacdo no solo (em Portugal)

A altura do ano mais indicada para a

aplicacdo de adubos na manutencdo é
a Primavera, embora o outono também possa
ser uma estacdo favordvel (depende do ano).

A adubacdo no terreno
depende do tipo de adubo a
aplicar, além da fase de
crescimento das plantas e do
défice nutricional, que definird Regides mais Adubor

o equipamento e método de
aplicacdo adequados.
E importante realizar a

adubacdo na época mais e .
indicada e garantir a HEEleEs el AGuBar

qualidade dos adubos. intermédio preferencialmente
(centro litoral) de Marco a Abril

chuvosas preferencialmente
(norte) de Abril a Maio

. - . . . L Limi= disirus
Os meses assinalados sao indicativos.
Deverd ser feita a avaliagdo no local da Regides mais Adubar
existéncia de condicdes adequadas :
para a adubacdo (ver secdo secas BUElEEnEsmEneE

Cuidados com a adubacdo) (sul e interior) em Marco

Tina Mgk

Rliscifiics Ml saakics
Rugptives he iz i mnnmzkn
I Rigiies s couvonaz
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Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Regra geral:

Esquema original. Adaptagdo com base na informacgdo da NT06 - Fertilizag&o de
povoamentos de eucdalipto (Navigator Forest Portugal).

= — Efetuar uma calagem antes da plantacéo, se necessdrio.
Adubacdao em ° planiac
I. 1' o — Na plantagdo, combinar a aplicacdo de um adubo de libertagdo controlada
euca Ip ais com uma adubacdo fosfatada.
-Timing no ciclo de crescimento- — Na manutencdo, independentemente da rotacdo, efetuar duas adubacdes

N e/ou NPK, complementadas com B pelo menos numa das adubacdes (ou
em alternativa aplicar de forma isolada). A calagem pode ser efetuada na
manutengdo, separada em pelo menos 6 meses dos adubos N/NPK.

2. Adubagdo de

1. Adubagdo de 2. Adubagdo de

e instalacdo N _manutengdo _manutenggo
hal Ll <« Ll < »
Adubacdo de < < » <P < >
libertagdo AD1 AD2 AD1 AD2
controlada (N+B) C|NPK)B (NPK+B) C(NPKJB
om Cal om
(NPK+B capsulados) Cc'u\gcg)em se ndo t?ggfm se n&o
- preciso for feita se preciso, for feita
N senaofor’ na AD1 se ndo for NAADI]
Adubacado redlizada realizada
fosfatada antes da antes da
(de preferéncia plantagéo plantagéo
com cdlcio)
(P e Ca)
Calagem (Ca),
se preciso
6 meses antes 0 anos
1 1,52 3 3,5-4 5-6 7-8 9-10 12 anos 0-1 2-25 3-35 4-4,5 5-6 7-8 9-10 12 anos
P - ano anos anos anos anos anos anos  Corte ano anos anos anos anos anos anos  Corte
reparacao - |
da dreapara  Plantagdo Manutengédo dos povoamentos de eucalipto Manutencgdo dos povoamentos de eucalipto
plantagdo 1° rotacdo Talhadia (condugdo da rebentagdo/varas apds o corte)

55

N - azoto, P - fésforo, K - potdssio, Ca - cdicio, B - boro. A tipologia da primeira adubac&o da primeira rotacdo pressupde a adubacdo fosfatada na plantagdo (caso contrdrio, aplicar um NPK).



Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

Objetivo da adubagdo LC?
Adicionar pequenas quantidades de N, K e B.

Adubos de libertagdo IR Pla ntagéo

controlada (LC)
Alguns exemplos de formulacdes de LC:

Sdo colocados junto & planta, na cova
de plantacdo quando utilizada a enxada
e no covacho quando utilizado tubo ou
ferro plantador.

Dose e Formulagdo

do adubo Observagdo

Mais rico em fosforo.
30 g 11-22-9/planta E menos vantajoso quando aplicado
A aplicacdo é usualmente manual. conjuntamente com a adubagdo fosfatada.

n N

Mais rico em azoto.
30 g 14-12-9/planta  permite melhor resposta pela maior sinergia
(recomendado) entre N e P, quando aplicado conjuntamente
com o superfosfato.

A alteracdo de formulacdo
deve ser cuidada.

20 g 20-18-13/planta I Ndo ultrapassar 5 g N/planta, se
necessdrio reduzir a dose a aplicar
" (como demonstrado neste exemplo).

Na plantaghio € recomendaodla a aplicaclio combinada de:
adubo de Libertagho controlada e superfosfato

Informagcdo com base na NT0é - Fertilizacdo de povoamentos de eucalipto(Navigator Forest Portugall). 56



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo com base na NT0é - Fertilizacdo de povoamentos de eucalipto
(Navigator Forest Portugal) e Ferreira et al 2013

—»> Adubos fosfatados

Planta cao De forma manual, aplicar preferencialmente
em sulco intermitente de 60 cm ao longo da
linha de plantacdo, 30 cm de cada lado da

planta (apds a plantacdo).

A aplicagdo também pode ser mecanizada, em filete continuo
na linha de plantacdo (a 10-20 cm de profundidade, ajustando a

dose a aplicar (400 kg superf18/ha). Outro método de aplicacdo poderd ser a
S - aplicagcdo na cova de plantacdo, feita com enxada
Algumas possibilidades de adubagdo fosfatada: (de dimensées aproximadas de 20 x 20 x 20 cm)
Regido Superfosfato Superfosfato =
(class. RAIZ) 18 42 ou 45 Clinie Gy
Equivale a:
Climala4 A aplicacdo de superfosfato pode ser substituida pela
(sul do Rio Tejo) 100 g/planta 40 g/planta aplicacdo reforcada de LC (ver quadro abaixo). <— 8gP/planta
Clima 5a 10 150 g/planta Nestas regides deve ser dgdo preferéncia a oplicggdo de
. . 60 g/planta superfosfato mais rico em Ca na formulagdo <— 12gP/planta
(norte Rio Tejo)  (recomendado) (por exemplo Superfostato 18).
. A aplicagdo de uma dose reforcada de um adubo do tipo 11-22-9 em regides pouco
Alternativa no chuvosas (clima 1 até 4, classificacdo climdatica RAIZ) funciona como alternativa & -
sul do pais aplicacd@o conjunta de adubo LC + superfosfato. equivale a
. ) ) ) -, 58gP/
609 E preciso garantir a qualidade do adubo e caracteristicas adequadas para lant
11-22-9/planta aplicagc&o em eucaliptais, dada a maior dose a colocar no covacho de plantagcdo. plania o

Em solos muito pedregosos esta adubagdo torna-se mais dificil.



Aspetos a ter em conta na adubagao: o caso do eucaliptal

— Adubos NPK ndo capsulados MAP: Fosfato mono aménio
Devem ter em conta as maiores

qunfngo necessidades de P relativamente a E Urgobposilbllll\ldpide~poro corlnzlemenfar
N e K (por exemplo adubo de tipologia “ Oth acao - ~no§ ColpSL;G Cl&eY
1-3-1 como o 8-24-8). me gror a nutricdo de plantas em
estaleiro.

Aplicar em sulco infermitente
de 60 cm ao longo da linha
de plantacdo, 30 cm de
cada lado da planta, mas
afastado 15 cm da planta
(apds a plantacdo).

Algumas possibilidades:
Mergulhar o torrdo das plantas na

Formulacdo do N P K dgua de rega pré-plantacdo,
b nese misturada com 1% de MAP
8 10,5 6,6

8-24-8 100 g/pl (10 g para 1 L dgua), e

l plantar de seguida.
9-18-27 150 g/pl 13.5 m 11,8 33,6 m

Ter em atencdo ao poder salino nos materiais. 58



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo com base na NT06 - Fertilizagéo de povoamentos de eucalipto (Navigator
Forest Portugal), Onofre et al 2004, Ferreira e Rafael 2015

—» Calcarios
quntq C»CIO Podem ser colocados antes da plantacdo, em drea total, ou durante a
ou manutencdo, em drea total ou faixa de 2 m na linha de plantacdo.

mqnutengao Nd&o devem ser aplicados conjuntamente com os restantes adubos.
Efetuar um intervalo de 6 meses entre a aplicacdo dos adubos calcdrios
e os restantes adubos aplicados no eucaliptal.

- Adubagdo cdicica -

Residuos organicos Pode ser definida por: ’\
Podem ser utilizados para substituir ou — Regido derisco (Clima 8910, N
complementar a adubacdo mineral Litologias S, G, X, A,
tradicional.

Ferreira et al 2011, Fabres e Machado 2012 ClGSS|f|COQOO RAIZ)

| A aplicacdo é regida por legislacdo — Amosiragem & andlise

= especifica para o efeito. quimica de solo

Em termos de fertilidade do solo para o eucalipto: :g’ﬁ;i: ig Dose de calcdrio
—> Ndo ultrapassar pH em dgua do solo de 7 solo (calcitico ou dolomitico)

—> Verificar equilibrio entre bases de troca,
principalmente K e Ca

—> Se material tiver caracteristicas alcalinas, pode <0,5 cmol/kg 750 kg/ha
promover a diminuicdo da disponibilidade de
micronutrientes no solo A dose da calagem pode ser duplicada & plantagdo para atender a duas rotagdes. 59

>0,5 cmol/kg 0

Lim iy deitos
Atz nmzo de delntnog Ca

Eaion rsan de delusnzia Ca



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo adaptada da NT06 - Fertilizagdo de povoamentos de
eucdlipto (Navigator Forest Portugal)

Adubos azotados, terndrios (NPK) ou boratados

P ot

Aplicar em cobertura,
a superficie do solo.

_—
1° rotagao,

l 1° rotagado, 2° adubacgado,
1? adubagado e talhadias

Aplicar o adubo numa faixa com largura de 2 m ao
longo da linha de plantag¢do.

A adubacdo pode
ser feita de modo &

; - manual ou
= X : " 1 mecanico, desde
; oot O A v que respeitada a
Aplicar o adubo na projecdo da copa, em circulo ou semicirculo localizac@o da
(raio de 50 cm a 1 m) ou faixa continua de 1-2 m ao longo da aplicacdo
: 60

linha de plantacdo, dependendo da dimensdo das plantas.



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

1: 1 rotacdo

1ou+
1
1
1

+: talhadia (2, 3, 4°...)

RA =LCS

lito x clima x solo

Recomendacdo
de adubacdo
(AD1 e AD2)

Informacdo Regices de Adubagdo (RA)

| AMAMé&dio | DeltaProd

ACI12S5123
S C34 5456
X C8910 S456

Talhadia

X C8210878210

Algumas combinagdes LCS ndo
estdo representadas (21) por
auséncia de andlises de solo

Doses de 30N variam de 125 a 275 kg/ha e doses de 20-10-10 de 125 a 400 kg/ha.

m3sc/Ha/ano

6 5-11
10 5-15
14 9-19
17 12-22

Tipo e dose de adubagdo para a
condi¢cdo média da RA (LCS), AD1

AMA médio das RA (com base nas Regides de Produtividade RAIZ).
Varia apenas em fungdo do clima e solo. DeltaProd: variagdo de -5 (Prod-5) e
+5 (Prod+5) m3 sem casca/ha/ano em relagdo ao AMA médio

Adaptacdo do programa de adubagdo operacional da Navigator
Forest Portugal, Ferreira e Rafael 2015.

Que adubo azotado utilizar ou que combinagao de terndrio?
Exemplo do Sistema misto Nufriglobus - LCS:

Consideradas apenas

\ 2 fipologias de adubo,
> Tipo e c_iose de odubquo para uma produtividade uma azotada (30N) e
média da RA a variar - e + 5 m3 sc/ha/ano outra NPK (20-10-10)
Tipo Dose| Tipo Dose --‘ Tipo Dose ----
Prod-5  |Prod.MédiaR \ Prod-s  Prod. Média Rp [IINPrOGRSI
30N 125 30N 125 30N 175 30N 125 30N 125 30N 175
30N 125 30N 150 |20-10-10' 400 30N 125 | 20-10-10 | 225  20-10-10 | 400
20-10-10 250 20-10-10' 300 |20-10-10 400 20-10-10' | 125 | 20-10-10 | 300 ' 20-10-10 400
20-10-10 125 20-10-101 300 |20-10-10 250 30N! 125 20-10-10" 125 | 20-10-10 | 250

! Indica um défice
nutricional menor, poderd
ndo ser necessdria a
adubacdo.

Aindicacdo 30N e 20-10-10' indica que poderd ndo ser necessdria a AD2 (a confirmacdo poderd ser efetuada por
observacdo visual (ver Capitulo 3).

Se incorporada a adubagdo boratada, deve ser préxima de 1% na formulagdo.
Serdo fornecidos entre cerca de 1 a 4 kg B/planta, mediante a dose aplicada.

61



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo Regioes de Adubagdo (RA) ‘ 19 adubagdo, AD1 (= 2 anos), kg/ha 2° adubagdo, AD2 (~ 4 anos), kg/ha

Liiologiq Rotagdo RA=LCS AMAMédio DeltaProd Tipo Dose Tipo Dose ‘- Tipo  Dose
. Tou+ litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP‘_ Prod-5 _
Areias 1 laci2sizs 6 511 30N | 125 | 30N | 125 30N | 175 30N' 125 30N' | 125 30N | 175
1 A C125456 7 512 30N 125 30N 125 30N | 175 30N' 125 30N' 125 30N 175
1 AC12578910 8 513 30N 125 30N 125 30N | 175 30N' 125 30N' 125 30N 175
1 AC345123 8 513 30N 125 30N 125 30N | 150 30N' | 125 | 30N' | 125 20-10-10 | 225
1 A C345456 10 515 30N 125 30N 175 30N | 275 30N' | 125 1 20-10-10 | 250 | 20-10-10 | 400
1 A C34578910 12 7-17 30N 125 30N 175 30N | 275 30N' | 125 1 20-10-10 250  20-10-10 | 400
1 AC5675123 10 515 30N 125 30N 125 30N | 200 30N' | 125 | 30N' | 125 20-10-10'| 125
1 A C567 $456 12 7-17 30N | 125 | 30N | 150 20-10-10| 275 30N' | 125 20-10-10'| 125 | 20-10-10 | 275
1 A C567 578910 14 9-19 30N 125 20-10-10 250 20-10-10| 375 = 20-10-10' 125  20-10-10 | 250 |20-10-10 | 375
1 AC89105123 " 616 30N 125 30N | 250 20-10-10 375 30N' | 125 20-10-10'| 125 | 20-10-10 | 375
1 A C89105456 14 9-19 30N | 150 [20-10-101 300 20-10-10 400 & 20-10-10'| 125 | 20-10-10 | 300 | 20-10-10 = 400
1 A C8910578910 17 1222 30N | 150 20-10-101 300 20-10-10 400 & 20-10-10'| 125 | 20-10-10 300  20-10-10 =400
Talhadia A C12 5123 6 511 30N 125 30N 125 30N | 225 30N' | 125 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C12 $456 7 5-12 30N 125 30N 125 30N | 225 30N 125 0 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C12578910 8 513 30N 125 30N 125 30N | 225 30N' 125 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C34 5123 8 5-13 30N | 125 20-10-10 125 20-10-10 225 30N' | 125 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C34 S456 10 5-15 20-10-10 125 |20-10-10/ 300 '20-10-10| 325 30N' | 125 | 30N' 125 30N | 200
Talhadia A C34 578910 12 7-17  20-10-10| 125 20-10-10 300 '20-10-10 325 30N' 125 0 30N' 125 30N | 200
Talhadia A C567 $123 10 5-15 30N 125 30N | 125 20-10-10 125 30N' | 125 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C567 $456 12 7-17 30N | 125 20-10-10 125 20-10-10| 250 30N' | 125 30N' 125 30N' | 125
Talhadia A C567 $78910 14 9-19 20-10-10 125 |20-10-10/ 250 20-10-10| 225 30N' 125 30N' | 125 | 20-10-10 | 225
Talhadia A C8910 5123 1 6-16 20-10-10| 125 20-10-10 200 |20-10-10 225 30N' | 125 | 30N' | 125 20-10-10 | 225
Talhadia A C8910 S456 14 9-19 20-10-10 125 |20-10-10/ 350 '20-10-10| 300 30N' | 125 | 30N' | 125  20-10-10 | 300
Talhadia A C8910 578910 17 1222 20-10-10 125 20-10-10 350 20-10-10 300 30N' 125 30N' | 125 20-10-10 | 300
As LCS a cinzento correspondem & extrapolacdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo. 42

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3).



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

. . Informagado Regices de Adubagdo (RA) 2° adubacado, AD2 (=~ 4 anos), kg/ha
|-|1'0|Og 1a Rotacdo RA =LCS AMAMédio DeltaProd ' Tipo Dose Tipo Dose - Tipo Dose‘ --
qua".os 1ou+ litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP _ Pr:)d—s ‘—_

1 BC125123 6 511 30N 125 30N | 125 | 30N | 175 30N 125 | 30N 125 | 30N 175

e dfins 1 B C125456 7 512 30N 125 30N 125 30N | 175 30N' | 125  30N' 125 30N | 175

1 B C12578910 8 513 30N 125 30N 125 | 30N | 175 30N' 125 30N' 125 30N 175
1 B C345123 8 513 30N | 150 | 30N | 200 [20-10-10 400 | |20-10-10'| 125 ' 20-10-10 325 |20-10-10 | 400
1 B C34 5456 10 515 30N 150 30N | 200 20-10-10| 400 = 20-10-10' 125 20-10-10 325 20-10-10 400
1 B C34578910 12 717 30N 150 = 30N | 200 20-10-10| 400 = 20-10-10' 125 20-10-10 325 20-10-10 =400
1 B C567 $123 10 515 30N 125 30N | 175 | 30N | 200 30N' 125 30N' 125 30N | 200
1 B C567 $456 12 7-17 30N | 125 | 30N | 125 | 30N | 275 30N'" 125 30N' 125 30N' 125
1 B C567 578910 14 9-19 30N 125 30N 175 | 30N | 275 30N' 125 30N 175 30N | 275
1 B C89105123 11 5-15 30N 125 30N | 175 | 30N | 200 30N' 125 30N' 125 30N | 200
1 B C8910 5456 14 7-17 30N 125 30N 125 | 30N | 275 30N' 125 30N' 125 3ON' 125
1 B C8910 578910 17 9-19 30N 125 30N | 175 | 30N | 275 30N' 125 30N 175 30N 275
Talhadia |B C125123 6 511 30N 125 30N | 125 | 30N | 200 30N' 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C12 $456 7 5-12 30N 125 30N | 125 | 30N | 200 30N' 125 | 30N' 125 30N' | 125
Talhadia |B C12 $78910 8 513 30N 125 30N | 125 | 30N | 200 30N' 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C34 5123 8 513 20-10-10 125 20-10-10 225 |20-10-10 400 30N' 125 30N | 150  20-10-10 ' 400
Talhadia |B C34 $456 10 515 20-10-10 125 20-10-10 225 '20-10-10 400 30N' 125 | 30N 150 20-10-10 400
Talhadia |B C34 $78910 12 7-17 |20-10-10| 125 20-10-10 225 20-10-10 400 30N' 125 | 30N 150 20-10-10 400
Talhadia |B C567 $123 10 515 30N 125 30N | 125 | 30N | 225 30N' 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C567 $456 12 717 30N 125 30N | 125 | 30N | 125 30N 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C567 $78910 14 9-19 30N 125 30N | 175 | 30N | 175 30N' 125 30N' 125 30N 175
Talhadia |B C8910 5123 11 515 30N 125 30N | 125 | 30N | 225 30N' 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C8910 $456 14 717 30N 125 30N | 125 | 30N | 125 30N' 125 30N' 125 30N' 125
Talhadia |B C8910 578910 17 9-19 30N 125 30N 175 | 30N | 175 30N' 125 30N' 125 30N 175

As LCS a cinzento correspondem & extrapolacdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo.

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3). 63



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

. " Informagdo Regides de Adubagdo (RA) 1° adubagao, AD1 (= 2 anos), kg/ha 2° adubagao, AD2 (=~ 4 anos), kg/ha
|-|1'0|Og 1a Rotacdo RA =LCS AMAMédio DeltaProd Tipo Dose  Tipo Dose‘ Tipo Dose‘ --
Cq ICérios lou+ litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP‘ Prlod—5 ‘—_
1 CCi128123 6 5-11 30N 125 30N 150 30N 275 30N 125 30N 125 1 20-10-10 = 400
e dfins 1 CC125456 7 5-12 30N 125 30N | 150 30N | 275 30N' | 125 30N' | 125 20-10-10 | 400
1 CCl12S578910 8 518 30N 125 30N 150 30N 275 30N! 125 30N! 125 20-10-10 = 400
1 CC3458123 8 5-13 30N 125 30N 200 30N 225 30N! 125 30N' 125 20-10-10 | 350
1 CC345456 10 5-15 30N 125 30N 150 30N 275 30N 125 30N 150 20-10-10 | 400
1 CC34578%910 12 7-17 30N 125 30N 150 30N 275 30N! 125 30N 150  20-10-10 = 400
1 CC5675123 10 5-15 30N 125 30N 150 30N 175 30N 125 30N’ 125 20-10-10 | 275
1 C C567 5456 12 7-17 30N 125 30N 225 30N 225 30N' 125 20-10-10"| 125 | 20-10-10 | 325
1 CC567 578910 14 9-19 30N 125 30N 225 30N 225 30N! 125 20-10-10' 125 20-10-10 325
1 CC89108123 11 6-16  20-10-10 400 20-10-10 400 '20-10-10 400 20-10-10 | 400 ' 20-10-10 | 400 | 20-10-10 = 400
1 C 89105456 14 9-19 30N 250 20-10-10 400 20-10-10 400 20-10-10 | 375 ' 20-10-10 | 400 | 20-10-10 = 400
1 CC8910578910 17 12-22 30N 250 30N 275 20-10-10 400 20-10-10 400  20-10-10 400 20-10-10 @ 400
Talhadia CC12S5123 6 5-11 30N 125 20-10-10 125 |20-10-10| 300 30N! 125 30N’ 125 30N 200
Talhadia CC12 5456 7 5-12 30N 125 20-10-10 125 20-10-10 300 30N! 125 30N’ 125 30N 200
Talhadia CC12 578910 8 5-13 30N 125 20-10-10 125 20-10-10 300 30N! 125 30N 125 30N 200
Talhadia | C C34 $123 8 5-13 30N 125 30N 125 20-10-10 225 30N! 125 30N 125 30N 150
Talhadia | C C34 $456 10 5-15 30N 125 20-10-10 250 20-10-10 275 30N! 125 30N 125 30N 175
Talhadia |C C34 $78910 12 7-17 30N 125 20-10-10 250 20-10-10 275 30N’ 125 30N’ 125 30N 175
Talhadia CC567 S123 10 5-15 30N 125 120-10-10 125 20-10-10 275 30N! 125 30N 125 30N! 125
Talhadia | C C567 S456 12 7-17 30N 125 20-10-10 150 |20-10-10 375 30N! 125 30N' 125 30N’ 125
Talhadia | C C567 $78910 14 9-19 30N 125 20-10-10 150 20-10-10| 375 30N’ 125 30N' 125 30N’ 125
Talhadia C C8910 5123 Il 6-16 20-10-10 400 20-10-10 400 20-10-10 400 30N 275 20-10-10 H 400 @ 20-10-10 @ 400
Talhadia C C8910 S456 14 9-19 20-10-10 275 20-10-10 400 20-10-10 400 30N 200 20-10-10 | 400 @ 20-10-10 @ 400
Talhadia C C8910 578910 17 12-22 1 20-10-10 275 20-10-10 400 |20-10-10 400 30N 175 30N 275  20-10-10 | 400
As LCS a cinzento correspondem & extrapolacdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo. 64

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3).



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

L"°|°gia Informagao Regides de Adubagdo (RA) 1° adubagdo, AD1 (= 2 anos), kg/ha I 2° adubacgdo, AD2 (= 4 anos), kg/ha
Rotacdo RA =LCS AMAMédio DeltaProd Tipo Dose Tipo Dose
Sedimenfos lou+ |litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP Prod-5
1 §CI128123 6 5-11 30N 125 30N 125 30N 200 30N' 125 30N! 30N
1 S C125456 7 5-12 30N 125 30N 125 30N 200 30N' 125 30N! 125 30N 200
1 § C12578910 8 5-13 30N 125 30N 125 30N 200 30N! 125 30N' 125 30N 200
1 S C345123 8 5-13 30N 125 30N 150 30N 225 30N! 125 30N! 125 ' 20-10-10 325
1 S C345456 10 5-15 30N 125 30N 150 20-10-10 400 30N' 125 20-10-10 © 225 | 20-10-10 | 400
1 S C34578910 12 7-17 30N 125 30N 150 20-10-10 400 30N1 125 1 20-10-10 225 20-10-10 @ 400
1 S C5675123 10 5-15 30N 125 = 30N 175 30N | 200 30N' 125 |20-10-10' | 125 | 20-10-10 | 300
1 S C567 5456 12 7-17 30N 125 30N 150 20-10-10 400 30N! 125 1 20-10-10 225 | 20-10-10 = 400
1 S C567 578910 14 9-19 30N 125 30N 250 30N 225 30N 125 20-10-10' | 125 | 20-10-10 | 325
1 $C89105123 1 6-16 30N 125 30N 125 30N 175 30N! 125 30N! 125 1 20-10-10 @ 250
1 S C89105456 14 9-19 30N 150 20-10-10 275 20-10-10 400 30N' 125 1 20-10-10 | 275 ' 20-10-10 = 400
1 S C8910S78%910 17 12-22 30N 250 20-10-10 350 20-10-10 400 20-10-10'| 125 | 20-10-10 1 350 | 20-10-10 = 400
Talhadia 'S C125123 6 5-11 30N 125 30N 125 20-10-10 400 30N! 125 30N! 125 30N! 125
Talhadia S C12 5456 7 512 30N 125 30N | 125 30N | 250 30N' 125 | 30N' 125 | 30N' | 125
Talhadia 'S C12578910 8 5-13 30N 125 30N 125 30N 250 30N! 125 30N! 125 30N! 125
Talhadia S C34 123 8 5-13 30N 125 [20-10-10 125 20-10-10 400 30N' 125 30N 125 30N 125
Talhadia S C34 5456 10 5-15 30N 125 /20-10-10 275 |20-10-10 300 30N! 125 30N! 125 30N 200
Talhadia 'S C34 $78910 12 7-17 30N 125 |20-10-10 275 20-10-10 300 30N' 125 30N! 125 30N 200
Talhadia 'S C567 S123 10 5-15 30N 125 120-10-10 125 |20-10-10 350 30N! 125 30N! 125 30N! 125
Talhadia 'S C567 S456 12 7-17 20-10-101 125 |20-10-10| 250 20-10-10 250 30N' 125 30N 125 30N 175
Talhadia 'S C567 $78910 14 9-19 20-10-10 125 [20-10-10 150 [20-10-10 325 30N' 125 30N! 125 30N! 125
Talhadia 'S C89105123 11 6-16 |20-10-10 125 20-10-10 125 20-10-10| 225 30N 125 | 30N' 125 30N' | 125
Talhadia 'S C8910 5456 14 9-19 20-10-10 125 20-10-10 325 20-10-10 275 30N! 125 30N! 125 1 20-10-10 275
Talhadia 'S C8910 578910 17 12-22  20-10-10 175 |20-10-10 400 20-10-10 300 30N' 125 /20-10-10' | 125 | 20-10-10 | 300

As LCS a cinzento correspondem & extrapolagdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo.

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3). 65



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo Regides de Adubagao (RA) 1¢ adubagdo, AD1 (= 2 anos), kg/ha 2°adubagado, A 4 anos), kg/ha
I.“'OIogla Rotagdo RA =LCS AMAMédio |DeltaProd Tipo Dose Tipo Dose -- Tipo Dose ----

G -1_ Tou+ | litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP _ Prod-5
ranito 1 GC12S8123 6 5-11 30N 125 30N 200 30N 275 30N' 125 30N’ 125 | 20-10-10 ' 400
e afins 1 G C125456 7 5-12 30N 125 | 30N | 200 30N 250 30N' 125 30N’ 125 30N 250
1 G C12578910 8 5-13 30N 125 30N 200 30N 250 30N' 125 30N’ 125 30N 250
1 GC34S5123 8 5-13 30N 250 30N 275 20-10-10 400 30N' 125 20-10-10 | 400 | 20-10-10 = 400
1 G C34 5456 10 5-15 30N 125 | 30N 150 | 30N 275 30N' 125 30N 150 | 20-10-10 = 400
1 G C34578910 12 7-17 30N 125 30N 150 = 30N 275 30N' 125 30N 150 20-10-10 | 400
1 G C567 5123 10 5-15 30N 125 30N 200 20-10-10 400 30N' 125  20-10-10 | 325 | 20-10-10 = 400
1 G C567 $456 12 7-17 30N 125 | 30N 175 = 30N 275 30N/ 125 30N 175 1 20-10-10 = 400
1 G C567578910 14 9-19 30N 125 30N 175 30N 275 30N 125 30N 175 30N 275
1 GC89108123 1 6-16 20-10-10 175 20-10-10 325 20-10-10 400 20-10-10"| 125 | 20-10-10 | 325 | 20-10-10 = 400
1 G C8910 5456 14 9-19 20-10-10 275 20-10-10 325 20-10-10| 400 20-10-10"| 125 | 20-10-10 | 325 | 20-10-10 = 400
1 G C8910878910 17 12-22 30N 125 120-10-10 225 |20-10-10/ 350 | 20-10-10' 125 ' 20-10-10 | 225 | 20-10-10 | 350
Talhadia |G C125123 6 5-11 30N 125 30N 125 20-10-10| 325 30N' 125 30N’ 125 30N 225
Talhadia |G C12 $456 7 5-12 30N 125 | 30N 125 | 30N 175 30N' 125 30N’ 125 30N 175
Talhadia G C12 578910 8 5-13 30N 125 30N 125 | 30N 175 30N' 125 30N’ 125 30N 175
Talhadia |G C34 5123 8 5-13 20-10-10 250 20-10-10 325 20-10-10| 400 30N' 125 30N 225 | 20-10-10 | 400
Talhadia G C34 S456 10 5-15 30N 125 | 30N 175 |20-10-10 300 30N’ 125 30N’ 125 30N 200
Talhadia |G C34 578910 12 7-17 30N 125 30N 175 |20-10-10 300 30N' 125 30N’ 125 30N 200
Talhadia |G C567 $123 10 5-15 30N 125 20-10-10| 400 20-10-10 400 30N' 125 30N’ 125 | 20-10-10 ' 400
Talhadia G C567 S456 12 7-17 30N 125 30N 200 30N 175 30N' 125 30N’ 125 30N 175
Talhadia G C567 $78910 14 9-19 30N 125 | 30N | 200 30N 175 30N' 125 30N’ 125 30N 175
Talhadia G C89105123 11 6-16  |20-10-10| 125 20-10-10 225 20-10-10| 400 30N 125 | 20-10-10 | 225 ' 20-10-10 ' 400
Talhadia |G C8910 5456 14 9-19 20-10-10 125 20-10-10 400 20-10-10| 300 20-10-10"| 125 |20-10-10' 125 | 20-10-10 ' 300
Talhadia |G C8910 578910 17 12-22 30N 125 20-10-10 175 20-10-10 325 30N! 125 30N 125 120-10-10" 125

As LCS a cinzento correspondem & extrapolacdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo.

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3). 66



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informacgao Regides de Adubacgdo (RA) 1° adubagdo, AD1 (= 2 anos), kg/ha

2° adubagdo, AD: 0s), kg/ha

I.“OIogia Rotacdo RA=LCS AMAMédio DeltaProd Tipo Dose Tipo Dose Tipo  Dose ----
. Tou+ | litoxclimaxsolo m3sc/ha/ano Prod-5 Prod. Média RP _ Prod-5 _—

Xistos e 1 [xcizsizs 6 511 30N | 150 | 30N | 225 |20-10-10 400 30N' 125 30N' | 125 20-10-10 400

aﬁns 1 X C12S5456 7 5-12 30N 125 30N 175 30N 250 30N! 125 30N! 125 20-10-10 375

1 XC12S578910 8 5-13 30N 125 30N 175 30N 250 30N! 125 30N’ 125 20-10-10 375

1 XC345123 8 5-13 30N 125 30N 150 20-10-10| 400 30N’ 125 | 20-10-10 | 225 20-10-10 & 400

1 X C34 5456 10 5-15 30N 125 30N 200 20-10-10 400 30N! 125 20-10-10 300 | 20-10-10 @ 400

1 X C34578910 12 7-17 30N 125 30N 200 20-10-10 400 30N! 125 20-10-10 300  20-10-10 @ 400

1 X C567 $123 10 5-15 30N 125 20-10-10 275 20-10-10 400 30N! 125 | 20-10-10 275 20-10-10 | 400

1 X C567 S456 12 7-17 20-10-101 250 20-10-10 400 20-10-10 400 20-10-10 | 250 | 20-10-10 = 400 | 20-10-10 & 400

1 X C567 578910 14 9-19 30N 150 30N 200 |20-10-10| 400 20-10-10' 125 | 20-10-10 300 | 20-10-10 = 400

1 X C8910S5123 1 6-16 20-10-101 250 '20-10-10 400 '20-10-10 400 20-10-10' | 125 | 20-10-10 | 400 | 20-10-10 = 400

1 X C8910 5456 14 9-19 20-10-101 250 '20-10-10 300 '20-10-10 400 20-10-10' 125 | 20-10-10 | 300 | 20-10-10 = 400

1 X C8910578910 17 12-22  20-10-10 300 20-10-10 300 '20-10-10 400 20-10-10' 125 | 20-10-10 | 300 | 20-10-10 = 400

Talhadia X C12S5123 6 5-11 20-10-10 125 20-10-10| 200 20-10-10 375 30N’ 125 30N! 125 20-10-10 375

Talhadia X C12 5456 7 5-12 30N 125 20-10-10 125 [20-10-10| 250 30N’ 125 30N' 125 30N 175

Talhadia X C12 578910 8 5-13 30N 125 20-10-10 125 20-10-10 250 30N! 125 30N’ 125 30N 175

Talhadia X C34 5123 8 5-13 20-10-101 125 20-10-10 275 20-10-10 350 30N! 125 30N’ 125 20-10-10 350

Talhadia X C34 S456 10 5-15 20-10-101 125 20-10-10 375 20-10-10 375 30N! 125 30N! 125 20-10-10 375

Talhadia X C34 578910 12 7-17 20-10-10 ' 125 20-10-10 375 20-10-10 375 30N! 125 30N’ 125 20-10-10 375

Talhadia X C567 $123 10 5-15 20-10-10 125 20-10-10| 325 20-10-10 350 30N’ 125 30N' 125 | 20-10-10 | 350

Talhadia X C567 S456 12 7-17 20-10-101 350 20-10-10 400 20-10-10 400 30N’ 125 20-10-10 400 | 20-10-10 @ 400

Talhadia X C567 $78910 14 9-19 20-10-101 125 20-10-10 350 20-10-10 275 30N! 125 30N’ 125 20-10-10 275

Talhadia X C8910 $123 11 6-16 20-10-101 125 20-10-10 300 20-10-10 400 20-10-10' 125 | 20-10-10 | 300 | 20-10-10 = 400

Talhadia X C8910 S456 14 9-19 20-10-10 125 20-10-10| 350 20-10-10 275 30N’ 125 20-10-10' 125 | 20-10-10 | 275

Talhadia X C8910S578910 17 12-22 20-10-10 125 20-10-10| 300 20-10-10 250 30N’ 125 20-10-10' 125 | 20-10-10 | 250

As LCS a cinzento correspondem & extrapolacdo de resultados. ! Indica um défice nutricional menor, poderd ndo ser necessdria a adubagdo.

Deverd ser avaliada por observagdo visual (ver Capitulo 3). 67



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Informagdo adaptada da NT06 - Fertilizagdo de povoamentos de
eucdlipto (Navigator Forest Portugal). Coutinho et al, 1999

Adubacdo boratada

A dose pode ser definida:
— Em complementaridade com a adubagdo N ou NPK, integrando a
aplicacdo boratada na formulacdo. E recomendavel que, pelo menos,
uma adubagdo por rotagdo seja feita com boro.

— Afravés de amostragem e andlise quimica das folhas (ver tabela).

— Por uma dose média por rotacdo (ver tabela).

‘ Nivel de B na folha Adubagdo

=25 mg/kg Sem adubacgdo
Plantas pequenas (<2 m): 3,0 g B/planta (20 g B15/planta, Ter especial
<25 ma/k por exemplo Granubor Natur) atencdo & dose
97k9 Plantas maiores (>2 m): 4,5 g B/planta (30 g B15/planta, a aplicar.

por exemplo Granubor Natur)

O limiar entfre a
deficiéncia e a
b i} toxicidade é

a dose maxima recomenddvel). DAiX0.

I H& algumas fontes de boro mais solUveis que outras (ter em atencdo

H& algumas restricdes no que respeita as fontes de boro passiveis de
B serem utlizadas em dreas certificadas.

Incorporar a adubacdo boratada na fertilizacdo N/NPK? E uma opgdo de gestdo.
68



Aspetos a ter em conta na adubagado: o caso do eucaliptal

Algumas possibilidades de adubacdo de manutengdo
em eucaliptais em funcdo da idade das plantas

anutencgao

Quanto qplicqr" - conversdo entre formulagoes e tipos de adubo -

= Ter em conta a % de nutriente e o coeficiente de eficiéncia dos materiais ferfilizantes
Conversao

entre adubos

Exemplificacdo da diferenca de doses entre adubos para a mesma idade (valores médios)

Tipologias de adubo Nota: a converséo
(doses expressas em kg/ha, considerando 1250 pl/ha) a enfre adubos na

Adubos terndrios presente fabela
Adubos ndo capsulados, 20-10-10 200 350 ndo é exata.
contendo azoto, fésforo e potdssio (2:1:1) Hd ligeiras diferengas
Adubos azotados Sulfato de aménio 150 300 na .dose efetivamente
Adubos n&o capsulados, ricos em azoto (20,5 N) aplicada entre adubos.
(vérias possibilidades preferenciaimente com  azotado (= 27-34N) 100 250
pelo menos 50% de N amoniacal) Ureia (46 N) 75 150
Adubos boratados
Adubos ndo capsulados, ricos em boro Granubor Natur 15 30 30
(podem ser substituidos por adubos N ou NPK (158B) A calagem pode
com 1% de B na formulacdo) ser duplicada &
Adlubos 1 AdUb°T °d°'°'9°s ol Calcdrio dolomitico plantacdo (antes
o e o s o OUcalcério calcitico 750 | 750 750 | 750 750 da mesma) para
(ndo aplicar na mesma primavera que os 0C atender a duas
N/NPK) (=30 Ca)

rotagoes.
Caso o povoamento tenha deficiéncias noutra idade ou a adubagdo ndo tenha sido

realizada nas idades indicadas, e o povoamento demonstre necessidade de
adubagdo, esta poderd ser realizada. Podem ser seguidas as doses indicadas na
tabela (doses médias de adubo, sem considerar Regides de Adubagdo). 69

Doses de adubo médias para as
idades de adubacdo recomendadas.



2 Aspetos ater em conta na adubacgao: boas praticas e seguranca

Os adubos devem ser aplicados de
forma a maximizar a absor¢cao dos
nutrientes pelas raizes das plantas.

— A drea deve estar impa de vegetacdo
esponténea (limpeza na linha ou drea
total, de acordo com a quantidade de
vegetacdo).

— O solo deve estar hUmido

— As plantas devem estar responsivas  adubagdo
(apresentar crescimento ativo)

— Deve haver previsdo de chuva moderada apds a
adubacdo

eucadalipto no
- controlo da

vegetacdo

esponténea



2 Aspetos ater em conta na adubacgao: boas praticas e seguranca

Despacho n.° 1230/2018. Gabinetes dos Secretdrios de Estado do
Ambiente e das Florestas e do Desenvolvimento Rural.

B o q s p rq’ ii C q s e Principios de Boas Prdaticas Florestais, 2003.

cuidados ambientais
l Nao trabalhar

sozinho na
(época, meios mecdnicos e humanos, quantidades de produto) - propriedade

— Planear os trabalhos

— Manter os adubos afastados dos locais de alimentacdo
ou repouso dos aplicadores

— Identificar a existéncia de locais onde hd limitacdes legais & aplicacdo e armazenamento de
fertilizantes (por exemplo casas isoladas, aglomerados, zonas destinadas d conservagcdo da
biodiversidade, linhas de dgua, albufeiras, nascentes, entre outras situacdes) e garantir o
cumprimento das distdncias de protecdo a estes locais

— Na aquisicéo dos adubos, dar preferéncia a produtos embalados em pldstico e a paletes cobertas
totalmente com pldstico (ou outros materiais igualmente resistentes a degradacdo rdpida)

— Evitar realizar a aplicacdo dos adubos nas épocas ou ocasides em que seja notdrio o risco de
chuvas intensas que podem originar escoamentos superficiais

— Respeitar as indicagdes das Fichas Técnicas dos Produtos (e rétulos) e as Fichas de Dados de
Seguranga
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2 Aspetos ater em conta na adubacgao: boas praticas e seguranca

Informac&o com base em fichas de dados de seguranca de

Equipamentos de prote¢ado individual (EPIs)

Adubag¢ao manual

. Mdscara e dculos (uso tempordrio)

Colete ou casaco de alta visibilidade

Luvas

Planear a operagdo no terreno de
modo a que os trabalhadores percorram
a menor disténcia possivel no momento
do espalhamento, respeitando a
orientacdo técnica da aplicagdo do
adubo. Devem ser utilizados
equipamentos que facilitem a
distribuicdo do adubo, assegurando a
saude do aplicador.

Consulte a
ficha de dados de

seguranca de cada
produto

| Botas de biqueira de aco antiderrapantes

Ovtros equipamentos de seguranga

— Telemoével e contactos de emergéncia
—> Mala de primeiros-socorros
— Fita de sinalizacdo

— Extintores: 1 extintor de 6 kg para mdquinas
com peso < 10 ton e 2 extintores de 6 kg para

Botas de biqueira de aco anfiderrapantes, colete ou
casaco de alta visibilidade.

Sinalizar os trabalhos em curso na propriedade, para alertar que
existem frabalhos a decorrer, e ndo permitir pessoas na
proximidade das alfaias e do trator, assegurando uma disténcia
minima de seguranga (na auséncia de indicagdes claras).

O operador deve estar habilitado para conduzir o trator e o trator
deve enconfrar-se em boas condi¢cdes de funcionamento e
seguranga.
Realizar a manutencdo de mdquinas e equipamentos.
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2 Aspetos ater em conta na adubacgao: boas praticas e seguranca

Armazenamento de adubos

O armazém deve:

%
%

L

Estar francado e com acesso condicionado a trabalhadores autorizados
Estar adaptado a quantidade de adubos a armazenar, permitindo as
movimentacoes sem dificuldades

Ser num local fresco, seco, arejado ou ventilado, longe do lume e abrigado da
exposicdo direta do sol, com pavimento impermedvel, superficie nivelada, seca e
regular, sem buracos

Ter equipamento para contencdo de derrames, como por exemplo areia, terra
ou serrim, e uma pa

Ter disponivel equipamentos de protecdo individual, luvas e mdscara resistentes
aos adubos, devidamente acondicionados para fécil utilizacdo

Ter, pelo menos, 1 extintor e acesso fdcil a dgua
Ter sinalética de seguranca adequada, no interior e junto & entrada do armazém

Guidance for the compatibility of Fertilizer Blending Material, 2006
Guidance for the storage, handling and transportation of solid
mineral fertilizers, 2007

oo Nunea misturar fertilizantes ...

». Nlo armazenar perto materiais a granel que
sejam incompativeis .,
(ex.: ureln perto de fertilizantes i base de nitrato

de ambnio)

... Cumprir as indicagbes da
Ficha de Dados de Sequranga dos Produtos ...

.. Mantenha cal e fertilizantes bem separados....

ver matriz de compatibilidade e propriedndes

s fertilizantes

(ver segdio cavacteristicas dos fertilizantes)

— Os adubos devem estar separados de alimentos para pessoas e animais, e fora do alcance das criancas

— Ter em atencdo que pilhas altas de sacos/paletes de fertilizante podem ficar instdveis e desmoronar

Estabelecer um limite para a altura das pilhas de fertilizante

— Se empilhar paletes, certificar que possuem uma base firme. A pilha ndo deve estar inclinada, caso isso

aconteca, arrumar imediatamente

— Colocar os adubos em estado liquido em bacias de retencdo que consigam conter o volume de
produtos armazenados (em situacdo de armazenamento mdximo) e permita a colocagdo da

fotalidade das embalagens
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Corresponde a identificacdo visual de sinfomas
caracteristicos de deficiéncia ou toxicidade de um

o que e o ou mais nutrientes na planta (principalmente copa e
diagnostico [RElEHE
visual? Entre os sintomas estdo a dimensdo e a conformagdo
da copa, a coloragdo das folhas e a vitalidade de
tecidos.

Dell et al 1995

Quando avaliar?

Em qualguer momento do ciclo produtivo das plantas.

O aparecimento de sintomatologia de desordem nutricional € mais
frequente em plantas nos primeiros anos de crescimento.

As desordens nutricionais séo, geralmente, visiveis no periodo de maior
crescimento das plantas.

Periodos de stress induzidos por outros fatores como seca, geada,
encharcamento, pragas e doencas podem dificultar ou confundir o
diagndstico visual, ou mesmo agravar os sinftomas (que sdo consequéncia

e ndo causa primdria). s



Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

Dell et al 1995 H
. Aparecimento
Como avaliar? P o
dos primeiros

— Identificar sintomas compativeis com deficiéncia sinfomas de

nutricional (copa e folhas) deficiéncia
— Comparar com padroes de referéncia para a espécie nu’rricional

Sl Celse Mobilidade

A mobilidade dos nutrientes na planta determina a
localizagcdo dos sinftomas:

¢ no floema em eucalipto

. L . Elementos imoéveis:
v Para elementos imoveis — primeiros sinfomas em folhas

~ . Ca, B,Fee Mn
em formacdo (folhas novas ou jovens)
v Para elementos moveis — primeiros sinfomas em folhas Elementos com
mais velhas, com franslocagdo dos nutrientes mobilidade varidvel:

S, Cu, Mg, Mn, In

Para a correta identificacdo dos sinfomas é Elementos muito
preciso despistar a presenca de outros fatores. moveis: <

Utilizar uma chave de decisGo de apoio N.P.K

- (a seguir apresentada)

Dell et al 2000




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

‘

Diagnéstico visual Generalizada Chave de
como ferramenta para ou Pontual el
auxiliar a adubacgado 9 ecisao

Abrangéncia dos

sintomas
Pragas ou doencas
Povoamento 3 Restric@o hidrica
apresenta - Geada
e NGo ==» =
vitalidade e Desordem nao Encharcamento
aspeto nutricional Herbicida
normal? Outros
4.
Tipologia de Desordem
sim desordem =
O povoamento ndo nutricional Deficiéncia

apresenta deficiéncias

nUtricionais Défice de nutrientes Nutricional ?

Toxicidade de nutrientes

77

Adaptado de Quintela et al 2018, Ferreira 2015, Barrocas e Fabres 2002, Del et al 1995



Diagndstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de
1 L] ° —
fiear o decisao
Povoamento Verificar a:
apresen’ra _ (2) abrangéncia dos sinftomas
o ao:
vitalidade e (3) existéncia de desordem n&o nutricional

aspeto
normal?

(4) tipologia de desordem nutricional

Sim:
Copa com cor verde (folhas verde escuro), tronco sem tortuosidades, sem perda de copa, folnas sem deformacoes
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3 Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de

decisao

Exemplos de povoamentos bem nutridos

Copa com cor verde (folhas verde escuro), fronco sem tortuosidades, sem perda de copa, folhas sem deformacoes 79



Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Generalizada Chave de

Desordem na grande maioria O
das plantas do povoamento deCISGO

sinftomas

2. @
Pontual Abrangéncia dos

Desordem em apenas algumas
plantas, ou mesmo sé uma.

Desordem pontual — pode ser de origem nutricional ou ndo, sendo um fenémeno localizado no terreno ou
relacionada a algum aspeto intrinseco da planta. Quando nutricional, as plantas devem ser vigiadas para
averiguar o alastramento dos sinfomas e a abrangéncia da situacdo.

Exemplos de situacdes em que a deficiéncia nutricional surge como consequéncia nas plantas (e ndo causa primdria):

o encharcamento no solo promove a deficiéncia de fésforo pela falta de oxigenacdo, sendo o problema primdrio o excesso
de dgua no solo, ou problema genético da planta que pode induzir mau desenvolvimento radicular e na sequéncia mé
capacidade de absorcdo dos nutrientes do solo.

Desordem generalizada — pode ser de origem nutricional ou ndo. Quando nutricional, pode indicar uma
restricdo severa de um ou mais nutrientes no solo, levando frequentemente a necessidade de intervir por
fertilizacao. 80




Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de

As plantas podem apresentar sinfomas de desordem decisao
3. que ndo tem origem nufricional, sendo causadas
por um ou mais fatores bidticos ou outros fatores
Desordem ndo abidticos que afetem o local.
nutricional Podem também estar relacionadas com problemas

genéticos da planta.

Séo exemplos de desordens ndo nutricionais nas plantas a ocorréncia de pragas e/ou doencas, 3
limitacdo hidrica, formacdo de geadas, presenca de encharcamento do solo, contacto das plantas
com a aplicagdo de herbicida, problemas de ordem genética (em planta seminal).

Sintomas que podem ser confundidos com défice nutricional:

— A secura da copa (parcial ou total), presenca de necroses nas folhas, coloracdo atipica das
folhas, fortuosidade do tronco, perda de dominéncia apical e bifurcacdo da copa, reducdo de
crescimento, perda das folhas do dpice ou sua deformacdo.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

A secura da copa (parcial ou total) € um dos sintomas de desordem que surge nos Chqve de
povoamentos de eucalipto e poderd ndo ser de ordem nutricional. Exemplos:

decisao

Restricdo hidrica

A falta de dgua no solo
leva a que o eucdlipto
comece a diminuir a
biomassa foliar,
libertando rapidamente

Em casos extremos a
planta seca por inteiro. 3

Praga ou Doenga

Algumas pragas ou doeng¢as provocam a
morte das plantas, como é o caso da
foracanta e fitéftora.

Nalguns casos, a planta morre por dieback
(de cima para baixo).
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

A secura da copa (parcial ou total) € um dos sintomas de desordem que surge nos Chqve de
povoamentos de eucalipto e poderd ndo ser de ordem nutricional. Exemplos: . -
decisao

Formagdo de geada

Nalgumas regides do pais, e
fundos de vale, é frequente
ocorrerem geadas no inverno, que
causam a seca das folhas/plantas.

Aplicagdo de herbicida
O eucdlipto quando jovem é muito sensivel & aplicacdo de
herbicidas sistémicos, como é o caso do glifosato.

Se na aplicacdo forem pulverizadas as folhas ou o tronco

verde pode ocorrer seca parcial ou total da planta. &




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de
decisao

A tortuosidade do fronco e a perda de domindéncia apical (bifurcacdo da copa) podem
estar relacionados com a ocorréncia de fatores abidticos, como o encharcamento do
terreno, ventos fortes e/ou frios, ou a ocorréncia de geadas. Exemplos:

Encharcamento do terreno

Algumas condicdes mais planas ou solos de textura mais pesada
sdo propicias & ocorréncia de encharcamento superficial do
terreno.

A acumulacdo de dgua no solo pode
levar & curvatura basal das plantas
(tortuosidade do tronco).

Ocorréncia de geada

Para além da seca de parte da copa
das plantas, a ocorréncia de geadas
pode induzir & perda de dominéncia
apical das plantas, levando a
bifurcacdo do fuste.

O vento provoca
deformacdo do tronco,
ou mesmo tombamento
da planta, bem como

Por vezes, um fuste domina, outras L.
danos no dpice ou

vezes a planta permanece com dois

ramos dominantes em crescimento até
ao corte.

planta inteira, se estas
forem mais pequenas.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de
decisao
N

Necroses nas folhas e coloragdo atipica das
mesmas poderdo estar associados a outros
fatores, como pragas e doencas. Exemplos:

Presenca da doeng¢a-das manchas-das-folhas

Provoca necroses nas folhas e
perda da copa.

Descoloragdo causada pelo )
percevejo Frequentemente, as folhas ganham uma colorag&o

As folhas ficam com um asoeto arroxeada junto ds necroses provocadas pela doenca,
Metdlico a bronzeado P compativel com deficiéncia de fésforo. 3
. (amarelado a avermelhado) Esta sinftomatologia surge na sequéncia da presenca
o que se assemelha em da doenca e mais como uma consequéncia do que
parte qos sintomas de um problema primdario.

deficiéncia de azoto.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

A perda das folhas do dpice ou sua deformagdo pode estar associada & presenca de Chqve de

algumas pragas. Exemplos:

Presenga de gorgulho
Afeta a parte apical das plantas de

eucalipto, levando ao seu desgaste,

com roedelas nas folhas, desfolha e
perda de domindncia apical.

decisao

Presenca de psila

Afeta a parte apical das plantas de eucalipto,
levando & perda de copa. A folhagem fica com
aspeto brilhante, devido & melada produzida
pelo inseto, ou escurecida, pela proliferacdo de
fungos sobre essa melada.

Os seus sinfomas podem
confundir-se com os do 3
gorgulho.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

A redugdo no crescimento (perda da domindncia apical) e aspetos morfolégicos Chqve de
atipicos (sobre abrolhamento, folhas onduladas e coridceas) podem surgir formando . -
drvores sem valor comercial. Exemplos: dec|sqo

Com origem pouco estudada, estes aspetos
sdo referenciados de desordens genéticas,
resultantes de cruzamentos aleatérios
indesejados, que se verificam na natureza.
Ndo é muito habitual surgirem em plantas de
semente melhorada (material florestal de
reproducdo, classe “testado”, segundo o

ICNF) e ainda mais raro nas

plantas clonais. 3

)
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Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

Chave de

4, Apds despiste de outros tipos de desordens, poder-se-& decisao
. . focar nas desordens de origem nuftricional.
Tipologia de
desordem Estas podem referir-se a:
QA — Défice de um ou mais nutrientes
nutricional

— Toxicidade de um ou mais nutrientes

Principais aspetos a observar:

{

R N R A

Colorag¢do generalizada ou localizada nas folhas
Padrdo da coloracdo nas folhas

Existéncia de pontuacdes ou manchas nas folhas
Deformacdo das folhas ou encarquilhamento
Morte dos dpices (gomo apical e ramos laterais)
Necroses nas folhas ou queda precoce

Perda de domindncia apical

Tortuosidade do fronco ou ramos

Para compreender qual
o nutriente em causa,
verificar a posi¢do do
sinftoma de deficiéncia
(ou toxicidade) na

planta e o tipo
de sinfoma

Utilizar guido

“Primeiros sinfomas” o



Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

N, P, K ou NPK Efetuar adubacdo azotada (N), Chqve de
adubacdo fosfatada (P), o« =
4 adubagdo potdssica (K), deCISOO
‘ bindria (NP ou NK) ou terndria (NPK).
Tipologia
de desordem
nutricional B Efetuar uma adubacdo boratada ou incorporar boro na adubacédo
Se compativel com azotada ou terndria (NPK).
deficiéncia
nutricional

Outras caréncias
(Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, In) 4

Confirmar sintomas de deficiéncia através de outros meios de
diagnose nutricional.

Recolher o histérico da propriedade e contactar um especialista em
nutricdo de eucadlipto. Estes sinfomas ndo sdo tdo frequentes e ocorrem

usualmente em situacdes de resolucdo mais complexa.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Primeiros sinfomas de deficieéncia nutricional

Tecidos mais
jovens

Folhas encarquilhadas e deformadas  Folhas com nervuras muito salientes Coloragdo amarelada ou
Clorose marginal e apical Deformagdo ou coloragdo marginal avermelhada no limbo das folhas
Perda de dpice, entrends curtos

Clorose internerval com reticulado
verde grosso

Tecidos
infermédios

Folhas torcidas e margens iregulares  Clorose internerval com reticulado Folhas mais estreitas e alongadas

Caule com tortuosidade (ramos fino verde escuro nas nervuras Clorose internerval e entrends curtos
Clorose internerval com reficulado caidos) Tufos de folhas terminais em roseta
verde grosso sobre fundo amarelo %0

OU roxo Mais detalhes para os nutrientes Ca e B nas pdginas seguintes



3 Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Primeiros sinfomas de deficieéncia nutricional

Tecidos mais Pontuacdes ou manchas aroxeadas Clorose marginal em forma de “V"
velhos > com possibilidade de evolugcdo para invertido progredindo para necrose
necrose apical ou internerval

Clorose uniforme
Pontuagdes avermelhadas
Senescéncia acelerada de folhas

Mais detalhes nas paginas seguintes 21




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Sintomas surgem
primeiro nos
tecidos mais velhos
(terco inferior da copa
e base de ramos).

Amarelecimento (clorose)
progressivo das folhas e
pequenas pontuagoes
avermelhadas
distribuidas no limbo foliar.

Senescéncia precoce
de folhas,
com subsequente desfolha
(redugdo da copal).




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Solos pobres em
matéria orgdnica

Solos com pH baixo (<5)

Elevada precipitacdo
(promove lixiviacdo)

Défice hidrico




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Fosforo ¥

Sinfomas surgem
primeiro
nos tecidos mais velhos
(terco inferior da copa
e base de ramos).

Pontuagoes ou manchas roxas
sobre o limbo foliar préximas a
margem que podem evoluir
para necrose (tecido morto).

As folhas podem ficar com
cor arroxeada generalizada
em caso de deficiéncia
severa.

Normalmente, hd atfraso da
floracdo com grande
queda na producdo de
sementes.




Diagnéstico visual do estado nutricional das plantas

Solos argilosos

Solos com pH baixo (<5)
ou elevado (>7.,5)




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Potassio

Sinfomas surgem
primeiro
nos tecidos mais velhos
(terco inferior da copa
e base de ramos).

Coloragdo amarelada ou
avermelhada ao longo das
margens
(clorose marginal em forma
de "V" invertido)
progredindo para necrose
apical ou internerval.

Senescéncia precoce das
folhas.
Arvores ficam mais sensiveis &
deficiéncia hidrica do solo.




3 Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Solos arenosos
Solos com pH baixo (<5)

Excesso de chuvas
(promove lixiviacdo)

Calagem excessiva




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Calcio

Sintomas surgem
primeiro nos
tecidos mais jovens
(terco superior da copa e
gomos apicais).
Deformagdo e
encarquilhamento
das folhas novas
(margens do limbo ficam
voltadas para o lado
superior da folha).

Clorose
evoluindo para
necrose nas margens
e pontas das folhas.

Interrupgdo do
crescimento apical
(morte dos gomos
apicais e de rebentos novos).




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Cdlcio

Solos com pH muito baixo
(acidez excessiva)

Défice hidrico




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Sintomas surgem primeiro
nos tecidos mais jovens
(terco superior da copa e
gomos apicais).

Deformagdo ou coloragdo
marginal amarelada,
avermelhada ou arroxeada
das folhas.

Folhas menores, mais grossas,
encarquilhadas e quebradicas
com nervuras muito salientes.

Perda de dominancia apical
por morte do gomo apical
(“seca de ponteiro™). Morte

de rebentos terminais.
Rebentagdo excessiva
com entrends mais curfos.

Fissuras na casca. Atraso na
floracdo e md polinizacdo.




3 Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Solos arenosos e pobres em
matéria orgdnica

Défice hidrico prolongado

Elevada precipitacdo
(promocdo de lixiviagdo)




Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Sinfomas de
toxicidade

Sintomas surgem
primeiro
nos tecidos mais velhos
(terco inferior da copa e
base dos ramos).

Coloragdo marginal
arroxeada na margem
das folhas.

Folhas encarquilhadas,
com necroses
marginais.
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Diagnédstico visual do estado nutricional das plantas

Momentos chave de
monitorizag¢ao visual Feeia of i 2018

A monitorizacdo nutricional dos povoamentos de eucalipto é essencial nos primeiros anos de crescimento no sentido de avaliar a
eficdcia do plano de fertilizacdo previsto e/ou ajustd-lo, caso necessdrio.

O povoamento

estd bem nutrido?2 O povoamento
O povoamento A AD1 foi eficaz? estd bem nutrido?
Q 1. - 7 estd bem nutrido? Mantem-se a AD2 A AD2 foi eficaz?
U es oes o Mantem-se a AD1  Confirma-se a Qos 4 anos? Confirma-se @ E necessaria mais
@0s 2 anos ou é tipologia de  E necessdrio antecipar  fipologiade  alguma intervencdo
necessdrio anteciparg  adubacdo? ou prevé-se cancelar? adubacdo? nutricional?

| | |
Principais momentos de | ’ ’ |

observacdo visual dos Um ano apds 2 anos 3 anos 4 anos 5 anos
povoamentos para efeitos a plantacdo (antes da adubacdo)  Um ano apds a (antes da adubagdo)  Um ano apds a
de nutricdo Ano da ADI ADI Ano da AD2 AD2
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Capitulo 4: Outras ferramentas de avaliagdo do estado nutricional das plantas

4. Outras ferramentas do estado nutricional das plantas pg. 104 1
Alguns conceitos das ferramentas de diagndstico nutricional pg. 105 9
Amostragem de folhas: amostragem, andlise e interpretacdo pg. 106
Amostragem de solo: amostragem, andlise e interpretacdo pg. 108

3

. 104



4 Alguns conceitos sobre ferramentas de diagnodstico nutricional

O diagnéstico visual é uma ferramenta expedita, répida, mas menos Desvantagem do diagnéstico visual

rigorosa. Pode ser confirmada, ou substituida, pela andlise quimica das Observacdo mais precisa é realizada

folhas. em plantas j& com algum grau de
deficiéncia e, por isso, crescimento

Na andlise quimica, podem ser utilizadas diferentes abordagens para afetado.

aferir o estado nutricional das plantas. Por exemplo:

— Comparacdo direta entre a concentracdo quimica dos nutrientes nas folhas de plantas sauddveis e plantas
com sinfomas compativeis com deficiéncia nutricional

— Comparacdo da concentfracdo quimica dos Concentragdo critica
nufrientes nas folhas das plantas com sintomas
compativeis com deficiéncia com grelhas de
concentracdo critica de nutrientes

—>

Sinfomas de
toxicidade

Sinfomas de
deficiéncia

Conceito de nivel critico

Gama adequada

Concentragdo minima necessdria de
R

nutriente na folha, ou outro componente da
planta, para o adequado desenvolvimento
da planta. Acima deste nivel ndo ocorre
crescimento significativo da planta.

® Muito Baixa
= Baixa
wMédia
mAlta

= Muito Alta

Matéria seca daplanta [crescimento)

Nalguns estudos é definida uma gama critica,
isto €, um intervalo de concentracdo 6tima

para o crescimento das plantas. AL Concentragdo de nutriente no tecido da planta 105




4 Andlise quimica foliar para avaliar o estado nutricional das plantas

1. Colher folhas da parte exterior do tergco médio a superior da copa,
Amosiragem foliar para no 2° ou 3° par de folhas completas (fotalmente desenvolvidas) de

0 - ramos ativos, percorrendo os quatro quadrantes ao longo da
andlise quimica amosfragem.

2. Colher no minimo 20 drvores, num total minimo de 60 folhas por
amostra. Abranger de forma ampla a drea em amostragem.

3. Na amostragem devem ser evitadas folhas sujas de terra, com

Embora possa ser feita em qualquer .
pragas e/ou doencas, e necroses. Se o povoamento estiver em

altura do ano, a amostragem de folhas

para andlise nufricional é feita transicdo de folha jovem para adulta, colher apenas de um tipo
preferencialmente na primavera, apds de folhas (preferencialmente folhas adultas).
desenvolvimento das folhas do ano. 4. Colocar as folnas em saco de papel, de forma arejada, até envio

para o laboratério de andlise quimica (j& com as folhas pré-secas).

Adaptado da Instrugdo de Trabalho IT08 - Indicadores do estado
nufricional das plantas da Navigator Forest Portugal

Pacote analitico

Andlise de:

P?:Q?ro dom Pares de folhas completas num
amosirage ramo ativo da planta
na planta

azoto (N), fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Cal),
magnésio (Mg), boro (B), cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn)
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4 Andlise quimica foliar para avaliar o estado nutricional das plantas

Os resultados da andlise quimica devem ser comparados com valores de referéncia para a espécie.

Niveis de concentragdo e sintomas na planta:

Fabres et al 2005
Esquema adaptado e-globulus (2020)

Nivel muito Nivel limitante: Nivel adequado:
limitante: podem ser visiveis estado nutricional de

sinfomas de sinfomas de referéncia da planta.

deficiéncia deficiéncia na planta. Crescimento e

visiveis na planta. producdo normal.

Povoamentos florestais até 4 anos Povoamentos florestais com mais de 4 anos

1,0 1,4 1,6 2,0

0,05 0,08 0,12

0,05 0,10

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Nivel excessivo:
limitacdo da absorcdo/
assimilacdo de outros
nutrientes. Possivel
fitotoxicidade.

Nivel de luxo:
Estado nutricional da
planta étimo, em
consumo de luxo sem
restringir a producdo.

Deverd promover-se
um nivel de
concentragdo médio

dos nutrientes,
correspondente a um
estado nufricional
adequado das
plantas.

Se a concentragao for baixa,

m Muito Baixa

= Baixa ou muito baixa, adubar.

= Média (ver Capitulo 3)

u Alta

= Muito Alta 107



4 Andlise de solo para avaliar indiretamente a nutricdo das plantas

A fertilidade do solo pode ser utilizada como um indicador indireto do estado nutricional das plantas, tendo em
consideracdo que um baixo nivel de nutrientes no solo é um indicio da baixa disponibilidade destes para a planta.

Recomenda-se arealizacdo de, pelo menos,1 amostra de solo/rotacdo, por exemplo pré-corte para fins nutricionais e ambientais.

Amosiragem de solo para andlise quimica

1. Remover folhas, ramos, casca e lenho existentes na superficie do solo
para recolher uma amostra composta por, pelo menos, 15 subamostras.

2. As subamostras devem ser colhidas percorrendo a drea em ziguezague,
abrangendo a sua variabilidade espacial. Evitar zonas encharcadas ou
préximos de caminhos, de habitagdes ou estdbulos, bem como com
acumulagdo de estrumes, adubos, cinzas, entre oufros.

3. Colher as subamostras na profundidade efetiva do solo, até um mdaximo
de 40 cm, ufilizando uma sonda em meia-cana ou outro equipamento
equivalente.

4. Se a drea estiver plantada: colher metade das amostras na linha de
plantacdo e a outra metade na entrelinha de plantacdo. Evitar a zona
onde se efetuou a adubacdo de instalacdo.

5. Colocar a amostra devidamente
misturada em saco de r
pléstico e enviar para Q
o laboratério de andlise.

Adaptado da Instrugdo de Trabalho
IT08 - Indicadores do estado nutricional
das plantas da Navigator Forest Portugal

A amostragem de solo para fins
especificos segue orientacdes
proprias, como por exemplo a recolha
de solo para valorizacdo de residuos.

Profundidade efetiva do solo

Ndo incluir na amostragem os horizontes

CR, RC, R ou camada de solo imperme,

usualmente diferenciados do horizonte
anterior em coloracdo e/ou dureza.
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4 Andlise de solo para avaliar indiretamente a nutricdo das plantas

Pacote cmall'tico Em caso de suspeita de solos calcdrios:
— Realizar também andlise de calcdrio
Andlise de: ativo

pH em dgua, matéria organica, fésforo extraivel ‘ Teor de calcdrio ativo (%) Aptiddo do solo para o eucalipto
em Egner-Riehm, complexo de troca (cdicio,

potdssio, magnésio e sdédio por acetato de
aménio a pH7, capacidade de troca catidnica, 21% Inapto
grau de safturacdo em bases)

<1% Apto

Pode ser feito um teste rdpido, mais expedito (menos preciso),
designado de teste de efervescéncia, colocando sobre o solo
Os resultados da andlise quimica amostrado uma porcdo de uma solucdo com 10% de dcido

devem ser comparados com valores cloridrico. Se houver reacdo, o solo tem calcdrio ativo e é

de referéncia para a espécie. inapto para o eucdlipto. WRB (FAO) 2006, Ferreira ef al 2011

A classificacdo dos niveis de concentracdo dos nutrientes na planta pode também ser utilizada para o solo.
Niveis de concentragdo no solo e consumo/sinftomas expectdveis na planta:

Nivel muito Nivel limitante: Nivel adequado: Nivel de luxo: Nivel excessivo:
limitante: podem ser visiveis estado nutricional de Estado nutricional da limitacdo da absor¢cdo/
sinfomas de sinfomas de referéncia da planta. planta étimo, em assimilagcdo de outros
deficiéncia deficiéncia na planta. Crescimento e consumo de luxo sem nutrientes. Possivel
visiveis na planta. producdo normal. restringir a producado. fifotoxicidade.
Ferreira et al 2004, Fabres et al 2005 109

Adaptado e-globulus (2020)



4 Andlise de solo para avaliar indiretamente a nutricdo das plantas

— O pH exerce forte influencia na disponibilidade de — Para um nivel adequado de nutrientes no solo €
nutrientes no solo (ver Ferfilidade do Solo, Capitulo 1), inferido que ocorrerd uma absorcdo adequada
sendo mais favorével para o eucalipto o pH em dgua pela planta, salvo se houver desequilibrio entre
entre os valores 5 € 6. nutrientes no solo ou outro fator limitante, como a

disponibilidade hidrica.

41 5 657 8 = Muito acido

o 25 50
B Moderamente dacido P ma/kg
“hNeutro 004 010 019 031 = Muito Boixa
m Muito alcalino 015 035 0,80 1,50 = Média
Ca cmol/kg ®Ata
L - - Muito Alt
— A matéria orgdnica, entre outras caracteristicas, o 00 010 020 o0 . M
favorece a disponibilidade dos nufrientes para as
plantas.
u Muito Baixa
Baixa Se a concentragao for baixa, ou
mModic muito baixa, adubar.
= Alta ,
= Muito Alfa (Ver capitulo 3)
Na gestdo florestal, manter ao Fabres et al 2005
mdximo a matéria organica do solo. Esquema adaptado e-globulus {2020)

Ndo esquecer que a deposicdo de folnada dos povoamentos de eucalipto gera material orgénico na

superficie do solo que vai gradualmente enriquecer o solo em matéria orgdnica. 110
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