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RESUMO

0 solo ¢ um recurso natural ndo renovavel a escala de
tempo humana. O uso agricola do solo deve ter por base
o conhecimento da sua constituicio a nivel do perfil, da
localizacio topografica e das propriedades fisico-quimicas
de forma a compatibilizar a producdo agro-pecudria com
a sustentabilidade do recurso solo e do ambiente envol-
vente. No presente trabalho foi efectuada a caracterizacio
do uso agro-pecuario das parcelas da quinta da Senhora
de Mércules, a evolucdo da fertilidade do solo ao longo
do tempo e, com base nessa informacio elaborou-se uma
proposta de aptiddo potencial para uso agro-pecudrio des-
sas parcelas. Os solos classificam-se como Fluvissolos, Re-
gossolos e Cambissolos. Sdo predominantemente acidos a
pouco acidos, com niveis elevados de fésforo e potassio.
Os teores em matéria organica (MO) sdo muito variaveis.
Nas parcelas com maior intensidade de pastoreio e de uso
agricola registam-se os valores mais elevados de MO e de
nutrientes no solo, o que constitui uma fonte de polui-
cdo difusa. Pontualmente, observam-se valores de Zn, Ni
e Cr, acima do limite estabelecido no DL 118/2006 de 1 de
Junho, o que serd, em principio, devido as caracteristicas
do material originario. Relativamente a aptiddo produtiva
potencial, dividiu-se a area em duas classes, uma de Mobi-
lizacdo Minima e outra de Zonas Sensiveis, por limitacdo
ao pastoreio, excesso de alguns metais pesados e zona de
baixa com risco de degradag¢do quimica e poluicio difu-
sa para aguas subterraneas e superficiais. Aconselha-se a
monitorizacio da qualidade do solo nas parcelas da classe
Zonas Sensiveis.

Palavras-chave: Agricultura; Avaliacdo de Terras; Fosfo-
ro; Matéria Organica; Qualidade do Solo.
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ABSTRACT

Soil is a non-renewable natural resource considering
the human time scale. Thus, the agricultural use of soil
should be managed taking into account its profile develo-
pment, and also topographic and physical-chemical pro-
perties. This will allow harmonizing the agricultural and
livestock production to the sustainability of soil resources
and the surrounding environment. The present study was
undertaken to characterize the agricultural systems in use
in “Quinta da Senhora de Mércules”, to characterize and
evaluate the evolution of soil fertility over time and based
on information collected it was elaborated a proposal of
soil use management. Soils are classified as Fluvisols, Re-
gosols and Cambisols, they are predominantly acid or with
low-acidity, with high levels of phosphorus and potassium.
The amounts of organic matter (OM) are highly variable. In
the areas with greater grazing or agricultural intensity it
was observed the highest values of soil organic matter and
nutrients. These areas are non point source pollution. In
some points of the area values of Zn, Ni and Cr, are above
the limit set out in the National Law- DL/118/2006 of June
1. This is probably due to the characteristics of the soil
parent material. The productive area was proposed to be
divided into two classes, one of “minimum mobilization”
and another class of “sensitive areas”. This last class has
limitations for grazing, or excessive heavy metals levels or
risk of chemical degradation and pollution of groundwater
or surface water. It is advisable to monitorize soil quality
namely in the “sensitive area”.

Key Words: Agriculture; Organic Matter; Phosphorus; Soil
Evaluation; Soil Quality.



1. INTRODUCAO

0 solo ¢ um recurso natural ndo renovavel a escala de
tempo humana. Forma-se ao longo do tempo, na camada
externa da litosfera e constitui o suporte fisico e nutriti-
vo de todos os ecossistemas terrestres. Em termos médios,
cada cm de solo demora cerca de 100 anos a formar-se.
Estima-se que na Unido Europeia se perdem por erosdo
entre 6-60 toneladas por ha e ano de solo agricola. Um uso
inadequado do solo conduz a sua degradacéo fisica, qui-
mica e biolégica. O uso agricola do solo deve, pois, ter por
base o conhecimento da sua constitui¢do a nivel do perfil,
localizacio topografica, propriedades fisico-quimicas e in-
formacéo obtida através da cartografia tematica disponivel
de forma a compatibilizar a producdo agro-pecudria com
a sustentabilidade do recurso solo. O objectivo deve ser
seleccionar o melhor uso da terra com base em critérios
objectivos e salvaguardando a sustentabilidade desse uso,
em termos agrondmicos, sociais e ambientais (FAO, 1981;
FAO, 1985; FAO, 1998). Por outro lado, as acgdes que se
exercem sobre o sistema solo podem ter reflexos na qua-
lidade de outros sistemas da biosfera como o hidrico e a
atmosfera que com ele estio ligados (FAO, 1998). Deste
modo, uma correcta gestdao do solo sob o ponto de vista do
seu uso agro-pecudrio ¢ fundamental para a sustentabili-
dade global dos sistemas da biosfera, e para a manutencéo
da sua biodiversidade. A Escola Superior Agraria (ESA) si-
tua-se numa propriedade agricola, a quinta da Senhora de
Mércules, com 162 ha. A ESA iniciou atividade agropecu-
aria nesta quinta ha cerca de 27 anos. Os sistemas culturais
foram entdo definidos com base no que se considerou ser a
potencialidade de uso desta area e, também, nas necessida-
des de formacio dos alunos que frequentavam/frequentam
a Escola, sob o ponto de vista pedagdgico, de demons-
tracio e praticas de campo dos cursos em funcionamento
na ESA. Em 1983 foi efectuada uma caracterizagio eda-
fica da quinta com a elaboracéio de cartografia especifica
(Centro de Estudos de Pedologia, 1983; Pinheiro, 1990).
Decorridos estes anos, considerou-se importante avaliar o
efeito decorrente da atividade agropecudria sobre o solo ao
longo destes 27 anos e, com base nessa informacéo, elabo-
rar uma proposta de gestdo sustentavel do recurso solo na
quinta da Senhora de Mércules. Deste modo, sido objecti-
vos do presente trabalho: (i) a caracterizacdo do uso agro-
-pecuario das parcelas da quinta da Senhora de Mércules;
(ii) a avaliacdo da fertilidade do solo e da sua evolucio
ao longo do tempo; (iii) a elaboracdo de uma proposta de
aptiddo potencial para uso agropecuario dessas parcelas.
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2. MATERIAL E METODOS

0 trabalho decorreu na quinta da Senhora de Mércules
que ¢ propriedade do Instituto Politécnico de Castelo Bran-
co - Escola Superior Agraria.

LOCALIZACAO DA QUINTA DA SENHORA DE
MERCULES E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A quinta da Senhora de Mércules ¢ uma proprie-
dade com 162 ha, situa-se a leste da cidade de Castelo
Branco, sendo delimitada pelas estradas que seguem na
direccdo do Rio Ponsul e da Ermida da Senhora de Mér-
cules (Fig. 1).

Carta do Localizagio da Quinta

Fig. 1 - Localizacdo da quinta Senhora de Mércules (Extrato da Carta
Topografica n° 292, Escala 1:7500)

A area em estudo neste trabalho é de 82 ha e cor-

responde a nove parcelas (Fig. 2) com uso agropecuario
(Tab. 1).

Limite da droa em estudo
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Fig. 2 - Parcelas em estudo da quinta da Senhora de Mércules.
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Tab. 1 - Areas das parcelas da zona em estudo

Parcelas Area total (ha)
Parcela 1 15,4
Parcela 2 24,6
Parcela 3 8,7
Parcela 4 8,9
Parcela 5 2,3
Parcela 6 18,6
Parcela 7 0,9
Parcela 8 0,7
Parcela 9 1.7
TOTAL 819

No que diz respeito a geologia, a quinta localiza-se na
orla de contacto do complexo xisto-grauvaquico ante-Or-
dovicio com o granito porfirdide de grio grosseiro, da idade
hercinica (Pinheiro, 1990). As séries metamorficas derivadas
da orla de contacto apresentam facies de corneanas. Exis-
tem também aluvides holocénicos dos Ribeiros das Perdizes,
da Fonte da Mula e da Senhora de Mércules. Os aluvides
formados a partir dos depdsitos dos dois primeiros ribeiros
apresentam maior homogeneidade do ponto de vista granu-
lométrico, pois provém somente do macigo granitico, en-
quanto o do ultimo ribeiro apresenta maior heterogeneidade
pois provém, simultaneamente, do xisto-grauvaquico e do
granito. Existem também varios pocos e nascentes que pare-
cem ser consequéncia do contacto entre as duas formacdes
litologicas e também do diaclasamento que afecta o grani-
to. Em termos geomorfoldgicos, a quinta enquadra-se na
classe de relevo de ondulado muito suave, tendo no entan-
to vertentes declivosas nas zonas dominadas por facies de
corneanas e um declive mais suave nas zonas de granito. A
carta de declives (Fig. 3) mostra que 64% da area de estudo
apresenta declive < 6%, que corresponde as classes 1 (0-2%)
e 2 (3-5%) de declive pouco acentuado. Na restante area (a
partir da classe 3) o declive serd um factor a considerar na

avaliacdo da aptiddo produtiva do solo.

Carta do Daclives

Fig. 3 - Carta de declives da quinta Senhora de Mércules (1:7500)
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A carta de orientacdo de encostas (Fig. 4) evidencia que
a area em estudo apresenta, sobretudo, zonas planas.
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Fig. 4 - Carta de orientacdo das encostas da quinta Senhora de Mér-
cules (1:7500)

A drenagem ¢ realizada para Sul, por intermédio da
ribeira da Senhora de Mércules. Segundo a classificagcdo
bioclimatica da FAO para a zona mediterranea (FAO-
-UNESCO, 1962), a quinta situa-se numa zona de clima
Termomediterrineo atenuado, com um indice Xerotérmi-
co de 111,4 dias e o periodo seco compreendido entre os
meses de Junho a Setembro, como se pode observar no
diagrama ombrotérmico (Fig. 5), elaborado para o periodo
de 1986 - 2008 (Horta e Nunes, 2006; 2007; 2008 e 2009).
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Fig. 5 - Diagrama ombrotérmico da zona em estudo (1986-2008)

2.1 Caracterizacdo das propriedades do
solo

A caracterizacdo das propriedades do solo foi efectuada
com o objectivo de avaliar a fertilidade do solo da drea em
estudo e a sua distribuicio espacial. Deste modo, efectuou-



-se uma recolha de amostras de solo georeferenciada, com
base numa rede de malha de 75 x 75 m, sobre a qual os pon-
tos foram seleccionados aleatoriamente num total de 161
pontos de amostragem (Figura 3). A colheita de amostras foi
efectuada entre 25 de Fevereiro e 22 de Julho de 2009. As
amostras foram colhidas a uma profundidade de 0,20 m. Na
Tabela 2 apresentam-se os parametros quantificados no solo
e as metodologias utilizadas.

Tab. 2 - Propriedades do solo, métodos analiticos e unidades usados
na sua caracterizagio

Parametros avaliados Método Unidades

pH (H,0)

Escala
de Sorensen

Potenciometria;
eléctrodo de vidro;
suspensdo da terra

em agua, 1:2,5

Matéria Orgénica (MO) Método de Walkey %

& Black (1934)

Potéssio assimilavel (K,0) Egnér et al 1960, mg kg™
fotometria de chama
(doseamento)
Fosforo assimilavel (P,0,) Egnér et al 1960, mg kg'
colorimetria por
espectrofotometria
de absorcdo molecular
(doseamento)
Classe de Textura Textura "Manual”
Condutividade Condutivimetro; dS.m™’
Eléctrica (C.E.) suspensio da terra
em agua, 1:5
Bases de Troca Extraccdo com cmol ;. kg™t
(Ca?", Mg, Na+ e K*) Acetato de Amonio pH 7.0
e leitura em espectrofotometria
de absorcao atdmica
Metais Pesados Extraccdo pelo método mg kg™’

(Cobre, Zinco, Niquel,
Chumbo, Cadmio
e Cromio)

das aguas régias
(EN13346, 2000)
e leitura em espectrofotometria
de absorcao atémica

2.2 Avaliacao da aptiddo produtiva
potencial

Na avaliacdo da aptiddo produtiva potencial, foram
definidas classes de aptiddo com base nas caracteristicas e/
ou limitacdes que os solos da area em estudo apresentam,
nomeadamente: condi¢des de enraizamento, arejamento,
fertilidade, capacidade de retencdo de nutrientes, capaci-
dade de armazenamento de agua, toxicidade e excesso de

sais no solo. Foram considerados também o risco de erosio
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e degradacio, e a capacidade de suportar a mobilizagio/
mecanizacdo. Adicionalmente foram considerados outros
factores que poderdo limitar ou favorecer determinadas
culturas: insolacéo e temperatura, declives e exposicio das
encostas. Estas caracteristicas foram avaliadas através da
descricdo dos perfis (Centro de Estudos de Pedologia do
IICT, 1983), da cartografia realizada para a area da quinta,
i.e. carta de declives, de exposicdo de encostas e de distri-
buicdo espacial dos nutrientes e metais pesados, bem como
da classificagdo climatica - diagrama ombrotérmico.

2.3 Interpretacdo estatistica dos re-
sultados

A distribuicio espacial das propriedades do solo, assim
como o mapa de aptidio potencial, foi efectuada utilizan-
do a andlise geoestatistica dos dados observados através
do programa ArcGIS 9.1, extensdo Geostatistical Wizard.
Para estimar os modelos da distribuicio espacial foi usado,
em geral, o método de krigagem. Na tabela 3, apresentam-
-se os modelos geoestatisticos e respetivas caracteristicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se de seguida a caracterizacio do uso actual
do solo, da fertilidade e sua evolucdo ao longo do tempo, e
aptidao produtiva potencial da area em estudo.

3.1. Caracterizacao do uso actual do solo

0 uso actual do solo compreende 9 sistemas culturais
distintos conforme estd referido na Tabela 4.

A localizacdo na quinta da Senhora de Mércules dos
sistemas culturais no periodo de 2004 a 2009 esta referida
na Tabela 5.

Pode observar-se que a quinta apresenta um uso actual
maioritariamente de pastagens e forragens, uma vez que
possui um efectivo animal bastante elevado (Tab. 6), que
normalmente pastoreia pelas varias parcelas.
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Tab. 3 - Modelos geoestatisticos utilizados na andlise das propriedades quimicas do solo e respetivas carateristicas

Variavel Modelo Caracteristicas Equacédo Erro de
do modelo de Regressao R2 Estimativa
pH "kriging" - Sem transformagéo logaritmica y=0,251x + 4,21 0,9265 0,5791
- Amostragem: 161 pontos
MO “"IDW" - Amostragem: 157 pontos y=0411x+ 1,64 0,9978 a)
K,0 "kriging" - Sem transformacéo logaritmica
- Amostragem: 161 pontos y=0,254x+ 13597 09766 125,5
P,0, "kriging" - Sem transformacdo logaritmica
- Amostragem: 161 pontos y=0,293 x + 141,15 0,9520 105,7
CE. "kriging" - Sem transformacdo logaritmica
- Amostragem: 161 pontos y = 0,286 x + 0,031 0,9623 0,0278
Bases de Troca:
Ca* "kriging" - Com transformacéo logaritmica y =0,029 x + 1,990 0,908 2,983
K* - Amostragem: 139 pontos y =0,447 x + 0,215 0,7518 0,4355
Mg "kriging" - Sem transformacéo logaritmica
- Amostragem: 141 pontos y=0,119x+ 1,150 0,9683 3,031
Na* "kriging" - Sem transformacdo logaritmica
- Amostragem: 139 pontos y = 0,495 x + 0,072 0,9637 0,1722
Metais Pesados:
Cu "kriging" - Sem transformacéo logaritmica
n - Amostragem: 91 pontos y =0,381 x + 6,657 0,9688 6,331
Cr y =0,052 x + 78,88 0,9945 31,7
Pb y=0,117 x+ 15,779  0,9971 14,71
y=0,214x+ 15,756  0,8828 24,87
Cd "kriging" - Sem transformacéo logaritmica y=0,019 x + 0,139 0,9791 0,2215
Ni - Amostragem: 56 pontos y=0,005x+ 120,17  0,9941 30,12
Tab. 4 - Carateristicas dos sistemas culturais no periodo 2004 - 2009
Sistema 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Destino
1 Espécies anuais Espécies anuais Espécies anuais Espécies anuais  Espécies anuais Espécies anuais ii)
2 Trevo Branco Trevo Branco Trevo Branco Trevo Branco Trevo Branco Trevo Branco
x Festuca x Festuca x Festuca x Festuca x Festuca x Festuca i)
3 Pousio Pousio a) Pousio Pousio Centeio i) e ii)
4 Aveia/Milho Milho Aveia/Milho Aveia/Milho Aveia/Sorgo Aveia/Sorgo i) e ii)
Aveia Avex (*)/Sorgo Aveia/Sorgo Aveia Aveia
Aveia/Erva do Sudao
5 Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + ii) e iii)
Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens
naturais naturais naturais naturais naturais naturais
6 Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + Olival + i) e iii)
Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens Pastagens
anuais anuais anuais anuais anuais anuais
7 Amendoeiras Amendoeiras Amendoeiras Amendoeiras Amendoeiras Amendoeiras iiii)
Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras Macieiras
Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras Pereiras
8 Pessegueiros Pessequeiros Pessegueiros Pessegueiros Pessequeiros Pessegueiros iii)
9 Vinha Vinha Vinha Vinha Vinha Vinha iii)

1 - Pastagens Permanentes (Espécies anuais); 2 - Pastagens Permanentes (Espécies vivazes); 3 - Cereal Inverno/Pousio/Pousio; 4 - Cereal Inverno/
Forragem Primavera; 5 - Olival com Pastagens Naturais sob coberto; 6 - Olival com Pastagens semeadas (Espécies anuais) sob coberto; 7 - Pomar de
Amendoeiras, Macieiras e Pereiras; 8 - Pomar de Pessegueiros; 9 - Vinha; a) sem informagdo disponivel; () - Mistura de Aveia, Azevém, Ervilhacas anuais
e outras leguminosas; i) Forragem (Armazenamento); ii) Pastoreio Directo e iii) Venda em fresco ou para transformacio.
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Tab. 5 - Sistemas culturais na quinta da Senhora de Mércules e res-
petiva localizacdo (2004 - 2009)

Uso do solo Parcela Folhas

Pastagens Permanentes Parcela 6 7E

(Espécies anuais)

Pastagens Permanentes Parcela 1 7B, 7C, 7D e 7F

(Espécies vivazes) Parcela 6 1A, 1Be 7A

Rotacéo Parcela 1 ---

(Cereal inverno/Pousio/Pousio) Parcela 3 6
Parcela 9 -

Rotacdo Parcela 1 4A, 4B, 4C e 4D

(Cereal inverno/Forragem

primavera)

Olival com Pastagens Parcela 2 3A, 3B,3Ce 3D

Naturais sob coberto Parcela 4 2Ae 2B

Olival com Pastagens Semeadas  Parcela 2 5A, 5B, 5C e 5D

(Espécies anuais) sob coberto

Pomar de Amendoeiras, Parcela 5 -

Macieiras e Pereiras

Pomar de Pessegueiros Parcela 8 -

Vinha Parcela 7 ---

Tab. 6 - Efetivo animal da quinta Senhora de Mércules

Animais Efetivo (nimero de animais)
Bovinos 37 (22 vacas leiteiras)
Ovinos 330

Equinos 15

Caprinos 20

3.2. Caraterizacao do solo
e avaliacdo da sua fertilidade

Segundo a carta de solos e de aptiddo das terras da re-
gido interior centro na escala 1:100 000 (Geometral & Agro-
consultores, 2004), os solos da quinta podem classificar-se
como Regossolos (IUSS, 2006) caracterizados por serem “so-
los minerais espessos, bem drenados de textura mediana, ndo
diferenciados com uma expressio minima de horizontes de
diagndstico para além de um horizonte Ochric superficial”.
No entanto, a classificacio dos solos da quinta, efectuada por
Pinheiro (Centro de Estudos de Pedologia, 1983 e 1990) a es-
cala de 1:20 000, evidencia a existéncia de uma zona de bai-
xa constituida por Fluvissolos e uma drea circundante onde
aparecem Leptossolos e Cambissolos derivados de granito ou
xisto grauvaquico/corneanas. Podemos dizer que a observa-
cfio dos perfis realizados e a observacédo no terreno leva-nos
a concluir sobre a existéncia de 4 grupos de referéncia de
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solos (IUSS, 2006): Fluvissolos, Regossolos e Cambissolos, e
também, nalgumas zonas de maior erosio, aparecem Lepto-
solos. Os Fluvissolos situam-se na zona de baixa na margem
da ribeira da Senhora de Meércules, os Regossolos na zona
do granito e os Cambissolos fundamentalmente na zona do
Xisto grauvaquico/corneanas.

Nas figuras 6 a 13 apresentam-se os mapas de distribui-
cio espacial das propriedades quimicas do solo.

Os solos sdo maioritariamente acidos (75% dos valo-
res observados situam-se entre 4,7 e 5,9), o que reflecte a
pobreza em bases do material originario. Os valores mais
elevados de pH vao até 7,8 e observam-se na zona da vinha,
devido a correccdo da acidez efectuada e na zona de pasto-
reio de bovinos devido provavelmente a adicdo ao solo de
Ca e Mg provenientes da dieta dos animais (Fig. 6). O teor
em MO do solo apresenta uma elevada variabilidade, com
valores desde 0,89% até 20%. 75% dos valores observados
situa-se abaixo dos 3,4% de MO, estando os valores mais
altos associados as areas de pastoreio e de cultivo mais in-
tensivo, com aplicacio frequente de estrumes e outros resi-
duos de origem animal (Fig. 7). O teor em fosforo varia entre
20 a 563 mg P,0, kg, e apenas 25% da drea apresenta um
valor inferior a 112 mg P 0, kg™, o qual se situa na classe de
fertilidade alta. A distribuicdo espacial deste nutriente (Fi-
gura 8) permite concluir que os teores mais elevados de P (>
200 mg P,0, kg) se situam em toda a area de pastoreio de
bovinos, na zona da baixa, nas areas de olival onde ocorre
o0 pastoreio de ovinos e na area ocupada permanentemente
por estes animais. Estes solos sdo naturalmente pobres em
fosforo, conduzindo a continua deposicio de restos de ragdo
e dos dejectos dos animais nas zonas de pastoreio, a uma
elevada acumulacdo deste elemento no solo. Na zona de
baixa, este aumento deve-se fundamentalmente a aplicacio
de adubos fosfatadas nas culturas intensivas ai praticadas e
possivelmente também, a alguma deposicdo de material rico
em fosforo arrastado de zonas de cota superior. Resultados
de trabalhos efectuados em solos Portugueses indicam que
para valores de P O, superiores a 88 mg kg, existe risco de
perda deste elemento para as dguas de drenagem interna
do solo (Horta e Torrent, 2007, Torrent et al, 2007, Horta
et al., 2010). Observa-se, portanto, que em 75% da area em
estudo existe esse risco. O conteudo em potassio no solo
varia entre 57 e 1139 mg K 0 kg™, com 75% da drea com
valores entre os 57 e 284 mg K 0 kg™ (classes de fertilidade
média a muito alta). Os solos da quinta sdo derivados de
rochas constituidas por minerais ricos em potassio, como ¢
o caso das micas, e além disso tem havido alguma adubagio
potassica nalgumas parcelas da quinta, o que fundamental-
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Fig. 12 - Mapa de distribuicdo espacial do Ni
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Fig. 9 - Mapa de distribuicdo espacial do K,0
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Fig. 13 - Mapa de distribuicdo espacial do Cr
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mente justifica estes valores (Fig. 9). Observa-se que 75%
dos valores da CE sido baixos, inferiores a 0,052 dS m™.
No entanto, nas zonas de pastoreio dos bovinos, observam-
-se valores relativamente elevados e proximos do valor 0,4
dSm! (no extracto 1:2) a partir do qual se fazem sentir os
efeitos da salinidade (LQARS, 2000). Relativamente ao cal-
cio de troca, 75% dos valores observados sdo inferiores a
3,28 cmol kg-1, que corresponde a um teor baixo. Como
ja referido, o material originario do solo é pobre em bases o
que justifica o baixo conteudo do solo neste elemento. No
que diz respeito ao magnésio, 75% dos valores encontram-
-se abaixo dos 2,15 Cmolmkg’1 (teor médio), observando-se
os valores mais elevados na zona de pastoreio dos bovinos
devido, essencialmente, a incorporacdo deste elemento na
dieta dos animais e, na zona de granito ocupada pelo oli-
val que podera ser devido a aplicacdo de fertilizantes com
Mg (Fig. 10). A distribuicdo espacial do potassio de troca é
semelhante a do K,0 “assimildvel”. Relativamente ao s6dio
de troca, 75% dos valores estio entre os 0,01 e 0,38 cmolm
kg (teores muito baixo a médios), observando-se os valores
mais elevados na zona de pastoreio de bovinos, na parcela
da vinha e a jusante da Ribeira da Senhora de Mércules. Este
acréscimo de Na nos solos podera ser devido a sua utiliza-
¢do na dieta dos animais, & drenagem/erosio para zonas de
baixa e, eventualmente, a dgua de rega com algum sodio.
Relativamente aos oligoelementos micronutrientes Cu, Zn
e Ni, observa-se que os teores em Cu do solo sdo inferiores
ao valor limite para causar toxicidade estabelecido no DL
118/2006 de 21 de Junho (< 100 mg Cu kg'). A distribuicdo
espacial do Zn mostra que nalgumas zonas da quinta os
teores sdo superiores ao valor limite para causar toxicidade
estabelecido no mesmo Decreto Lei (< 150 mg Zn kg™'). Um
aumento do teor de Zn no solo dever-se-a a presenca de mi-
nerais metalicos nas zonas de transicio entre o granito e o
xisto e, possivelmente, também a algum efeito dos dejectos
dos animais que poderdo conter Zn proveniente das racdes
(Fig. 11). Relativamente ao Ni, verifica-se que nalgumas zo-
nas de pH superior a 5,5 o seu valor ¢ superior ao valor
limite (< 75 mg Ni kg!). Este aumento podera também estar
associado aos processos de metamorfismo que ocorrem nas
zonas de contacto entre o granito e o xisto, pois a biotite ¢
um mineral rico neste elemento e comum nestas zonas (Fig.
12). Em relacio aos metais pesados Cd e Pb a distribuicio
espacial mostra que ndo sdo ultrapassados os valor limite
estabelecidos (< 3 e 300 mg kg!, respectivamente). Relativa-
mente ao Cr pontualmente apresenta valores superiores ao
valor limite de 50 mg kg, o que podera estar associado a
composicdo do material originario do solo (Fig. 13).
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3.3. Evolucao da fertilidade do solo

A comparacio entre os resultados analiticos disponi-
veis relativamente as amostras colhidas em 1982, quando
se efectuou a caracterizagdo edafica da quinta, e as co-
lhidas em 2009, revela que o teor em matéria organica
aumentou em termos médios, mas este aumento ¢ devido,
principalmente, aos valores muito elevados observados
nalgumas zonas. O valor maximo de MO observado foi de
6,8% em 1982 e de 20,1% em 2009. Nas mesmas parce-
las, o teor em Mg e em Na de troca também aumentaram.
Estes aumentos sio devidos ao efeito do pastoreio e da
alimentacio, nomeadamente de bovinos durante cerca de
20 horas/dia em areas confinadas, correspondentes a es-
tas parcelas. Também a incorporaciio de matéria organica
e acumulacdo de nutrientes/particulas na zona da baixa,
oriundos de zonas de cota superior, originou estes resulta-
dos. Por outro lado, nas parcelas onde se instalou a vinha e
o pomar de pessegueiros observa-se um aumento do valor
de pH do solo, de 5,1 para 6,8 e do valor do Ca de troca.
Estes aumentos sdo devidos a correcciio da acidez que se
efectuou antes da instalacio destas culturas.

3.4. Avaliacao da aptidao produtiva do
solo

Tendo em consideragio os aspectos mencionados ante-
riormente, estabeleceram-se os factores que poderdo afec-
tar o uso dos solos na quinta da Senhora de Mércules (Tab.
7). De acordo com esses factores de limitacdo classificou-
-se a area em estudo em duas classes (Tabela 8): Mobiliza-
cdo Minima (MN) e Zonas Sensiveis (ZS).

Tab. 7 - Fatores que afectam o uso do solo

Fatores de Limitacéo

Carateristicas do solo Unidade pedoldgica

Profundidade

Drenagem externa e interna
Textura

Propriedades quimicas

Climaticos Clima
Exposicdo das encostas

Carga Animal Ne de animais/ha
Maneio
Metais pesados Teor no solo
Origem
Posicdo topografica Localizacédo
Declive
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Tab. 8 - Classes e subclasses de aptiddo da quinta da Senhora de

Meércules,

Classes Subclasses Parcelas
MN LS Parcela 2
Parcela 4

Parcela 6

LC Parcela 2

Parcela 4

ZS LP Parcela 3
MP Parcela 6

Parcela 7

Parcela 8

PT Parcela 1

Parcela 9

Classes: MN - Mobilizagdo minima/nula; ZS - Zonas sensiveis. Sub-
classes: LS - Limitacdo do solo;

LC - Limitagdo do clima e exposicdo das encostas; LP - Limitacées ao
pastoreio; MP - Metais pesados e PT - Posicdo topografica.

A classe MN corresponde as dreas que apresentam ap-
tiddo para culturas permanentes, sujeitas a menos mobi-
lizagoes (ou mobilizagdo nula) e as areas ocupadas pelas
culturas mais sensiveis a condig¢des climaticas adversas.
Esta classe dividiu-se em duas sub-classes, LS (limitagdo
do Solo) e LC (Limitacdo Climatica e exposi¢do das encos-
tas). A sub-classe LS corresponde as dreas que apresentam
limitacées em termos de mecanizacéo, riscos de erosdo e
degradacdo quimica do solo, devido a apresentarem solos
pouco profundos, com declives acentuados (=5%) e com
presenca de afloramentos rochosos, factores que condi-
cionam as propriedades fisicas do solo. A sub-classe LC
corresponde as areas nas quais as culturas a instalar se
desenvolvem melhor em encostas quentes e muito quentes,
como ¢ o caso do Sorgo, ou de prados de espécies anuais
espécies resistentes ao frio e as geadas, como sejam trevos
brancos e luzernas. A classe ZS foi dividida em trés sub-
classes: LP (limitacGes ao pastoreio), MP (Metais Pesados) e
PT (Posicdo Topografica). Esta classe corresponde as areas
com maior probabilidade de degradacio quimica, perda de
biodiversidade e sobrepastoreio, nas quais sera necessario
efectuar a monitorizagdo das propriedades do solo, devido
a presenca de sais, valores elevados de metais pesados no-
meadamente Zn, Pb e Ni, e as dreas com cargas organicas
e nutrientes muito elevadas devido ao excesso de carga no
pastoreio. A sub-classe PT abrange a area de baixa que se
localiza junto a linha de dgua, com condicdes de boa fer-
tilidade para culturas arvenses mais intensivas, apresenta
no Inverno o lencol fredtico muito préximo ou mesmo a
superficie e sendo uma zona que recebe a drenagem ou
particulas coluviadas das zonas envolventes é especial-
mente vulneravel a degradacdo quimica ou pode facilitar
a transferéncia de nutrientes para os len¢dis freaticos ou
aguas superficiais. Apresenta-se na Figura 14 o mapa das
classes de aptiddo potencial de uso do solo.
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4. CONCLUSOES

As parcelas avaliadas neste trabalho localizam-se fun-
damentalmente em unidades pedoldgicas correspondentes
a Fluvissolos, Regossolos e Cambissolos. A area em estudo
apresenta, globalmente, um nivel de fertilidade adequado,
o que reflecte a adi¢do de factores de produgio, em par-
ticular de fertilizantes ao longo do tempo. Os solos sdo
predominantemente 4cidos a pouco acidos, e tém niveis
elevados de fésforo e potdssio. Os teores em MO sdo muito
variaveis e estdo de acordo com o uso do solo. Nas parcelas
com maior intensidade de pastoreio e de uso agricola re-
gistam-se os valores mais elevados de MO e de nutrientes
no solo, nomeadamente de fosforo, o que podera constituir
uma fonte de poluicdo difusa com impactos ambientais
negativos. Pontualmente, observam-se valores totais dos
metais pesados Zn, Ni e Cr, acima do limite estabelecido no
DL 118/2006 de 1 de Junho. Estes teores serio, possivel-
mente, devidos as caracteristicas do material originario do
solo formado por processos de metamorfismo por contacto
entre as formacdes litoldgicas de xisto/grauvaque e grani-
to. Relativamente a aptiddo produtiva potencial, dividiu-se
a area em duas classes que reflectem os principais cuida-
dos a ter no uso do solo destas parcelas. Uma classe de
Mobilizagdo Minima e uma outra classe de Zonas Sensi-
veis, por limitacdo ao pastoreio, excesso de alguns metais
pesados e zona de baixa com risco de degradagdo quimica
e de transferéncia de nutrientes para aguas subterrineas e
superficiais. Aconselha-se a monitorizacdo da qualidade
do solo nas parcelas da classe Zonas Sensiveis.

Com base nas limitacdes/potencialidades identificadas,
espera-se ter contribuido para uma mais correcta defini¢do
dos sistemas culturais a adoptar, tendo especial atengdo ao
uso dos factores de producio (quantidade e qualidade) e a
capacidade de carga animal que as parcelas podem suportar.
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