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Correcao do solo e adubagao dos pomares a instalagao
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Centro de Investigacdo de Montanha, Instituto Politécnico de Braganca
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2.1 Introducao

Na documentagao escrita sobre instalagéo de pomares ha tendéncia a diferenciar a corregao do
solo e as adubagdes que se fazem nesta fase, das intervengdes efetuadas durante o periodo de
plena produg&o das arvores. Contudo, se antes da instalagdo do pomar ainda nao ha plantas em
crescimento, sera que se justifica fazer aplicagdo de corretivos ou adubos ao solo? Sera esta
estratégia eficiente no uso destes fatores de producéo? Nao sera de esperar pela instalagéo das
plantas e intervir depois? Nao deve ser esquecido que antes da instalagédo do pomar apenas se
dispde de analises de terras para auxiliar na tomada de decisdo, enquanto durante a vida do
pomar se pode recorrer a andlise de tecidos vegetais, cuja importancia no estabelecimento dos
programas de fertilizagdo € internacionalmente reconhecida.

Embora possa parecer que estas interrogacdes fazem algum sentido, ha razdes claras e
objetivas para se fazerem intervengdes antes da instalagdo das culturas arbdreas e arbustivas.
H& mesmo operagdes de corregdo do solo que, ndo sendo feitas antes da instalagdo, nunca
mais sera possivel fazé-las de forma tao eficaz. Justifica-se, assim, refletir este topico que tantos
produtores negligenciam aquando da instalagéo dos seus pomares.

2.2 Conhecer a parcela antes da instalagdo do pomar

A informagdo mais relevante relativa a uma dada parcela antes de se instalar um pomar ¢
sobre a sua drenagem. Num solo com drenagem deficiente ndo se consegue estabelecer um
pomar. As arvores morrem por asfixia radicular ou devido a doengas radiculares provocadas
por microrganismos que beneficiam da humidade excessiva do solo. Drenagem deficiente pode
dever-se a um conjunto de fatores, como pontos de agua ou toalha freatica proxima da superficie
elou a existéncia de impermes subsuperficiais. Tende a ser favorecida por declives reduzidos,
mas também por texturas que ndo favoregcam a drenagem interna, como sao as limosas e as
argilosas. Ainstalagdo de um pomar num solo que drene de forma deficiente requer a elaboragéo
de um plano para a drenagem das aguas, cuja complexidade depende da gravidade da situagéo
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e que pode variar desde simples valas de drenagem a céu aberto a instalagédo de tubagem
geodreno subterranea (Figura 2.1). Em algumas regiées do pais, em pomares de regadio, tem-
se optado por plantar as arvores em camalhdes. Contudo, esta opgdo em sequeiro deve ser
cuidadosamente refletida pelo risco de agravamento do stresse hidrico estival. No entanto, estas
acOes saem do ambito da corregéo e fertilizagdo do solo e ndo serdo desenvolvidas nestes
textos, ficam apenas como uma chamada de atencéo aos leitores interessados.

Figura 2.1. Aplicagdo de tubagem geodreno perfurada e manta geotéxtil em amendoal.

Antes da instalagdo de um pomar, qualquer estratégia de corregéo do solo ou fertilizagao é
baseada na anélise de terras, o Unico método de diagndstico disponivel ao momento (Figura 2.2).
A analise de terras fornece informag&o valiosa e imprescindivel na gestdo de uma plantag&o.
Entre muitas outras variaveis que se podem determinar numa analise de terras destacam-se, pela
sua importancia, a granulometria das particulas minerais, que permite conhecer a textura do solo
(com influéncia na drenagem), a reagao do solo ou pH, o teor de matéria organica, as bases de
troca e a disponibilidade de macronutrientes, como fésforo e potassio, e de micronutrientes como
boro, ferro, cobre, zinco ou manganés. Contudo, das variaveis da fertilidade do solo referidas,
as que mais frequentemente se tém em conta para decidir sobre a necessidade de intervir antes
duma plantagdo sdo a reagdo do solo ou pH, o teor de matéria organica e a disponibilidade
de nutrientes, em particular de fésforo e potassio. E sobre a relevancia de se corrigirem estes
aspetos da fertilidade do solo antes da plantagdo que se preparou este documento.

Figura 2.2. Aspeto de uma jovem plantagdo de amendoal. Antes de o pomar ter arvores adultas, as
intervengdes de corregao do solo e fertilizagdo baseiam-se na analise de terras.



6

2.3 Relevancia da corregéo do pH do solo antes da instalagdo do pomar

Areagdo ou pH é provavelmente a propriedade do solo que mais constrangimentos pode impor
ao desenvolvimento das plantas. O pH reflete a concentragéo de ides hidrogénio em solugao,
usando uma escala que é o logaritmo decadico negativo dessa concentragéo, e que varia de 0
a 14. Em solos cultivados, o pH varia normalmente de 4 a 8, embora valores fora desta gama
possam ainda ser encontrados. Para valores de pH préximos de 7 (entre 6,5 a 7,5), 0s solos s&o
considerados neutros, acima desses valores s&o considerados basicos ou alcalinos e abaixo
sa0 acidos. Quanto mais alcalino ou &cido é um solo maiores constrangimentos s&o impostos as
espécies cultivadas. Em Portugal dominam os solos acidos. Santos (2015) estima que 80% dos
solos cultivados apresentem reagao acida.

Séo diversos os constrangimentos que os solos acidos impdem ao crescimento das plantas,
dependendo a importancia do problema do nivel de acidez. De uma maneira geral, 0s principais
problemas para as plantas que se desenvolvem em solos &cidos resultam da toxicidade do
aluminio soltvel, normalmente representado por AF**, e do protao (H*). Em solos minerais acidos,
os catides calcio (Ca?") e magnésio (Mg?) foram substituidos por A** e H* nos locais de troca
dos minerais de argila. A** e H* em niveis elevados no solo (elevada acidez) tém um efeito
fortemente deprimente sobre o desenvolvimento do sistema radicular. As raizes ficam, curtas,
grossas e atarracadas e ndo se conseguem ramificar (Marschner e Rengel, 2012).

Em solos com reserva de manganés e com Mn?* no complexo de troca, a toxicidade de manganés
pode tornar-se o principal fator de stresse das plantas em solos &cidos (Broadley et al., 2012).
Enquanto em solos tropicais muito meteorizados os solos acidos tendem a ter baixas reservas
de manganés, em zonas temperadas, como acontece em Portugal, 0 manganés pode ser um
fator de toxicidade importante dos solos acidos (Arrobas et al., 2018). A situagéo da toxicidade de
manganés tende a agravar-se quando simultaneamente ocorrem situagdes de anaerobiose em
solos deficientemente arejados (Afonso et al., 2020). Ao contrario do aluminio, que causa dano
sobretudo no estabelecimento do sistema radicular, 0 manganés ¢é absorvido e transportado
para a parte aérea, pelo que os sintomas de toxicidade ocorrem primeiro nas folhas, provocando
enrugamento dos limbos e manchas cloréticas nas nervuras (Weil e Brady, 2017).

Em solos acidos, o fésforo (P) inorganico precipita na forma de minerais secundarios ligado ao
ferro (Fe) e aluminio (Fe/Al-P) efou € adsorvido nas superficies dos Oxidos e hidroxidos de Fe
e Al e minerais de argila, o que restringe a sua solubilidade e disponibilidade para as plantas
(Weil e Brady, 2017). Em solos acidos é ainda provavel que surja deficiéncia de calcio, magnésio
e molibdénio nas plantas, entre outras perturbagdes possiveis de menor significado, mas que
podem envolver metais pesados, como chumbo e niquel, que contaminam os alimentos (George
etal., 2012).

Um solo agricola deve ter um pH adequado a espécie ou espécies que nele se pretendem
cultivar. Corrigindo o pH elimina-se o risco de surgirem os problemas anteriormente descritos.
Num sistema de agricultura baseado em culturas anuais, em qualquer momento entre duas
culturas se pode aplicar um corretivo alcalinizante e resolver o problema. Existe até a indicagéo
de que a corregéo deve ser feita antes da instalagdo de uma graminea, para reduzir o risco
de se provocar uma deficiéncia de potassio (Santos, 2015). As gramineas, por terem menor
capacidade de troca cationica radicular, absorvem mais facilmente catides monovalentes como
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o potassio (K*). Como com a aplicagdo de um calcario aumenta a presenga de Ca? e também
Mg? (quando se usam calcarios dolomiticos) no complexo de troca, pode originar-se deficiéncia
de potassio por efeito da diluicdo do K* no complexo de troca ou por antagonismo idnico.

Nos pomares, contudo, s6 ha um momento adequado para se fazer a corre¢do da acidez. Esse
momento é antes da instalagdo do pomar. Uma vez instaladas as arvores, deixa de ser possivel
corrigir 0 solo de forma eficaz. Como ja foi referido, a acidez pode influenciar as arvores pela
elevada quantidade de espécies ionicas presentes na solugdo do solo que sdo toxicas (Al**,
Mn?) efou pela redugdo da disponibilidade de nutrientes importantes, como fésforo, calcio,
magnésio e molibdénio. Nos pomares, 0 que recomenda a corre¢do antecipada do solo s&o 0s
espécimes idnicos que séo toxicos. O solo tem de ser integralmente corrigido para que sejam
precipitados e deixem de estar acessiveis as raizes. Apos a plantagéo, a aplicagdo de calcario
fica restringida as entrelinhas, ficando a zona mais proxima dos troncos por corrigir. Tal como os
nutrientes importantes para a planta podem ser absorvidos apenas por uma fragéo do sistema
radicular (veja-se o que acontece na fertirrega), sendo depois redistribuidos por todos os tecidos
que deles necessitam, também para os elementos tdxicos basta que uma parte do sistema
radicular esteja exposta a acidez para que a planta possa sofrer os danos da exposicdo aos
metais em excesso e surgir toxicidade. Assim, para reduzir o risco de toxicidade de aluminio e/
ou manganés, o solo deve ser corrigido de forma homogénea e isso s é feito adequadamente
antes da instalagao das arvores.

Por outro lado, com vista a neutralizar de forma mais réapida e efetiva a presenca de aluminio e
manganés na solug&o, o calcario deve ser incorporado em profundidade. Depois do pomar estar
plantado, é muito provavel que se estabele¢a um sistema de gestdo do solo sem mobilizagéo,
0 que vai dificultar a incorporagdo do calcario. Ainda que se faga uma mobilizagdo no pomar
instalado, a incorporag@o em profundidade estd comprometida porque quanto mais profunda
a mobilizagdo maior serd a destruicdo do sistema radicular. Com aplicagdes superficiais sem
incorporagao, a eficacia no alivio das condicbes de acidez é baixa e mais demorada, dada a
reduzida mobilidade do célcio no solo.

Na corregdo de solos acidos, os calcarios a utilizar devem ser dolomiticos, isto €, devem ter uma
boa percentagem de magnésio, embora esta decisdo possa ser tomada apds uma avaliagao as
bases do complexo de troca do solo e a relagéo célcio/magnésio. No entanto, numa calagem
aplica-se sempre grande quantidade de corretivo, pelo que tende a ser mais seguro e justificavel
do ponto de vista econémico utilizar calcarios dolomiticos, ainda que normalmente sejam mais
caros que os calciticos.

Solos alcalinos ou de pH elevado sdo menos frequentes em Portugal. Este tipo de solos surge
sobretudo em regides aridas e semiaridas, e em Portugal encontram-se maioritariamente no
sul do pais. A corregéo de solos alcalinos n&o se consegue fazer com a simplicidade e eficacia
com que se consegue corrigir a acidez. Se o complexo de troca é dominado por Ca?* e Mg?, os
principais constrangimentos que afetam o desenvolvimento das plantas relacionam-se com a
deficiéncia de ferro (clorose férrica), devido a redugéo da solubilidade do elemento (Weil e Brady,
2017). Em solos de pH muito elevado, em que o complexo de troca seja dominado por sodio
(solos sédicos) os principais problemas para o crescimento das plantas advém de drenagem
deficiente (desfloculagdo das argilas) e toxicidade de sodio e/ou boro (Weil e Brady, 2017).
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2.4 Aplicagao de matéria organica na instalagdo do pomar

Se o projeto de plantag&o se localizar no interior do pais e se a parcela apresentar algum declive,
como é comum no interior norte e centro, o solo vai apresentar n&o s6 baixo teor em argila como
também teores baixos ou muito baixos de matéria orgénica. Podem ser excegéo situagdes em
que a parcela tenha estado com mato por um longo periodo, podendo nesse caso apresentar
teores um pouco mais elevados de matéria organica, mas que rapidamente vao decrescer para
niveis muito baixos logo que o cultivo se reinicie.

Ainda que a matéria organica determine propriedades relevantes do solo, como capacidade de
armazenamento de agua e arejamento (por promover a agregagao), a fruticultura mediterranica
pode funcionar de forma razoavelmente aceitavel em solos pobres em matéria organica, desde
que assegurado arejamento, boa drenagem da zona radicular e o fornecimento regular de
nutrientes pela aplicagao de fertilizantes.

Em projetos de fruticultura, a corregéo do teor de matéria organica do solo antes da plantagao
€ uma utopia. Isto é, ndo faz sentido aplicar corretivos organicos com o objetivo de aumentar o
teor em matéria organica do solo. O recurso ndo esta normalmente disponivel para poder ser
usado em larga escala, os custos do produto e da aplicagdo séo incomportaveis e os efeitos
da aplicagao dos corretivos organicos no teor de matéria organica do solo sdo negligenciaveis.
Isto &, grande parte do carbono organico introduzido no ano da plantagéo seria rapidamente
mineralizado sem mudanga apreciavel no teor de matéria organica do solo e sem qualquer outro
efeito benéfico relevante para as plantas que véo ser instaladas.

Isto n&o significa que néo se deva aplicar alguma matéria organica na plantagdo dos pomares.
Pode aplicar-se, mas ndo com o objetivo de aumentar o teor de matéria organica do solo. Se
0 método de plantagéo o permitir, pode e deve ser aplicada matéria organica bem compostada
(pouco reativa, ou de razdo carbono/azoto baixa) na linha ou cova de plantagdo. Contudo, a
matéria organica nunca pode ser colocada no fundo do rego ou da cova, pois isso dificultaria
a sua mineralizagao e criaria uma camada de matéria organica compactada que tenderia a
dificultar a expanséo do sistema radicular. Em plantagdes, o corretivo organico deve ser sempre
bem misturado com o solo que vai estar em contacto com a zona radicular. A expectativa é que
a matéria organica tenha um papel benéfico na planta no primeiro e eventualmente no segundo
anos de crescimento. A matéria organica pode contribuir para regular a disponibilidade de agua
durante o verao, favorecer o arejamento e fornecer nutrientes a planta de forma gradual.

A matéria organica no solo ao longo da vida dos pomares também n&o se gere com aplicagéo
de corretivos organicos. Isso implicaria a sua incorporagao, aspeto que deve ser evitado pois
0 solo dos pomares né@o deve ser mobilizado (Figura 2.3). Para além dos recursos organicos
disponiveis serem residuais, em comparagdo com as areas de pomares e vinhas existentes em
Portugal, os seus custos de mercado e a necessidade de incorporacéo reduzem a possibilidade
de serem usados nestes agro-sistemas. Em pomares, a matéria organica do solo deve ser
gerida mantendo coberturas vegetais ou enrelvamento das entrelinhas adequados as condi¢des
ecolégicas de cada regido (Rodrigues e Arrobas, 2020). Esta suficientemente demonstrado o
papel das coberturas vegetais no aumento de matéria organica do solo por comparagdo com
pomares mobilizados ou geridos com herbicidas (Rodrigues et al., 2015). Os fertilizantes
organicos disponiveis no mercado (ou na exploragéo) devem ser canalizados para outros fins,
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como a horticultura intensiva, onde o agro-sistema pode tirar maior partido da utilizagdo destes
recursos fertilizantes.

Figura 2.3. Souto de castanheiros com gestao do solo sem mobilizag&o.
2.5 Aplicagao de fertilizantes minerais antes da instalagdo do pomar

Em pomares é frequente recomendar-se fosforo e, eventualmente, potéssio a instalagéo. Por
vezes recomendam-se mesmo quantidades elevadas quando as anélises de solos revelam
teores baixos desses nutrientes no solo. Contudo, ao contrério da importancia da corre¢éo do pH
ainstalacéo, ndo se deve investir muito na aplicagao destes nutrientes, sobretudo em potassio.
De uma maneira geral, a eficiéncia de uso dos nutrientes aumenta quando estes sdo aplicados
préximos do momento em que podem ser utilizados pelas plantas (Weil e Brady, 2017). No caso
dos pomares, podem decorrer alguns anos deste a plantagdo até que as raizes se expandam e
explorem todo o solo do pomar. No caso do potassio, um elemento de mobilidade razoavel no
solo, ndo tem qualquer fundamento aplicar doses reforgadas do elemento a instalagdo, mesmo
que os solos sejam pobres. Este elemento deve ser gerido no plano anual de fertilizagao,
quer seja por aplicagdo ao solo na forma de adubos convencionais quer seja na fertirrega em
pomares que disponham deste sistema. E de notar que em solos de reduzido contetido em
argila (o potassio do solo encontra-se fixado nos espagos interlamelares dos minerais de argila
2:1 e adsorvido no complexo de troca), o potassio pode ser lixiviado com as precipitagdes de
inverno, pelo que néo deve aplicado com antecedéncia relativamente ao momento em que vai
ser absorvido pelas plantas.

Quanto ao fésforo, corrigindo o pH torna-se menos relevante aplicar fosforo na instalagéo, sendo
expectavel que apds corre¢do do pH o fésforo disponivel para as plantas aumente, mesmo
sem a aplicagdo do nutriente. O que poderia justificar a aplicagdo de fésforo a instalagéo é a
baixa mobilidade do elemento no solo. O fésforo move-se sobretudo por difuséo na solugédo
do solo (processo lento), embora também se mova no solo por fluxo de massa (na corrente
provocada pela absorgéo de agua pelas plantas) (Havlin et al., 2014). Assim, admitindo que o
pomar venha a ser gerido sem mobilizagéo, a aplicagéo do nutriente a superficie pode retardar o
efeito da fertilizagdo nas plantas devido a demora na migragao do nutriente em profundidade até
a zona de absorcao radicular. Contudo, esta questdo ndo se coloca em pomares mobilizados e
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em pomares que tenham um sistema de fertirrega instalado. Por outro lado, a aplicagdo muito
antecipada de fosforo relativamente ao momento em que existem raizes ativas em extenséo
apreciavel também leva a imobilizag&o do nutriente e a redugéo da eficiéncia do seu uso. Assim,
aplicagéo de fosforo em quantidades elevadas a instalagéo séo dificeis de justificar e ndo devem
ser recomendadas. Em pomares tradicionais com aplicagéo de fertilizantes a superficie, o0 uso
do fésforo deve ser sempre visto como uma estratégia plurianual, em que as doses do nutriente
sdo reguladas pela evolugdo do estado nutricional das plantas avaliado através de analises de
tecidos vegetais.

Os micronutrientes que se venham a revelar importantes para o pomar devem ser geridos com
base na fertilizagdo anual e n&o a instalagéo. A corre¢do do pH deve resolver o problema dos
micronutrientes, com excegao do boro, que devera ter de ser aplicado com regularidade. O boro
€ muito mével na maioria dos solos, perdendo-se com facilidade com a agua de percolagéo. O
boro € retido no solo na matéria organica e nos minerais de argila 2:1 (Goldberg, 1997; Goldberg
e Suarez, 2012), pelo que, como se referiu, a maioria dos solos ndo o consegue reter. A aplicagéo
anual nas doses corretas assegura a disponibilidade regular do nutriente e evita que ocorram
perdas com a agua das chuvas.

2.6 Nota final

A corre¢do do pH é obrigatdria antes da instalagdo de um pomar, uma vez que mais tarde a
operagao ndo se consegue fazer com adequada eficacia. O calcario deve ser aplicado logo apds
os trabalhos de nivelamento (quando necessarios), isto &, antes de se iniciarem os trabalhos de
mobilizagdo do solo em profundidade. Quanto mais profunda a aplicagdo e mais homogénea a
distribuicdo, menores os riscos de surgirem problemas nas arvores relacionados com a acidez
original do solo. Isto n&o invalida que em pomares adultos se possam e devam aplicar calcarios
sempre que o pH se revele muito baixo. Este artigo pretende destacar que ha um momento
adequado e momentos menos adequados. Fazer a corre¢do do solo depois da instalagdo do
pomar € remediar um problema.

Corretivos organicos ndo estdo normalmente disponiveis em quantidades que permitam, € nem
se justifica, a sua aplicagéo em toda a superficie da parcela. Se for aplicada matéria organica a
instalagdo em toda a parcela ndo é expectavel que faga qualquer diferenga nos teores de matéria
organica do solo se estes forem avaliados uns meses depois. A aplicagcdo de matéria organica
bem compostada junto as plantas (bem misturada com o solo), se o sistema de plantagdo o
permitir, & aconselhavel e pode favorecer o desenvolvimento inicial das arvores.

Fasforo, potassio e outros nutrientes devem ser geridos durante a vida util do pomar, nos planos
de fertilizacdo anual. E de evitar aplicar quantidades relevantes destes nutrientes antes da
instalag&o do pomar, uma vez que a eficiéncia do seu uso sera sempre baixa.
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