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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

e Atlantica, oceanico ou maritimo
e Continental
e Mesotérmico subtropical

Portugal, Franca, Espanha
Australia, N. Zelandia
Chile, Brasil, EUA (Gedrgia)

e Arenossolos, Podzois
e Cambissolos
e Luvissolos

P. pinaster
P. pinea, P. radiata
P. sylvestris, P. taeda

o Areias eFertilizacao nas diferentes fases )
«Granito, Xisto eExtracao de nutrientes
Litologi ey IR Niveis nutricionais agulhas e solo
eDiagnose visual de caréncias y
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal
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DESCRICAO DAS REGIOES DE PROVENIENCIA Pinus pinaster Aiton.

z) -

Regides de Proveniéncia \ m
Pinus pinaster Aiton

E3ICNF ] 8 108 Km
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Regides de proveniéncia

e a sua Descricao
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Dados Climaticos
Superficie | Altitude T TR Classificags
RP pl:nz média Rocha mie Solos ph Precipitagio | N.°de dias Tefnperatura NS o e gao
(m) média anual com média anual o AuO0gLA
(mm) precipitagdo 3 ge
Granitos e rochas afins;Xistos,
450 (50 5 . i 1400-1600 75-100 Basale
PNB-RP | 7608 1400) gnuvaq:r:si.::oelolt‘?cr:; dunase Cambissolos humicos 46-55 (800 252800) (50 3>100) 12545 (7.5-18) 10-20 Submontano
680 Xistos, g ques.Granitos e Cambissolos h 800-1000 75-100 Submontano
ENE-REN 5974 1(100-1300) rochas afins InclusBes de Rankers 4655 | 40020000 | s0a>100) | 10125 (75-16) | 6080 & Montano
600 . i A 1000-1400 75-100 Submontano
PNB-RP Il 5098 {100-1300) Xistos, grauvaques Cambissolos humicos 48655 (500-2000) (50 3>100) 12515 (7.5-18) 30-40 e Monkano
2 Podzéis orticos e
Areia e calhaus rolados; R
70 RS Regossolos districos; 700-800 75-100
PNB-RP IV 1348 (50-200) B[::::ss :::::hsa e:alg:u Bl g e s 4655 (700-1400) (753 >100) 12.5-15 (12.5-18) 15 Basal
e cambissolos calcicos
< 52 s Mediterranea
Arenitos, calcarios, calcarios 2 g ST
270 2 i, . Cambissolos humicos e 700-800 75-100 com influéncia
PNB-RPV 5337 (50-000) margosos e mz‘r:';i::.sbunas e areias Pedsbis articos 6.6-7.2 (700-2000) (752 >100) 12.515 (7.5-18) 15 tabia
Basal
800 Xistos, grauvaques.Granitos e Cambissolos districos e 1200-1400 75-100
PNB-RP VI 2783 {100-1800) RaEaris Rosesa 5665 (200-2000) (752 >100)) 7.5-10 (<7.5-15) 20-40 sl:onhno e
bmontano
Granitos e rochas afins;Xistos, &0
470 & Litossolos éuticos 1000-1200 75-100 Basale
PNB-RP VIl 3619 (50-1100) grauv_aques.solsas deAamas e Fuvitsctoe Siticos 48-55 (800-1600) (50 3>100) 12.515 (7.5-16) 30-40 Sl i
arenitos poco consolidados
570 5 s v s 800-1000 75-100 Y Mbitano e
PNE-RP A 592 (300-1000) Xistos, gi q L efémricos | 5.6-6.5 (500-1200) (50 -100) 12,515 (10-16) 20-40 Pt
700 Xistos, grauvaques.Granitos e Cambissolos districos e 800-1000 Montano e
PNB-RPB 270 400-1000) s S ki 4655 (700-1000) 75-100 12.5-15 (10-17.5) 10-20 Silirsoutant
Arenitos, calcarios, " " PP
150 4 .__|Camb ! I tri 800-900 75-100
PNB-RPC 170 0 e margas;Dunas e areias : 6.5-74 1 g 12.5-15(10-17.5) 1-5 Basal
(50-400) éolicas;granitos e rochas afins e humicos (400-1200) (50 -100)
PNB-RP D 179 300 Alstas; gsavagias istos Litossolos éutricos 5665 | 400600 <50 |1547 e->175) 2030 Basal
{200-500) argilosos
https://www.icnf.pt/florestas/plantasesementes/plantasesementesregioesdeproveniencia
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Paisagem Tipo de solof!) Regides de proveniéncia
A Classificagdo Regides de Proveniéncia: IV e V Q
Regides de Proveniéncia | m N Podzol érticol?!
gt Podzol ! Areas com tradicio na producio de
“pinheiro-bravo”, associadas a uma
Material originario do solo: influéncia atlantica
areias
pH: Solo acido Nota: Informac&o sobre os Horizontes
identificados no perfil do solo.
Ortico sem presenca de A1 - Horizonte superficial
horizonte gley associado ao A; = E- Horizonte sub-superficial, mais
excesso de agua / saturaciio de claro, caracterizado pela saida /eluviacio
e e agua em certo periodo do ano de material (matéria orgénica efou
‘ Pinhal de Leiria sesquioxidos de ferro e/ou aluminio)
: Bhs - Horizonte sub-superficial, mais
E - escuro, caracterizado pela entrada /
— it iluviacio de matéria organica (h) e/ou
— oo sesquioxidos de ferro e/ou aluminio (s)
e C — Material originario do solo
2 i (desagregado)
A ICNF ® ™ 108 Km
m”H.,-.‘ .

Regides de proveniéncia CARACTERIZAGAO: PAISAGEM, SOLO/PERFIL, MATERIAL ORIGINARIO DO SOLO

I n
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Potencial
produtivo da
parcela

A qualidade da
estacao e
produtividade

A resposta a

fertilizacao e ao
Investimento

Rocha-mio

* Precipitacao media
anual (400-1600 mm)

* Influéncia Atiantica
{precipitacdes ocultas,
orvalho)

* N? de dias com
precipitacso (<50-100)

Indicador de
humidade

* Folhas da vegetacdo
espontdnea sio um

indicador da humidade:

* Menor; urze, esteva

* Malor: folhado,
azereiro, louresro,
lentisco

* Rocha-mae

Menar facilidade de
meteonzacao, rocha dura vs
Maior facilidade de
meteorizacio

* Composigao da rocha-mie
Granito: disponibdidade de K
Xisto: solos com maior teor
em argila

* Profundidade do solo

Menor/Litossolo vs Maior

« Teor em matéria orgdnica
(menor para maior)

* Atividade biologica do solo
menor ve malor/micorrizas

* Amplhtudes
térmicas!

malores vs

Menores; varia na

razdo inversa

*NV de dias com geada

(1-80); razdo inversa

*Periodo do verao

quente e seco

maior vs menor

T
* Altitude
nivel Basal ve nivel
Montano; razao
Inversa

* Fetos: indicador de
humidade
* Aredas: Indicador de
acidez
* A nio existéncia de
aspécies arbustivas
podera ser indicador de
limita¢des do meso fisico
Nivel da toalha fredtica
elevada (solo com
Horizonte gley, cor
cinzenta) - necessidade
de criar valas de
drenagem, em particular

em areas planas

4r
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

) Por Regides de Proveniéncia
Fase de desenvolvimento do
| TG MIEmS , *Instalacdo (plantacdo)
§ B =M. | | Fase de desenvolvimento
gg : * Nascedio (< 10 anos)
2 * Novedio ao fustadio (10-30
" ) anos) _
', INSTALACAO FORMACAO ENGROSSAMENTO . ~ I
B2 € o > porem > omawo ——| | o Avaliacdo da fertilidade
&'8;https:[[centropinus.org/ﬁIes/2020/05/$ilvicultura Centro-Pinus _digital.pdfq P Am OStra S de Solo
* Amostras de agulhas
*Gestao de sobrantes
¢ N
CCCCCC PINUS 5w
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e Solo: protundidade, rocha-mae, materia organica h

e Clima (agua)

e Nutrientes / J
( A

e Material vegetal - plantas
e Regiao proveniéncia

Y
. . ~ , )
e Tipo de intervencao no solo e época de
plantacao
e Praticas culturais p

N n
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Como identificar as necessidades de nutrientes

* A plantacdo: analise de solo
* Durante a revolucao:
* Analise de solo
 Diagnostico visual
* Analise foliar - Niveis nutricionais nas agulhas
* No Manual:
» Regioes de proveniéncia + Condicoes edafoclimaticas + potencial produtivo
* Fase de desenvolvimento povoamento

* As recomendacoes deverao ser validadas apds a analise do solo

Politécnico de Coimbra



Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

~ - Recomendacdo a plantacao Superfosfato 18%
Reco men d d ga Oa (RPIV e transicdo para RPV) Kg P,0s/ha (18% de P,05 e 10% de Ca0)

p I d nta Qa (0 ) Potencial produtivo da estacdo kg/ha kg/ha Localizada (g/planta)

Recomendacoes gerais Malor 80 440 150

* |dentificar a Regiao de Proveniéncia e o correspondente Potencial produtivo da estacao

e O valor nas tabelas (12 coluna) de Kg Pzgsﬁrefere-se a quantidade recomendada de PZOS/ha;

* A 22 coluna indica o valor correspondente ao adubo Superfosfato 18% em kg/ha (ou outro);

* A 32 coluna refere-se a aplicacao localizada do adubo (utilizacao do tubo plantador)

A aplicacao recomendada, em kg/ha, pode ser realizada de uma sé vez e em toda a parcela.

.Localizada, cerca de 35%, do valor inicial recomendado (plantacao).

.Na linha de plantacdo (ou projecao da copa), cerca de 67% a 82% (em funcdo da area de
desenvolvimento da copa: nascedio, novedio a fustadio)

N N
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Recomendacdo a plantacao:
Regido de Proveniéncia (RP) IV e transi¢do paraa RP V

Recomendacdo a plantagdo Superfosfato 18%
(RPIV e transi¢ao para RPV) Kg P,0s/ha (18% de P;05 e 10% de Ca0)
Potencial produtivo da estagado kg/ha kg/ha Localizada (g/planta)
Maior 80 440 150
Médio 60 330 100
Baixo 40 220 75
Reduzido 25 135 55

Nota: A resposta a fertilizacdo sera tanto maior e compensadora, em termos de investimento, quanto
melhores foram as condi¢des do solo (teor em argila, pH e matéria organica; ex: Fluvissolos calcarios e
Cambissolos calcicos nas areas de contacto entre areias e calcarios margosos e margas > Podzois >
Arenossolos/ Regossolos districos).

* Adubacao localizada: duas covas em dire¢oes opostas, afastadas da
planta cerca de 20-25 cm e a profundidade da planta
. Estimular o desenvolvimento das raizes
. Resisténcia aos ventos

Recomendacoes gerais

 teores no solo inferiores
a100 mg P,0_/kg - a
fertilizacao com fosforo
(40 a 100 P,O, kg/ha)

e zonas humidas e com
teores altos de fosforo
disponivel (>120 mg
P,O./kg) - a fertilizagdo
fosfatada 40 a 60 kg
P205/ha

. N
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Recomendacoes de fertilizacao apds a plantacao

* A fertilizacao apéds a plantacao: superficialmente, na projecao da copa

e Equilibrada: 1:1:1 ou 1:2:1 (N:PZOS:KZO), respetivamente nas fases de nascedio e
novedio/bastio; ou > % P e com Mg

* Doses excessivas_de N_aumento da parte aérea vs radicular — instabilidade e
reducao da resisténcia ao vento

* Quando: apods os desbastes e antes do periodo de crescimento ativo das raizes

* Adubos elementares: privilegiar adubos PK, devido ao antagonismo P/N e de um
sinergismo P/K

* Ureia (N) a evitar: perda por volatilizacdao e < absorcagode Pe B

. N

centro \/ Escola Superior
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Recomendacao a na fase de Nascedio (inferior a 10 anos):

Regiao de Proveniéncia (RP) IV e transicao paraa RP V

*A limpeza na entrelinha, para eliminar Casos de estudo, Landes, Podzol
vegetacao * Charneca humida: 7 anos
*Corta-matos ou destrocador corte de vegetacao: efeito no crescimento
eCompensa as necessidades da planta em altura/H (+16%) e DAP(+23%)
em nutrientes fertilizacdo P e corte de vegetacio:
*Contribui¢do anual em azoto (N) - S e efeito no crescimento em H e DAP 42% e
15 anos 44%.
*O efeito da limpeza sera tanto mais e Charneca seca: 4 aos 10 anos
acentuado quanto mais seco for o local corte de vegetacdo: 4 anos, efeito
re ~ significativo no crescimento em altura e
*Fertilizacao fosfatada X ) )
*Raz3o de 60 - 100 Ke P.O_/ha 10 anos: H (+43%) e DAP (+46%)
& FYs fertilizacdo P — n3o significativo (8>5%) N

Escola Superior

centro |) lq '.js Agraria
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Recomendacao a na fase de Nascedio (inferior a 10 anos):

Regiao de Proveniéncial, Il, VI, RP B, RP Ce parte naRP V

Regides de Provenidncia ) m
Pinus pinaster Adon

§3ICNF
baans /Pwreres e g Maresa

B

ol
O EX "
=

885

Tabela 4 - Indicacdo de fertilizacdo na fase de desenvolvimento nascedio (idade < 10 anos; para N:P:K, macronutrient:
principais), de acordo com o potencial produtivo do local (exemplo de adubo composto de libertagdo controlada, pai

aplicagdo localizada).

Recomendacdo (nascedio)

Adubagao localizada

N P,0 K;O ; -
(RPI, 11, 1, VI, RP B, RP C e parte na RP V) 2 z (adubo de libertacdo controlada)
ex: 12:14:10 + Mg e B (28-9 meses
Potencial produtivo da estagdo kg/ha | kg/ha | kg/ha (g/plganta)( )
Maior 40 40 40 100
Médio 30 30 30 70
Reduzido 15 15 15 35

Nota: A aplicacdo localizada do adubo devera ser realizada na projecdo da copa.

N

Escola Superior

!
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Recomendacao a na fase de Novedio a Fustadio (10 a 30 anos):

Regiao de Proveniéncia (RP) IV e transi¢cao paraa RP V

Recomendacao Calcario Adubacdo na entrelinha
(Novedio a Fustadio)* dolomitico (adubo de libertagdo controlada)

Potencial duti :11:22:9 + Mg (=8-9
otencial produtivo ke/ha | ke/ha | ke/ha ke/ha ex g ( meses)

da estacdo (kg/ha)
Maior 20 60 25 100 220
Médio 15 50 20 80 180
Radiizide 10 | 30 | 10 50 110

*Para as Regioes de Proveniéncia RPIV e transicao para RPV.
Nota: na fase de novedio a aplicacdo do adubo de libertacdao controlada devera ser realizada na projecao

da copa (aplicando-se nesse caso cerca de 75% a 82% do valor inicial recomendado em kg/ha, em funcdo
da area da copa). Calcario dolomitico a aplicar s6 em solos com pH muito acido.
v N

Escola Superior
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Extracao de nutrientes, no final da revolucao

Ensaios instalados NW de Espanha: solos ricos em matéria organica (teor alto de N);
baixas concentracoes de P, Ca, Mg e K extraiveis

Tabela 10 — Exportacdes estimadas de nutrientes (kg/ha) através do corte raso (madeira do tronco ¢/ casca)
sob duas estratégias silvicolas diferentes: baixa densidade e alta densidade

N P K Ca Mg
Densidade
Kg/ha
Alta densidade 5125 19,8 214,3 172,7 83,0
Baixa densidade 4374 16,9 182,6 147.8 71,0

Nota: alta densidade: 2100-2500 arv./ha (3 instalacdo), com 3-4 desbastes médios; baixa densidade: 1250-
1300 éHy./ha, com dois fortes desbastes.

N N
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Niveis de concentracao em nutrientes (mg/g; N em %) para as agulhas

Tabela 13 - Niveis de concentragdo em nutrientes (mg/g; N em %) para o material vegetal (agulhas) de pinheiro

bravo.
Nutriente Niveis deficientes Niveis marginais Niveis satisfatorios

N <1 1-1,2 1,2-15

P <0,8 0,8-1,1 1,1-15

K <3 3-5 >5

Ca <0,6 1 1-1,2
Mg <0,7 0,7-1 > |

S - 0,5-1,6
Mn 0,007 - 0,01 - >0,014
Fe < 0,024 0,024 - 0,065 0,065- 0,217
Cu < 0,003 0,003 - 0,004 0,004 - 0,019
Zn < 0,01 - >0,01

B >0,006 0,006-0,016 >0,016

Fonte: Bonneau (1995), Boardman et al., (1997) e Balboa (2005).

o 80
centro l,|qus

N
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Agraria 17

Politécnico de Coimbra



Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Valores satisfatorios de macro e micronutrientes em folhas com 1 ano de idade

Tabela 14 - Valores satisfatorios de macro e micronutrientes nas folhas com 1 ano de idade.

X N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Nutrientes
(%) | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | mg/g | mg/g
F°';‘:i M 1122 135 | >5 | >L0 | >10 | 5073 | 50,07 | >0,0035 | >014 | 0,01 | >0,016

Fonte: Fraga, C.E. (2016). Analysis of edaphic and ecophysiological parameters in relation to nutrient levels
and growth of P. pinaster in acidic soils.

N N
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Fertipine: recomendacoes de fertilizacao para pinheiro bravo

Controlo da vegetacao e Gestao de sobrantes

* O controlo de vegetacao, com corta-matos durante o nascedio (até aos 10 anos)
permite a reciclagem dos nutrientes

* Limpeza de mato nas linhas nos 2 primeiros anos e a manutencao das entrelinhas
entre 0 22 e 0 4%ano, e, posteriormente, a cada 5 anos

* Nos desbastes ou corte final minimizar a exportacao de material rico em minerais,
como as bicadas (agulhas > casca > ramos)

* A extracao de cepos tem efeito no balanco de P, K e Ca; enquanto a extracao de
ramos tem efeito no balanco de N_e Mg, além de reduzir o teor em matéria
organica no solo (nutrientes, N; retencao de agua; atividade bioldgica do solo)

* Cinzas da combustao da caldeira de biomassa restitui ao solo o P, K, Ca e Mg (7,8
kg P/ha; 18,3 kg K/ha; 160,2 kg Ca/ha; 27,1 kg Mg/ha, por 5 t/ha de cinza, CNPF,
CPFA, Eranca). A aplicacao de cinzas com a fertilizacao fosfatada a plantacao.

19



Right: Short
branching and
thin crown
caused by
phosphorus
deficiency.

Left: Pale green
foliage
typical of
nitrogen
deficiency.

Diagnose visual de caréncias

Tabela 12 — Sintomatologia de caréncias em coniferas em nutrientes e a indicagao do periodo mais acentuado dos
sintomas (Turner et. al., 1979; Chapman, 2005)

Nutrientes Sintomatologia de caréncia imdio e .
dos sintomas
Clorosze geral, com folhagem uniformemente verde clara a amarela com agulhas curtas. A
deficiénciz pode aparecer primeiro nas folhas mais velhas (porque o N & movel na planta).
s Pode haver um tufo de folhagem verde mais longa no gomo principal dominante.
6-15 znos

(nN) As arvores s20 zltas e delgadas com pequenas ramificagdes.

Esta carénciz & provavel em solos arenosos, sem materia organica ou em areas em que a3
camada superfical do solo tenha sido retirada.

Hedge-
like growth
+ distortion

+ caused by
boron

Needle-tip yellowing
caused by potassium
deficiency.

Figuras Fonte: Chapman, S. 2005. Field guide to common pests, diseases
and other disorders of radiata pine in New Zealand; (only for student use) | .




Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal
Recomendag¢do a na fase de Plantacao

Regiao de Proveniéncia VIl, RPAe RP D

’ “t'—"f,

“a{e‘ﬁ:,.. A Tabela 8- Indicagdo de fertilizacao fosfatada a plantacao, de acordo com o potencial produtivo do local (exemplo com a
. i) N
RegiSes de Provenilncis |y B m }‘- aplicacdo de superfosfato 18%).
Pinus pinaster Adon s
Recomendagdo a plantagdo Superfosfato 18%
Kg P,0s/ha
(RPVII, RP A e RP D) (18% de P205 e 10% de CaO)
Potencial produtivo da estacdo kg/ha kg/ha Localizada (g/planta)
Maior* 90 500 200
Médio 70 380 150
Baixo 50 250 100
2, Reduzido** 20 110 45

*Luvissolos, mais profundos com argila e com maior teor de humidade; na preparacado de terreno nunca se
deve revirar as camadas argilosas (ndo utilizar charruas / lavoura);

**Litossolos, solos pouco profundos (e em particular nas zonas mais secas)

J N

: centro l) q ljc Escclsla] Superior
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Tabela 8- Indicacgdo de fertilizagdo fosfatada a plantacéo, de acordo com o potencial produtivo do local (exemplo com a

aplicacdo de superfosfato 18%).

Recomendagdo a plantagdo Superfosfato 18%
Kg PzOs/ha 0, 0,
(RP VII, RP A e RP D) (18% de P05 e 10% de CaO)
Potencial produtivo da estagdo kg/ha kg/ha Localizada (g/planta)
Maior* 90 500 200
Médio 70 380 150
Baixo 50 250 100
Reduzido** 20 110 45

Tipo de solo!!)

Tipo de perfil

Regides de proveniéncia

*

deve revirar as camadas argilosas (ndo utilizar charruas / lavoura);
**Litossolos, solos pouco profundos (e em particular nas zonas mais secas)

Luvissolos, mais profundos com argila e com maior teor de humidade; na preparacéo de terreno nunca se

Paisagem

Barragem de Santa Luzia, Rio Zézere encaixados em xistos e quartzitos

Classificacdo
Litossolo!*?
Leptossolo 1!

Material originario:

Solo pouco profundo com
rocha-mae dura

Xisto ou Granito

pH: funcdo do tipo de
rocha-mae

Eutrico — pH>5.5
RPD
Eutrico e férrico: RP A

Districo —pH < 5.5
Reg. VII

Com desenvolvimento incipiente do

Regides de Proveniéncia:
VI, RPA e RPD

Nota: Horizontes

(A) — horizonte superficial
incipiente e muito pouco
espesso / pouco
profundo

R —Rocha-mae dura

Os solos de xisto
apresentam, em geral,
maior aptiddo
comparado com o granito
devido a presenca de
argila (retencdo de agua)
e facilidade de
meteorizacdo da rocha
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Sintese do conhecimento de fertilizacao em pinheiro bravo:
recomendacoes e adaptacao para Portugal

Paisagem Tipo de solo!! Tipo de perfil Regides de proveniéncia
Classificagdo Perfil: AEB;sCR Regides de Proveniéncia: VIl
Luvissolos Nota: Horizontes no perfil do
orticos!?) solo:
Luvisssolos (10} _ .
E " A — Horizonte superficial

L Material E — Horizonte sub-superficial,
originario: mais claro, caracterizado pela
Xistos e saida /eluviacdo de material
grauvaques (argila e/ou sesquidxidos de
pH: > 5.5 ferro e/ou aluminio)
Both i By - Horizonte sub-superficial,
Xisto compacto, dificil para o
T dessolo desenvolvimento das raizes;
a— Litossolo caracterizado pela entrada /
bvCarnbissols iluviagdo de argila (t) e/ou
- Luvissolos sesquioxidos de ferro e/ou
Brodutiidada: aluminio (s), com cor vermelha
cc>b>a ' ou parda intensa

C — Material originario do solo
(desagregado); R— Rocha-mae
dura (C e R ndo estdo na Fig.)
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