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ANÁLISE FOLIAR

 Meio de diagnóstico mais eficaz para avaliar o estado de nutrição das culturas, para fundamentar
uma recomendação de fertilização racional

 Assenta na relação existente entre a concentração de nutrientes nas folhas, em determinadas fases
do ciclo da cultura, e o desenvolvimento vegetativo, a produtividade e/ou a qualidade da produção

 Tal relação significa que a composição mineral das folhas reflete o grau de disponibilidade dos
nutrientes no solo e a sua capacidade para alimentar as plantas

 Um diagnóstico correto exige saber interpretar os resultados da análise foliar (agulhas)

 Requer que se estabeleçam valores de referência para cada um dos nutrientes, para determinada
época do ciclo

 Estes são comparados com os valores obtidos nas amostras de folhas colhidas, permitindo detetar
quais os nutrientes que estão em deficiência, em excesso ou num nível adequado
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Material amostrado

Zona da copa de 
colheita dos raminhos

Raminho a amostrar

Agulhas a destacar

Amostra de agulhas

ÉPOCA: Dezembro a fevereiro (repouso vegetativo)
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Metodologia para calcular os valores de referência

 A partir das produções de pinha por árvore  das Parcelas de Observação Permanente e dos 
respetivos teores foliares das campanhas de 2017/18 a 2020/21

 Estimou-se a subpopulação de referência com base nos valores da produção de pinha por árvore 
(as 25% mais produtivas)

 Estabeleceram-se os valores de referência para a interpretação da análise foliar a partir desta 
subpopulação (produções ≥ 6,4 kg/árv.)

Características da produção da população de referência

Nº Obs. Azoto = 46

Parâmetro Média sm (±) 
3º Quartil = 

Mínimo Máximo 

Produção de pinha 
(kg/árv.) 

19,2  1,16 6,4 207,1 

Nº Obs. = 274 
(Nº total de Obs. = 1090) 
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Valores de referência para interpretação da análise foliar em pinheiro-manso

Para agulhas da primavera anterior, situadas no terço médio de raminhos
inseridos na base da parte superior da copa, no período de repouso vegetativo

Azoto 
(N) 

Fósforo 
(P) 

Potássio 
(K) 

Cálcio 
(Ca) 

Magnésio 
(Mg) 

Ferro  
(Fe) 

Manganês 
(Mn) 

Zinco 
(Zn) 

Cobre 
(Cu) 

Boro 
(B) 

% na mat. seca mg kg-1 na mat. seca 

0,72 - 1,1 0,073 - 0,11 0,41 - 0,67 0,14 - 0,30 0,13 - 0,21 25 - 53 19 - 231 12 - 23 2 - 4 (7) - 24 

 Azoto - determinado em analisador elementar; Restantes nutrientes - determinados numa solução clorídrica das cinzas de material vegetal 
obtidas a 500  20 ºC, utilizando um espectrofotómetro de emissão de plasma (ICP-OES) 
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Agulhas:
90 kg (21%)

Pernadas e ramos:
229 kg (54%)

Tronco:
107 kg (25%)

Pinheiro com 15 anos e 426 kg
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Extração média de azoto, fósforo, potássio, cálcio e magnésio pelas diferentes partes de 
um pinheiro-manso (g/100 kg de matéria verde)
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Extração média de nutrientes pela pinha (1 000 kg)

Extração média de nutrientes pelo conjunto da parte aérea do pinheiro-manso (500 kg)

Material 
Azoto 

(N) 
Fósforo 

(P) 
Potássio 

(K) 
Cálcio 
(Ca) 

Magnésio 
(Mg) 

Ferro  
(Fe) 

Manganês 
(Mn) 

Zinco 
(Zn) 

Cobre 
(Cu) 

Boro 
(B) 

kg g 

Pinheiro s/ pinha 
500 kg 1,51 0,079 0,51 0,71 0,23 5,4 8,9 1,8 0,47 1,2 

 

Material 
Azoto 

(N) 
Fósforo 

(P) 
Potássio 

(K) 
Cálcio 
(Ca) 

Magnésio 
(Mg) 

Ferro  
(Fe) 

Manganês 
(Mn) 

Zinco 
(Zn) 

Cobre 
(Cu) 

Boro 
(B) 

kg g 

Pinha c/ pinhão 
1 000 kg 2,69 0,48 2,33 0,19 0,37 14 7,5 6,4 2,6 4,5 
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 Fertilização para a instalação de novos povoamentos

 Fertilização para povoamentos jovens – até ao início da produção de pinha

 Fertilização para povoamentos em fase de produção de pinha
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Características do povoamento (idade,  
sequeiro vs regadio, densidade, enxertia)

Práticas de gestão (fertilização, desbastes)

Avaliação do estado das árvores e subcoberto

Nível de produção  

Análise da terra

Análise das agulhas

Análise da água de rega

Recomendação 
de fertilização

Necessidade em nutrientes do pinheiro-manso
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Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio recomendadas à INSTALAÇÃO dos povoamentos

 Aconselha-se a correção da acidez do solo quando o valor do pH(H2O) for inferior a 5,5, através da aplicação
de corretivos alcalinizantes

 Sempre que os teores de matéria orgânica do solo sejam baixos ou muito baixos, será conveniente a aplicação
de 20 a 30 t/ha de um corretivo orgânico de qualidade

Nutrientes 
Classes de fertilidade 

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto 

Azoto (N) 30 a 40 g de N/planta, sob a forma de adubo de libertação controlada 

Fósforo (kg/ha de P2O5) 100 50 0 0 0 

Potássio (kg/ha de K2O)1 100 50 0 0 0 

Magnésio (kg/ha de Mg) 60 30 0 0 0 
1Em solos de textura grosseira, não aplicar mais de 80 kg/ha de K2O de uma só vez. Se a quantidade recomendada 
for superior, o restante pode ser aplicado no ano seguinte à superfície do solo. 
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CLASSES DE FERTILIDADE DO SOLO
para a matéria orgânica, fósforo, potássio e magnésio extraíveis

Parâmetro 
Classes de fertilidade 

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto 

Matéria orgânica (%)1   0,5 0,6 - 1,5 1,6 - 3,0 3,1 - 4,5 > 4,5 

Fósforo (mg kg-1 P2O5)2  25 26 - 50 51 - 100 101 - 200 > 200 

Potássio (mg kg-1 K2O)2  25 26 - 50 51 - 100 101 - 200 > 200 

Magnésio (mg kg-1 Mg)3  30 31 - 60 61 - 90 91 - 125 > 125 

Fontes: LQARS (2006); 1 Para solos de textura grosseira; 2 Método de Egner-Riehm - Lactato de amónio + 
ácido acético; 3 Método de Acetato de amónio a pH 7 
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Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio recomendadas para 
povoamentos jovens - ATÉ AO INÍCIO DA PRODUÇÃO DE PINHA

 Estas recomendações deverão ser ajustadas de acordo com os resultados da análise das agulhas

Se os teores foliares forem classificados como insuficientes, as quantidades deverão ser reforçadas

ÉPOCA DE APLICAÇÃO - Fim do inverno, início da primavera

Nutrientes 
Classes de fertilidade 

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto 

Azoto (kg/ha de N)1 40 30 20 0 0 

Fósforo (kg/ha de P2O5) 50 30 0 0 0 

Potássio (kg/ha de K2O) 60 40 0 0 0 

Magnésio (kg/ha de Mg) 30 15 0 0 0 
1 Classes de fertilidade relativas ao teor de matéria orgânica 
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Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio recomendadas para 
povoamentos em FASE DE PRODUÇÃO DE PINHA

 As recomendações são indicadas para uma produção média de pinha de 2 t/ha

 Se a produção for superior, as doses recomendadas devem ser reforçadas

ÉPOCA DE APLICAÇÃO - Fim do inverno, início da primavera

Nutrientes Teor foliar 
Classes de fertilidade 

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto 

Azoto (kg/ha de N)1 
Insuficiente 60 45 30 0 0 
Suficiente 40 30 0 0 0 

Fósforo (kg/ha de P2O5) 
Insuficiente 50 30 15 0 0 
Suficiente 30 20 0 0 0 

Potássio (kg/ha de K2O) 
Insuficiente 60 40 20 0 0 
Suficiente 30 20 0 0 0 

Magnésio (kg/ha de Mg) 
Insuficiente 30 20 10 0 0 
Suficiente 0 0 0 0 0 

1 Classes de fertilidade relativas ao teor de matéria orgânica 
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 A aplicação de azoto através da água de rega deve ser reforçada entre os meses de abril a junho, dado

que é nesta época que as exigências do pinheiro-manso são maiores

 O fósforo, potássio e magnésio, se necessários, devem ser distribuídos ao longo do período de rega

 Atendendo a que a aplicação de fertilizantes através da água de rega aumenta a sua eficiência, poderá

haver uma redução de 25 a 30% nas quantidades a aplicar

 A aplicação de outros nutrientes, como por exemplo o boro, deve ser feita após a instalação dos

povoamentos e apenas nos casos em que é confirmada a sua deficiência através da análise das agulhas

OUTROS NUTRIENTES

FERTIRREGA
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 Estas recomendações constituem uma primeira aproximação à recomendações 
de fertilização para o pinheiro-manso

MANUAL DE FERTILIZAÇÃO DO PINHEIRO-MANSO

 Deverão ser atualizadas à medida que novos conhecimentos forem sendo 
adquiridos

NOTAS FINAIS
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 INIAV
M. Encarnação F. Marcelo

Alberto M. Azevedo Gomes

Ana Maria C. P. Carvalho

Anabela Campos P. Veloso

Isabel Maria T. N. Evaristo

José Casimiro E. Martins

José Manuel Couto Silvestre

M. Isabel Carrasquinho Freitas

M. Teresa Moreira Valdiviesso

Pedro Manuel B. V. Jordão

Raquel M. Soveral Dias Mano

Teresa M. S. B. Soares David

Cristina M. L. Sempiterno Aires

Rui Manuel C. Fernandes

M. João Hortas Barrento

 ISA
Alexandra C. P. Correia

(desde 1/9/2021-INIAV)

Alexandra Valente Nunes

Ana Paula Soares M. Carvalho

João Edgar Pinheiro da Silva

João Pedro Abranches Freire

Juan Guerra Hernández

M. Margarida B. Tavares Tomé

 UEvora
Ana Cristina Gonçalves

Carlos Alberto J. Alexandre

José Alexandre Andrade

Luís Leopoldo S. Silva

Pedro Frazão Alpendre

 ICNF
Carlos M. Caldas Borges 

João Pedro L. Silva Pereira

M. Rosário J. Fialho Amaral

 UNAC
Conceição Santos e Silva

Cidália Vila Verde  

Nuno J. G. G. Mendes Calado

 Viveiros Herd. Comporta
António Moreira

David Gonçalves

David Tiago Nunes Reis

Pedro Serrasqueiro
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 Aos proprietários das Parcelas de Observação Permanente 

 Aos proprietários das parcelas onde estão instalados os ensaios de fertilização

 Aos técnicos e sapadores da APFC, ANSUB, AFLOSOR e ACHAR

 Aos técnicos de laboratório e técnicos superiores que colaboraram

 Ao Miguel Damásio e ao David Lafuente

 À ADP Fertilizantes S.A.
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