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AVALIAÇÃO DA 

QUALIDADE DO SOLO

Rosinda Leonor dos Santos Pato, e-mail: rlsp@esac.pt

Instituto Politécnico de Coimbra, Escola Superior Agrária
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VEGETAÇÃO ESPONTÂNEA:
PLANTAS BIO INDICADORAS

Recomenda-se a análise da composição
florística da parcela.
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Nome vulgar da planta Nome científico Características do solo

Luzerna ou alfalfa (várias espécies) Medicago spp.
Solo argiloso a franco argiloso, alcalino (com ou 

sem calcário)
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Coentros-bravos

Patalôco-verde

Pimpinela

Agulha-de-pastor

Mostarda-dos-campos

Tossilagem

Bifora radians

Ranunculus sardous

Sanguisorba minor

Scandix pecten-veneris

Sinapis arvensis

Tussilago farfara

Solo calcário

Ervilha-olho-de-boneca Lathyrus aphaca Solo calcário, bem drenado

Milhã-digitada

Língua-de-ovelha

Azedinha

Espargueta ou erva-aranha

Violetas (várias espécies)

Digitaria sanguinalis

Plantago lanceolata

Rumex acetosella

Spergula arvenses

Viola spp.

Solo ácido

Cenoura brava Daucus carota Solo profundo

Feto Pteridium aquilinum Solo húmido, ácido e rico em potássio

Quenopódio ou catassol Quenopodium album Solo fértil, rico em matéria orgânica

Ésula-redonda

Lâmio-roxo

Sempre-noiva

Eva-moira

Morugem-branca

Consolda-maior

Urtiga

Verónica-da-Pérsia

Euphorbia peplos

Lamium pwpureum

Polygonum aviculare

Solanum nigrum

Stellaria media

Symphytum officinale

Urtica spp.

Veronica persica

Solo rico em azoto nítrico

Falsa-salsa Aphanes arvensis Solo franco-limoso ou arenoso, sem calcário

Beldroega Portulaca oleracea
Solo fértil e bem estruturado, com humidade e 

MO

Dente-de-leão Taraxum officinalis Solo fértil e presença de boro.
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Nome vulgar da planta Nome científico Características do solo

Língua-de-ovelha

Erva-pessegueira

Botão-de-oiro

Labaça-crespa

Tossilagem

Plantago lanceolata

Polygonum persicária

Ranunculus repens

Rumex crispus

Tussilago farfara

Solo argiloso, compacto
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Saramago Raphanus raphanistrum Disponibilidade de potássio, carência de boro e de manganês

Erva-bonita Epilobium tetragonum Solo argiloso a franco-argiloso, alcalino, compacto

Margação Anthemis arvensis Solo franco-limoso, seco e ácido
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Azedinha Rumex acetosella Destruição do complexo argilo-húmico

Milhã-digitada Digitaria sanguinalis Terreno arenoso

Cardo-comum Cardusspp. Bloqueio de fósforo

Leguminosas de diversas espécies
Trifolium spp.

Medicago spp.
Solo pobre em azoto, conforme o pH do solo

Tasneirinha Senecio vulgaris Solo esgotado, com fraco crescimento, pouco profundo

Junça Cyperus rotundus Solo ácido, compactado, anaeróbico, com carência de magnésio

Erva-pinheira Sedum anglicum Solo ácido, rochoso e pouco profundo

Cavalinha ou pinheirinha

Juncos (várias espécies)

Mentrasto

Ranúnculo

Equisetum spp.

Juncus spp.

Mentha suaveolens

Ranunculus spp.

Solo compacto, com falta de oxigénio e excesso de águaP
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Cistus subsp. ladanifer:

Matos e matagais xerofílicos e também
sob coberto de sobreirais, azinhais ou
pinhais, sobre solos pobres e ácidos,
com origem em xistos, granitos,
arenitos e menos frequentemente,
calcários descarbonatados. Pode formar
populações muito densas,
denominadas estevais, que colonizam
zonas ardidas ou perturbadas com
alguma frequência. Em regiões de clima
seco e quente.
https://flora-on.pt/#/1Cistus+ladanifer
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https://flora-on.pt/#/1Cistus+ladanifer
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FLORA ADVENTÍCEA 
E
AUXILIARES
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https://www.fao.org/3/i3821e/I3821E.pdf - 2015

https://www.fao.org/3/i3821e/I3821E.pdf


ÍNDICE DE QUALIDADE DO SOLO – Potencial produtivo
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Banco Clonal da ESAC
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CONHECER O SOLO, IN LOCO

12

Abertura de um 
perfil de solo
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❑ Textura manual

❑ Reação do solo

❑ Cor do solo

❑ Estrutura – agregados

❑ Estabilidade dos agregados

❑ Compactação – resistência à penetração

❑ Densidade aparente

❑ Capacidade de retenção de água

❖ Distribuição das raízes

❖ Diversidade em microrganismos

Rosinda Leonor Pato 13



TEXTURA – AVALIAÇÃO DE CAMPO

ARGILA

CARACTERÍSTICAS AO TACTO

AREIA

LIMO

macia, muito plástica, pegajosa, muito
moldável, muito dura (quando está seca)

áspera, não é plástica, não é pegajosa 
ou moldável

macio, sedoso, bastante plástico, 
moldável, não pegajoso
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TEXTURA – AVALIAÇÃO 
DE CAMPO
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TEXTURA – AVALIAÇÃO EM LABORATÓRIO

Análise granulométrica

Rosinda Leonor Pato 16

AREIA
(areia grossa: 2-0,20 mm; 
areia fina: 0,20-0,02 mm)

LIMO
(0,02-0,002 mm)

ARGILA
(<0,002 mm)

Lotes
Diâmetro das 

partículas 
(mm)

Processo de determinação

Areia 
grossa

2-0,20 Crivagem

Areia fina 0,20-0,02
Sedimentação

Decantação

Limo 0,02-0,002 Sedimentação 

Argila <0,002 Sedimentação



A REAÇÃO DO SOLO
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A COR DO SOLO

• Cor muito escura: tipo de matéria 
orgânica, compostos de Fe e Mn

• Cor parda: óxidos de ferro e matéria 
orgânica

• Cor vermelha: óxidos de Fe não 
hidratados – boas condições de 
arejamento

• Cor amarela: óxidos de Fe algo 
hidratados,óxidos de Fe e Al

• Cor cinzenta: carbonatos de Ca e Mg, 
gesso

“Cor 
dominante”

“saturação 
ou 

intensidade”

“Clareza 
da cor”

“Cartas de Munsell”
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ESTRUTURA: Observar os agregados
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QUALIDADE ESTRUTURAL
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QUALIDADE ESTRUTURAL (Cont.)

Avaliação Visual para o Monitoramento da Qualidade Estrutural do Solo: VESS e VSA, 
EMBRAPA, 2015 
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Como  explicar 
as diferenças?

ESTABILIDADE DOS AGREGADOS

Rosinda Leonor Pato 22



A CIRCULAÇÃO/RETENÇÃO DA ÁGUA
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INSTALAÇÃO DE CULTURAS PERENES

✓ Avaliar a aptidão do local/parcela 

um (1) ano antes da plantação

PROGRAMAR
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COMO VALIDAR 
AS 

PROPRIEDADES 
DO SOLO?

http://buckeyeturf.osu.edu/photos/720/2010/11/image_
n2578_f3386.jpg

COLHEITA 
DE 

AMOSTRAS
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Recolha de amostras – Análise laboratorial

Instrumento essencial para estabelecer
programas adequados de gestão de nutrientes

Recomendações de fertilização

Gestão de 
nutrientes

Análise 
solo

Análise 
água de 

rega

Análise 
mat. 

orgânicos

Análise 
plantas

➢ Otimização da qualidade do produto

➢Minimização de impactes ambientais

➢Máximo retorno económico

Rosinda Leonor Pato 27



COLHEITA DE AMOSTRAS DE SOLO

Definição da parcela

•Tipo de solo (cor, textura, profundidade, manchas); Topografia (plana, 
meia encosta); Exposição solar;  Vegetação;  Práticas culturais; 

•Unidade amostragem < 5ha; min. 15 pontos de amostragem

Tipo de amostragem

Profundidade recolha

•Composta
• Simples

•Ex. Culturas perenes (fruteiras, vinha, olival): 0-50 cm 

(qdo. não existem diferenças entre camadas)

Como

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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COLHEITA DE AMOSTRAS PARA AVALIAÇÃO DA FERTILIDADE DO SOLO

Para quê

Quando

Com

Como

Análises

2. Avaliação da fertilidade da parcela

Rosinda Leonor Pato 29



Para 
quê?

Conhecer a fertilidade do solo da parcela amostrada

Avaliar qual a cultura mais apropriada para a parcela

Realizar as correções necessárias no solo de forma a maximizar a
produção, rentabilizar recursos e protegendo o ambiente

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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Quando?

Época do ano

. Em qualquer época, mas com o solo em sazão

. Ideal - 2-3 meses antes da instalação da cultura

. Vinha/Pomares instalados - após a vindima/colheita

Humidade do solo - estado de sazão

Colheita de 4 em 4 anos

2. Avaliação da fertilidade da parcela

Rosinda Leonor Pato 31



Culturas anuais: 0-20 cm

Culturas protegidas (antes da instalação): 0-20 cm

Culturas protegidas (instaladas, com fertirega): 0-20 cm, colhidas entre o bolbo húmido dos 
gotejadores e o pé das plantas

Culturas perenes (antes da instalação): 0-50 cm, qdo. não existem ≠ significativas no perfil

Culturas perenes (em produção - sequeiro): 0-50 cm, qdo. não existem ≠ significativas no perfil

• pomares e olivais: na zona de projeção da copa das árvores marcadas (15 a 20 árvores ao acaso)

• vinhas: junto às cepas que constituem a unidade de amostragem (40 plantas)

Prof.

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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Em solos ácidos ou nas situações em que se esperam diferenças acentuadas de fertilidade
entre as duas camadas de terra

Colheita de duas amostras:  0-20 cm e 20-50 cm

Culturas com rega localizada ou fertirrega

Colher duas amostras de terra em cada unidade de amostragem:

1. Amostragem composta obtida a partir de 15-20 subamostras, colhidas na camada de 0-30
cm, na zona humedecida pelos gotejadores correspondentes às plantas marcadas

2. Amostragem composta obtida a partir de 15-20 subamostras, colhidas na camada de 0-50
cm, na zona fora da influência dos gotejadores

Algumas exceções:
Prof.

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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Quantidade de terra necessária para análise

Misturar bem a terra resultante das 15 a 20 subamostras no
balde e eliminar pedras, detritos e resíduos vegetais.

Retirar cerca de 0,5 kg de terra para um saco de plástico
limpo, identificar com duas etiquetas, uma colocada dentro do
saco e outra por fora atada a este com um cordel

Enviar a amostra para o laboratório 
acompanhada de uma ficha 
informativa devidamente preenchida. 

Como?

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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Uma pequena fração de solo que irá representará 
muito em laboratório 

Importância de uma recolha correta

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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Resumindo:

500 g

Adaptado de: 

https://www.google.pt/search?q=recolha+de+amostras+de+solo

+compositas&espv=2&biw=1360&bih=667&source=lnms&tbm=

isch&sa=X&ved=0ahUKEwi_uJGxnI7LAhWHZg8KHUcjCKAQ

_AUIBigB#tbm=isch&q=amostras+de+solo+compositas&imgrc

=xu0rFddwGiEhqM%3A

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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IMPORTANTE:

❖ Não colher amostras perto de caminhos, em

local de deposição de estrumes ou fertilizantes.

❖ Antes de colher – Limpar a superfície do solo de

infestantes, pedras e outros detritos.

❖ Utilizar um balde bem limpo e saco limpo para

acondicionar as amostras.



2. Avaliação da fertilidade da parcela

https://www.dgadr.gov.pt/producao-integrada

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.dgadr.gov.pt/images/docs/prod_sust/normas_pi/EBook_NormasPI/Prodi-Normas_envio-por-email_.pdf 

Análises

, pag. 24.
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https://www.dgadr.gov.pt/producao-integrada


Rosinda Leonor Pato 38



ANÁLISES  DE SOLO EM MODO DE PRODUÇÃO 
BIOLÓGICO

NOTA: FERTILIZAÇÃO DO SOLO (DGADR, 19/08/2022): 

Obriga os produtores biológicos que utilizam fertilizantes ou corretivos orgânicos a realizarem 
análises de solo com uma periodicidade mínima de 4 em 4 anos.

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.dgadr.gov.pt/images/docs/val/mpb/Fertilizacao_solo_analises_laboratoriais_MPB_19_08_2022.pdf  

https://www.dgadr.gov.pt/agricultura-e-producao-biologica/procedimentos-e-derrogacoes
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https://www.dgadr.gov.pt/agricultura-e-producao-biologica/procedimentos-e-derrogacoes


COLHEITA DE AMOSTRAS 
MATERIAL VEGETAL

Em culturas arbóreas e arbustivas, é obrigatória
a colheita anual de folhas durante os primeiros
cinco anos da entrada em produção.

https://www.dgadr.gov.pt/producao-integrada

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.dgadr.gov.pt/images/docs/prod_sust/normas_pi/EBook_NormasPI/Prodi-Normas_envio-por-email_.pdf 

Colheita de amostras para análise foliar – em vinhas, MADRP, INRB

Rosinda Leonor Pato 40

https://www.dgadr.gov.pt/producao-integrada


COLHEITA DE AMOSTRAS: 
MATERIAL VEGETAL

Rosinda Leonor Pato 41



COLHEITA DE AMOSTRAS MATERIAL VEGETAL: 
Quando colher

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.iniav.pt/images/publicacoes/livros-
manuais/Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf 

Cultura Época de colheita Orgão ou parte da +lanta a colher
Nº plantas 

para formar a 
amstra

. Complementar a informação da análise de solo

. Avaliar do estado nutricional das plantas

. Avaliar,  por comparação,  sintomas de carência

. Interpretar os resultados /Valores de referência

. Programar a fertilização para a próxima campanha

Rosinda Leonor Pato 42



AMOSTRA MATERIAL VEGETAL: ANÁLISES
Parâmetros a analisar: 

Macronutrientes:  azoto (N),  fósforo (P),  potássio (K), cálcio (Ca), magnésio  (Mg), enxofre (S)

Micronutrientes:  boro (B),  cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn)

Rosinda Leonor Pato 43



COLHEITA DE AMOSTRAS: ÁGUA DE REGA

Em águas de rega provenientes de poços e furos:

. Amostrar um volume de 1 litro

. Colher cerca de meia hora após a bombagem da água

. Guardar em recipiente de vidro ou plástico, lavado e enxaguado pelo menos 3 vezes

com a água de que se deseja colher

. Encher completamente o recipiente, sem bolhas de ar, rolhado

. Identificar

. Transportar em caixa geleira (temperatura 5ºC) até ser entregue no Laboratório

https://files.diariodarepublica.pt/1s/1998/08/176a00/36763
722.pdf: Decreto-Lei n.o 236/98 de 1 de Agosto, ANEXO XVI

Rosinda Leonor Pato 44

https://files.diariodarepublica.pt/1s/1998/08/176a00/36763722.pdf
https://files.diariodarepublica.pt/1s/1998/08/176a00/36763722.pdf


COLHEITA DE AMOSTRAS: Corretivos Orgânicos

https://laboratorio-solos-e-fertilidade.webnode.pt/como-recolher-as-amostras/

Rosinda Leonor Pato 45

https://www.iniav.pt/solos-nutricao-vegetal-fertilizantes

https://laboratorio-solos-e-fertilidade.webnode.pt/como-recolher-as-amostras/
https://www.iniav.pt/solos-nutricao-vegetal-fertilizantes


PERIODICIDADE DAS AMOSTRAGENS

Água de rega: 4 em 4 anos
. Anual, ao teor em nitratos - nas zonas vulneráveis
. anual, se algum parâmetro exceder os limites máximos recomendados pela

legislação em vigor

Terra: 4 em 4 anos ou anual em hortícolas/floricultura

Foliares: anual (nas culturas permanentes)

Corretivos orgânicos: em cada utilização/lote (se produto não comercial)
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Solo, Mat. Vegetal, 
Corretivo orgânico, água 

rega

Gestão de nutrientes 
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Plano e Balanço de fertilização
Em função dos resultados das análises das amostras:

✓ Terra
✓ Foliar
✓Água de rega
✓Corretivos orgânicos

✓ Necessidades de azoto/fósforo/Potássio/macronutrientes secundários e micronutrientes - Exigências da cultura

✓ Sensibilidade da cultura a carências

✓ Produção esperada/Produção potencial

Estabelecer PLANO DE FERTILIZAÇÃO

Despacho n.º 1230/2018, de 5 de fevereiro
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https://dre.pt/application/file/a/114627134


REVESTIMENTO DO SOLO

Vinícola orgânica Emiliana, Chile
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REVESTIMENTO DO SOLO
➢ Revestir o solo na entre-linha (sementeira após a colheita)

• Cobertura do solo com vegetação espontânea ou

• Cobertura do solo com vegetação semeada

➢ Utilizar as espécies mais adequadas às características do solo

➢Mobilização mínima na linha

➢ Realizar cortes do revestimento

• Antes da floração, em março/abril (corte mais alto) 

• No final do verão (corte mais baixo) 

➢ Criar um bom banco de sementes para germinarem após as primeiras chuvas

➢ Não existe necessidade de aplicação de herbicidas na parcela
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REVESTIMENTO DO 
SOLO

http://www.agrosustentavel.com/tag/vinha-organica

VANTAGENS

✓ Reduz o risco de erosão

✓Melhora as características do solo (porosidade, estrutura)

✓Aumenta o teor em matéria orgânica, fertilidade química e biológica

✓ Aumenta a retenção de água no solo

✓ Acolhe muitos dos auxiliares (joaninhas,  coleópteros,  heterópteros, …)
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Bibliografia/informação disponível on-line

Calouro, F. (Coord.) 2022. Manual de fertilização das culturas [on-line]. 3.ª ed. Oeiras: Instituto Nacional de Investigação Agrária e
Veterinária, I.P. ISBN 978-972-579-063-2. Disponível em https://www.iniav.pt/images/publicacoes/livros-
manuais/Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf

Despacho n.º 1230/2018, de 5 de fevereiro, Diário da República, 2.ª série — N.º 25 — 5 de fevereiro de 2018 (Código de Boas
Práticas Agrícolas)

Ferreira, J. (2012) As Bases da Agricultura Biológica, Tomo I – Produção Vegetal. EdiBio Edições, 2ª Edição, 504 p.

E-book: Normas técnicas necessárias ao exercício da Produção Integrada. Culturas vegetais, maio 2023 Prodi-
Normas_imressao_compressed.pdf (dgadr.gov.pt)

Produção integrada (dgadr.gov.pt)

https://www.iniav.pt/solos-nutricao-vegetal-fertilizantes

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.iniav.pt/images/publicacoes/2023/Levantamento_dos_laboratorios_de
_analise_Vida_Rural.pdf 

http://www1.esac.pt/medronho/

2. Avaliação da fertilidade da parcela
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https://www.iniav.pt/images/publicacoes/livros-manuais/Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf
https://www.iniav.pt/images/publicacoes/livros-manuais/Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf
https://dre.pt/application/file/a/114627134
https://www.dgadr.gov.pt/images/docs/prod_sust/normas_pi/EBook_NormasPI/Prodi-Normas_imressao_compressed.pdf
https://www.dgadr.gov.pt/images/docs/prod_sust/normas_pi/EBook_NormasPI/Prodi-Normas_imressao_compressed.pdf
https://www.dgadr.gov.pt/producao-integrada
https://www.iniav.pt/solos-nutricao-vegetal-fertilizantes
http://www1.esac.pt/medronho/


Gestão Saudável do SOLO – O Caminho

Rosinda Leonor Pato 53
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