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RESUMO

A Mata Nacional de Leiria foi a primeira area a ser ordenada de pinhal bravo em Portugal.
Os solos, de textura grosseira e muito pobres em nutrientes, sdo usualmente considerados Solos

Podzolizados, mas estao insuficientemente estudados e mal caracterizados.

Este estudo visou contribuir para um melhor conhecimento daqueles solos, de forma a
disponibilizar informac¢&o fundamental para a gestao sustentada das planta¢des de pinheiro bravo

e ajudar a preencher as grandes lacunas de informacéo sobre os solos da regido Centro-Litoral.

Para esse efeito seleccionaram-se 26 pédones ao longo de dois transectos, cujas
caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas foram estudadas e correlacionadas com a
morfologia da regido, a idade/antiguidade dos povoamentos de pinheiro bravo e a vegetacao

herbaceo-arbustiva.

As caracteristicas daqueles pédones dependem fortemente da natureza quartzoza e da
elevada permeabilidade do substrato. Os Podzois observados na regido sdo relativamente
incipientes e menos representativos do que os Arenossolos, muitos dos quais apresentam sinais
de evolugdo Podzolizante. O desenvolvimento de horizontes iluviais organicos eleva o potencial
de sequestro de carbono organico e de retencédo de nutrientes nestes solos. A ocorréncia dos
Podzois depende essencialmente da existéncia de materiais litol6gicos pouco permeaveis ou de
toalha fredtica a pequena profundidade, mas nenhum indicador fiavel da sua ocorréncia foi

identificado.

Palavras chave : Solos, Arenossolos, Podzois, Pinheiro bravo, Mata Nacional de Leiria



ABSTRACT

The “Mata Nacional de Leiria” is the first planned area of pine in Portugal. Their soils,
usually considered as Podzolized Soils, are coarse textured and very poor in nutrients, but are
poorly studied and characterized.

The aim of this study is to contribute to a better understanding of these soils, in order to
provide key information for the sustainable management of pine plantations and to increment the
knowledge on soils of the littoral-central region.

For this purpose, 26 pedons were selected along two transects, whose morphological,
physical and chemical properties were studied and correlated with the morphology of the region,
the age of pine stands, and the existing herbaceous and shrubby vegetation.

The properties of these pedons strongly depend on the siliceous nature and high
permeability of the substrate. The Podzols identified in the region are relatively incipient and less
representative than the Arenosols, many of which show signs of weak podzolization. The
development of iluvial organic horizons increases organic carbon sequestration potential and
nutrient retention in these soils. The occurrence of Podzols depends essentially on the existence
of low permeable lithological materials or shallow groundwater, but no reliable indicators of their
occurrence were identified.

Key words : Soils, Arenosols, Podzols, Pine, Mata Nacional de Leiria



EXTENDED ABSTRACT

The “Mata Nacional de Leiria”, located at Marinha Grande, represents Portugal first
planned area of pine (Pinus pinaster Ait.). This species dominates the national forest landscape

and it is of great economic and social importance, especially in Central and Northern regions,
where you can find the largest managed areas. These areas mostly occur in environmentally
sensitive areas, in poor soils which are susceptible to large losses of nutrients caused by
management operations.

The studied area has a humid temperate climate (mesothermal), with a dry, long and cool
summer, according to Képpen classification. The geological substratum is largely dominated by
Quaternary formations, which include mainly sand dunes and Pliocene sediments consisting of
dunes and sand dunes. The relief is planed to undulating, depending on the expression of the
dunes, which form three main strands which roughly follow the direction of the coast. In addition to
the pine (Pinus pinaster Ait.), the shrubby and herbaceous species more abundant in “Mata
Nacional de Leiria” are Heather (Calluna vulgaris (L.) Hull), Yellow Rock Rose (Halimium
calycinum (L.) K. Koch), Sage leaf rock rose (Cistus salvifolius L.), Braken (Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn), Gorse (Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.). Previous studies indicate that the soils of

“Mata Nacional de Leiria” are predominantly Podzolized Soils.

The Podzolized Soils occurring in Portugal are poorly characterized and not much is
known about the conditions under which they are developed, the type of vegetation cover, and

their truly extension and geographical distribution.

The aim of this study is to contribute to a better understanding of these soils, in order to
provide key information for the sustainable management of pine plantations and to help to fill the

huge gap in information on the soils of Central-Littoral area.

For this purpose 26 pedons were selected along two transects, whose morphological,
physical and chemical properties were studied and correlated with the region’s morphology, the
age of the pine stands and the herbaceous and shrubby vegetation. Particular attention was given
to the depth distribution of carbon and of non-crystalline forms of Al and Fe, whether or not

associated with organic matter.

The studied pedons mainly show profiles of AC type, some of which with tendency for the

differentiation between eluvial and iluvial horizons; only a small number of such pedons presented

v



well-differentiated profiles of type AEBhsC. Most of the studied properties do not strongly differ
between soils: sandy texture, carbon contents variable but generally low, high C/N ratio, soil
reaction usually acidic and cation exchange capacity, and very low levels of K and P. The total
reserve in bases, although generally very low, is variable, due to small differences in the mineral
composition of sands. In general, the characteristics of the surface horizons can not differentiate
these soils, which are only distinguished by the amount of carbon accumulated on the sub-surface
and the highest levels of Al and Fe associated with that accumulation. However, even in pedons
with iluvial horizons, the levels of these elements are always low, especially Fe, and essentially
correspond to forms associated with organic matter. The mobility of these elements in the surface
horizons does not differ significantly between the pedons with and without iluvial horizons.

The studied pedons are distributed in two main Groups of Soils (WRB 2006): the Arenosols
and the Podzols. The latter are relatively incipient, because either the carbon contents or the
non-crystalline forms of Al and Fe that occur in the respective iluvial horizons always lie just above
the minimum values characteristics of Spodic horizons, whose presence is a fundamental criterion
for the definition of Podzols. At “Mata Nacional de Leiria” the Podzols are also less representative
than the Arenosols, but many of the Arenosols show signs of podzolized evolution indicating that
almost everywhere the right conditions to podzolization may be found. However, the formation of
Spodic horizons seems to be restricted to situations that allow the depth retention of carbon
compounds, Al and Fe in migration in the soil, which depend essentially on the existence of
permeable lithological material and sub-superficial groundwater.

The occurrence of Spodic horizons reflects a much larger amount of carbon contained in
these soils when compared with the Arenosols. This accumulation corresponds to a quite stable
form of carbon sequestration and is insensitive to the management practices of soil and organic
waste. This is a very significant aspect, not only in the context of the global carbon cycle related to

climate changes, but also in the increased capacity to retain water and nutrients in the soil.

The spatial distribution of Podzols in “Mata Nacional de Leiria” does not seem to
correspond either with the age of the stands or with the relief, or even with the distribution of
spontaneous understory vegetation. Therefore, no reliable indicator of Podzol occurrence is
shown in the present work.

Key words : Soils, Arenosols, Podzols, Pine, Mata Nacional de Leiria
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INTRODUGAO

1 — INTRODUCAO

A Mata Nacional de Leiria, situada no Concelho da Marinha Grande, foi a primeira area
ordenada de pinheiro bravo (Pinus pinaster Ait.) no nosso Pais (Almeida et al., 2002). Esta espécie
domina no panorama florestal nacional, ocupando um total de 710,6 x 10° ha, maioritariamente
distribuidos pelas regides Centro (410 x 10° ha) e Norte (192 x 10° ha). Na zona Litoral-Centro, na
qual se insere a Mata Nacional de Leiria, a ocupac&o do solo com pinheiro bravo é de 55,6 x 10° ha
(AFN, 2006).

Os solos da Mata Nacional de Leiria, derivam na sua quase totalidade de formacdes
dunares quaternarias e areias pliocénicas de natureza quartzoza, sendo habitualmente
considerados Solos Podzolizados (Cardoso et al., 1973; Pinto, 1939 a e b; Azevedo, 1944,
Cabrita, 1956), tal como definidos na Classificac@o dos Solos de Portugal (Cardoso, 1965 e 1974).
E esta também a situag&o no que respeita a muitos outros solos que em Portugal ocorrem sobre
areias, arenitos, e outros sedimentos ndo consolidados do Cenozdlico recente (épocas
mio-pliocénica, plistocénica e holocénica). Assim, segundo Cardoso et al. (1973), os Solos

Podzolizados representam cerca de 7% da area total do pais.

Os solos Podzolizados sao tipicos de regides de clima himido e relativamente frio
(temperado - frio). Nestas regides eles desenvolvem-se maioritariamente sob florestas de
resinosas ou mato de urze (mas também sob floresta caducifélia). Os materiais originarios mais
susceptiveis de originarem Podzois sdo os de textura grosseira ou média, pobres em bases, pois
guanto mais ricos em bases forem aqueles, mais himido e/ou frio deve ser o clima e mais tempo
sera necessario para a formacéo de Podzois (Buurman et al., 2007; Mokma et al., 2004). Estas
condicdes favorecem o desenvolvimento do perfil caracteristico dos Podzois, constituido por uma
camada superficial de materiais organicos de tipo “mor”, sob os quais aparece um horizonte
eluvial de cor clara (cinza), que por sua vez assenta sobre um horizonte iluvial, geralmente
escurecido, em que se acumulam compostos organicos e formas predominantemente nao
cristalinas de Al e Fe.

O processo de podzolizagdo envolve essencialmente a mobilizacdo de compostos
organicos, Al e Fe dos horizontes superficiais e a sua imobilizacdo num horizonte B. A forma
como estes processos se desenvolvem tem sido, no entanto, objecto de diferentes propostas

explicativas, que se agrupam essencialmente em dois conjuntos:
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(1) Através da formacdo e movimento descendente de complexos organicos acidos
(provenientes da lavagem das plantas ou dos residuos organicos acumulados, da
decomposicédo da folhada ou de exsudados de raizes ou de microorganismos) com
Al e Fe, e da sua imobilizacao no horizonte iluvial, devido (a) a adsorcao de catides
pelos complexos organo-metalicos em migracéo descendente no solo, a qual leva
a diminuicdo da razdo carbono/catibes metdlicos e a imobilizacdo desses
complexos, ou (b) a degradacao da parte organica dos complexos migrantes, por
accao de microorganismos, seguida da precipitacdo das fases inorganicas, ou
ainda (c) a reducéo da carga dos complexos organo-metalicos, por elevacéo do pH
na camada subjacente ao horizonte eluvial, para valores proximos do respectivo
ponto isoeléctrico (McKeague et al., 1973; Lundstrém et al., 2000; Buurman &

Jongmans, 2002);

(2) Por via da percolacdo e precipitacdo de soles coloidais inorganicos (hidréxidos
Al-Si) formados na sequéncia da alteragdo dos minerais primarios (silicatos) e sua
precipitacdo no horizonte B em formas de tipo imogolite ou alofana, as quais
promoveriam a adsorcdo de substéncias coloidais organicas (moveis),
electronegativas (Lundstrém et al., 2000).

Embora tipica de climas temperados frios, a podzolizacdo pode manifestar-se com
intensidade variavel em zonas de clima mais quente e inclusive sob clima tropical (Podzois
intra-zonais), mas apenas quando se verifigue queda pluviométrica em quantidade suficiente,
exista matéria organica que nao sofra rapida decomposi¢do e o material originario seja bastante
permeavel e de natureza essencialmente siliciosa (Lundstrom et al., 2000; Duchaufour, 1977).
Nestas condicdes é frequente que se desenvolvam horizontes eluviais muito espessos, e
horizontes espddicos com cores em geral muito escuras, que reflectem o papel dominante das
substéncias organicas na sua formacao, em contraste com as cores mais vivas que se verificam
geralmente nos dos Podzois zonais, os quais sdo geralmente mais ricos em Fe (Buurman &

Jongmans, 2002).

Na situacdo actual do conhecimento dos Solos Podzolizados em Portugal, pouco se sabe
sobre as caracteristicas, as condicdes em que estes solos se desenvolvem, o tipo de vegetacéo
gue neles ocorre, a extensdo que verdadeiramente ocupam e a sua distribuicdo geogréafica

(Madeira et al., 2007). Para além disso, a caracterizacdo que deles é feita na Carta dos Solos de
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Portugal é insuficiente para o seu enquadramento nos sistemas de classificacdo actuais, pois
contempla apenas a distribuicdo do carbono organico em profundidade e o Fe livre, o que
significa que nao foram tidos em conta muitos dos parametros essenciais para 0 seu correcto
enquadramento taxondmico. Acresce ainda que a regido Centro-Litoral, em que se localiza a
Mata Nacional de Leiria, € uma das que em Portugal ndo foram ainda objecto de cartografia
pedoldgica, existindo apenas alguns esbocos cartograficos na escala 1:25 000, os quais nao se
encontram publicados (SPCS, 2004).

Estes solos sao frequentemente votados a uso florestal, nomeadamente com pinheiro
bravo. As exploracfes de pinheiro bravo revestem-se de importancia econdémica e social muito
particular, pois representam uma importante fatia das exportacfes nacionais e contribuem
significativamente para a geracdo de emprego. Para além disso, as zonas em que estas
exploracdes estdo instaladas sdo em geral ecologicamente sensiveis, com predominio de solos
muito pobres e sensiveis as praticas de exploracdo, que dao origem a perdas acentuadas de
nutrientes (Madeira et al., 2009). O adequado conhecimento das caracteristicas destes solos é
por isso fundamental para o estabelecimento de formas de gestdo adequadas, que garantam a
sustentabilidade destas exploracbes e permitam compatibilizar os importantes aspectos
econdmicos, sociais e ambientais em jogo.

Assim, de forma a contribuir para o conhecimento geral dos solos do Pais, e para
disponibilizar informacdo util para a gestdo dos solos da Mata Nacional de Leiria — e,
eventualmente, de outras regides com condi¢cdes litologicas, climaticas e de ocupacao do solo
semelhantes —, desenvolveu-se este trabalho, que teve como objectivo estudar as caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos da referida Mata, o seu possivel enquadramento na
WRB 2006 (IUSS Working Group WRB, 2006) e os factores que condicionam a sua formacéo e

distribuicéo.

O presente trabalho encontra-se dividido em quatro seccbes: esta Introdugédo ; uma
seccao de Material e Métodos na qual se caracteriza o clima, o relevo e o uso do solo na Mata
Nacional de Leiria, e se descrevem os métodos de campo e laboratoriais utilizados; uma sec¢éo
de Resultados e Discussdo, em que se apresentam e discutem os resultados obtidos; e
finalmente uma secc¢éo de Consideracdes Gerais sobre os Solos , em que se fazem algumas
consideracdes sobre a natureza dos solos, as condi¢cdes que levam a sua formacéo e os factores
que influenciam a sua distribuicdo na regido estudada.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 — Caracterizacao da area de estudo

2.1.1 — Localizacéo

A Mata Nacional de Leiria localiza-se no concelho na Marinha Grande (Figura 1). A Mata é
propriedade do Estado Portugués e tem uma area total de 11 023 ha. E delimitada a Norte pelo
Rio Lis, a Sul pelo concelho da Nazaré, a Oeste pelo Oceano Atlantico e a leste pela cidade da
Marinha Grande. As coordenadas extremas correspondentes séo, a Norte 39° 52’ 50,50” N, 8° 56’
53,19” W, a Sul 39° 41’ 99,37" N, 9° 02’ 2,89"W e a Este 39° 45’ 23,4" N, 8° 56’ 29,0"W.
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Figura 1 — Localizagdo geogréfica da Mata Nacional de Leiria,
no Mapa de Portugal Continental, bem como os limites do
pinhal (adaptado de: Googleearth, 2009).
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2.1.2 - Clima

A caracterizacdo climatica da area de estudo foi efectuada com base nos dados das
esta¢cBes meteoroldgicas de Sao Pedro de Moel e da Marinha Grande. A primeira situa-se junto a
costa, a 39°45'N, 9° 02' W, a uma altitude de 40 m, e a segunda no extremo Este da Mata, a 39°
46' N, 8° 56' W, a uma altitude de 83 m) (INMG, 1991).

Os valores da precipitacdo média anual, registados nas estacdes meteoroldgicas
referidas, no periodo de 1951 a 1980, diferem entre si por margem apreciavel. Os valores mais
elevados correspondem a estacao meteorolégica da Marinha Grande (909,6 mm), enquanto que
na de Sao Pedro de Moel a precipitacdo média anual no mesmo periodo foi de 710,2 mm. Nas
estacBes meteorolégicas da Marinha Grande e de Sao Pedro de Moel o periodo de maior
precipitacdo ocorre entre 0s meses de Outubro e Maio (Figura 2). Nestes meses as precipitacdes
na estacdo da Marinha Grande estdo compreendidas entre 66,7-133,4 mm e na estagdo de S&o
Pedro de Moel entre 53,1-113,2 mm. A méxima precipitacdo média mensal ocorreu no més de
Janeiro em ambas as estacfes. Nos meses mais secos (Junho a Setembro), a precipitacdo que
ocorreu na estacdo da Marinha Grande variou entre 6,3 e 35,6 mm e na estacdo de S&o Pedro de
Moel entre 7,1 e 29,7, registando-se os valores minimos das médias mensais de precipitacdo em
Julho e Agosto, respectivamente (Figura 2) (INMG, 1991).

A temperatura média anual do ar observada nas estacdes analisadas ndo difere muito
entre si: 14,1 °C, em Sao Pedro de Moel e 14,2 °C na Marinha Grande. A temperatura média
mensal mais elevada ocorreu em Agosto, tanto em S&o Pedro de Moel (21,6 °C), como na
Marinha Grande (25,1 °C), enquanto que a temperatura média mensal mais baixa se registou, em

ambas as estacdes, em Dezembro: 6,3 °C em S&o Pedro de Moel e 4,0 °C na Marinha Grande.

O valor médio anual da humidade relativa do ar as 9h no periodo considerado foi de 84 e
de 81%, respectivamente nas Esta¢cfes da Marinha Grande e de S. Pedro de Moel. Estes valores
sdo elevados e devem-se a grande influéncia que o oceano Atlantico exerce sobre o clima da
regiao.

O indice de Gaussem (G=R/2T) (Bagnouls & Gausse, 1957) indica que 0s meses entre
Outubro e Maio sédo humidos (G>1,5) e os meses entre Junho e Setembro sédo secos (G<1,0), em
ambas as estacdes (Figura 2).

Segundo a Classifica¢do de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), o clima em Sao Pedro de
Moel é sub-hamido (C2), mesotérmico (B’2), com moderada deficiéncia de agua no Verdo (s) e

com pequena concentracdo da eficiéncia térmica na estacdo quente (a’), enquanto que na
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Marinha Grande o clima é himido (B1), mesotérmico (B'2), com moderada deficiéncia de agua no
Verdo (s) e com pequena concentracao estival da eficiéncia térmica (a’). Segundo a Classificagcéo
de Kodppen (Strahler & Strahler, 1978) o clima é temperado (mesotérmico) humido, com estagdo
seca no Verdo e Verao longo e fresco (Csb) em ambas as Estacdes.

O balango hidrico do solo foi calculado pelo método de Thornthwaite & Matter,
(Thornthwaite & Matter, 1957), admitindo um armazenamento de agua util no solo (U) de 100 mm
em qualquer das estac¢bes (Figura 3).

T (°C) S&o Pedro de Moel R @mm)
L - 140
Bprecipitagio (R)
o 4 —Temperatura (T) | jag
U - 100
A 7 - 80
£ - 60
o - 40
n - 20
o A -0
| | | |
Hamido Seco Hamido

70 A Marnha Grande R ET
60 - - 120
£0 -+ L 100
40 - 80
30 A - 60
0 A L 40
10 o - 20
0 -0

Jan Few  Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Mow Dez

. Meses
L
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Figura 2 — Diagramas ombrotérmicos das esta¢cfes meteoroldgicas de Sdo Pedro de Moel e da Marinha
Grande para o periodo de 1951 a 1980 (dados do INMG, 1991).
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Figura 3 — Balanco hidrico do solo nas areas da Marinha Grande (A) e de Sdo Pedro de Moel (B) no
periodo de 1951-1980.
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2.2 — Geologia e Litologia

A area da Mata Nacional de Leiria insere-se na bacia sedimentar detritica do bordo oeste
da Orla Mesocenozoica Ocidental, ou Bacia Lusitanica (Ribeiro et al., 1979). Aquela bacia
sedimentar orienta-se segundo uma direccdo NNE-SSW e estad limitada a sul e norte
respectivamente por dois promontoérios calcarios, mesozoicos. A sul, com uma direccao
WNW-ESE, o promontério da Nazaré eleva-se suavemente para sul, e possui um ressalto
abrupto no Sitio da Nazaré. A norte, com uma estrutura muito idéntica, mas onde afloram
litologias mais antigas, o promontério da Figueira da Foz limita o estuario do Mondego e, de igual
modo, a Grande Bacia Detritica em que se insere a Mata Nacional de Leiria.

Segundo Zbyszewki (1965) e Zbyszewki & Torre de Assuncao (1965), a area da Mata de
Leiria é constituida essencialmente por sedimentos (siltes, areias e areolas) quaternarios e

neogeénicos, que assentam, em discordancia, sobre formagdes jurassicas e cretacicas.

As formagfes quaternarias que ocorrem na area da Mata de Leiria incluem dunas e areias
de duna, areias de praia, aluvides e sedimentos plistocénicos. Entre estas formacfes
destacam-se, pela sua extensdo, as dunas e areias de duna, que formam um extenso
afloramento ao longo do litoral e atingem cerca de 7,5 Km de largura entre S. Pedro de Moel e
Marinha Grande. As areias de praia e 0s materiais aluvionares ocupam areas bastante reduzidas.
As primeiras ocupam uma faixa muito estreita, embora praticamente continua, ao longo do litoral;
as segundas apresentam um pequeno desenvolvimento ao longo da Ribeira da Escoura, junto ao
limite E da Mata, e ao longo do Rio Lis, que define o limite N da mesma. O Plistocénico esta
representado principalmente por cascalheiras e areias com seixos de antigas praias, como
sucede, por exemplo, a S e a N de S. Pedro de Moel, onde aflora numa estreita faixa entre o
complexo dunar e as areias de praia e corddes litorais actuais (Zbyszewki, 1965; Zbyszewki &
Torre de Assuncéo, 1965).

As formac6es do Neogénico representadas na area de estudo limitam-se ao Pliocénico.
Para além de pequenos afloramentos em janelas erosivas, na parte superior das arribas de S.
Pedro de Moel, o Pliocénico ocupa uma extensa zona da Mata de Leiria, compreendida entre o
seu limite oriental e as Ribeiras de Tabuas e da Lagoa das Eguas. Segundo os autores referidos,
os afloramentos pliocénicos sdo constituidos por areias amareladas, acastanhadas ou
acinzentadas, de granulometria variavel, acompanhadas por vezes por seixos e calhaus rolados
(na sua totalidade marinhos), e incluem frequentemente intercalagdes conglomeraticas, argilosas,
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siltiticas, turfosas e lenhitosas, bem como de areias micaceas (com afloramentos por vezes muito
extensos — Vale Formoso e Vale de Paredes), com ou sem calhaus rolados. Quando
desagregados, os materiais pliocénicos confundem-se frequentemente com as areias do
complexo dunar, em especial préximo do contacto entre ambas as formacdes, onde muitas vezes
aparecem misturadas em coluviao.

Y

Na &area da Mata de Leiria as formacdes jurassicas e cretacicas afloram a superficie
apenas pontualmente — em janelas erosivas de registo de paraconformidade, principalmente
préximo de S. Pedro de Moel, bem como ao longo da ribeira de S. Pedro e da estrada que liga

Marinha Grande aquela localidade (Zbyszewki & Torre de Assunc¢éo, 1965).
2.3 — Relevo

A area da Mata Nacional de Leiria apresenta relevo aplanado a ondulado, consoante a
expressao das dunas. Na foz do Lis estas ocupam uma faixa estreita, que se alarga em direccao
a sul. Em frente a Marinha Grande as areias de duna atingem cerca de 7,5 Km de largura, sem no
entanto abrangerem toda a largura da Mata. As maiores altitudes verificam-se na parte sul (136
m), enquanto que a norte sdo inferiores a 100 m, diminuindo em direc¢do ao rio Lis. A zona mais
aplanada é a que corresponde a faixa a leste da ribeira de Tabuas.

Na area da Mata identificam-se trés corddes dunares principais que seguem
aproximadamente a orientacdo da costa. O mais recente e mais préximo do mar tem expressao
sobretudo nas proximidades de S. Pedro de Moel. Seguem-se-lhe um cordao intermédio, mais
elevado, que atinge a maior altitude na Lagoa Cova (136 m), e um terceiro de menor altitude e de
formac&o mais antiga, situado nas proximidades da Marinha Grande (Figura 4).

2.4 — Vegetacao e uso do solo

2.4.1 — Aspectos historicos da Mata Nacional de Lei  ria

A Mata Nacional de Leiria, anteriormente designada por Pinhal do Rei, Pinhal Real ou
Pinhal de Leiria, foi a primeira Mata a ser ordenada e arborizada com pinheiro bravo em Portugal
(DRAPC, 2009; Almeida et al., 2002).
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Figura 4 - Modelo digital do terreno (hipsométrico) da Mata Nacional de Leiria.
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A primeira grande sementeira da area da Mata Nacional de Leiria, foi ordenada por D.
Dinis e realizada entre 1279 e 1325 (Pinto, 1939 a). Ha todavia indicios de que na area ja
houvesse uma cobertura espontédnea de pinheiro manso. A ampliacdo da area do pinhal foi
tentada por diversas vezes em finais do século XVIII e principios do século XIX, mas sempre com
pouco sucesso, devido a dificuldade de fixar as areias (Silva & Batalha, 1859; Pinto, 1939 a e b).
Para além disso, Silva & Batalha (1859) referem que a regido foi afectada por diversos fogos
entre 1818 e 1824, o ultimo dos quais tera sido de grandes propor¢des (5.000 ha). Em 1850/51
retomaram-se os trabalhos de sementeira das dunas do litoral, conseguindo-se finalmente em
1863 a fixacdo das areias, recorrendo a ripados moveis de cana e, depois, de madeira. Para além
de fixar as dunas, esta técnica tinha como objectivo conseguir a cobertura das sementes, para
facilitar a sua germinacéo. Todavia, a obtengdo de um coberto vegetal uniforme soé foi conseguida
com a utilizagdo do “rapdo” (manta morta em decomposi¢cdo) como adubo, o que permitiu o
desenvolvimento de variadas espécies, tendo outras sido semeadas com o mesmo objectivo,
como o Tojo arnal (Ulex europaeus L.), o Estorno (Ammophila arenaria L.), a Giesta (Spartium
junceum L.), a Camarinha (Corema album L.) e o Sargaco (Cistus monopeliensis L.) (Pinto, 1939
aebh).

O ordenamento do pinhal comecou em 1879, por accdo do Engenheiro Silvicultor
Bernardino Barros Gomes, que efectuou a divisdo da Mata em talh6es com dimensdo de
aproximadamente 36 ha cada e com aceiros de 5 m entre talhfes. Os talhdes foram numerados
de 1 a 342, seguindo a orientagdo Este - Oeste e Norte - Sul. Assim, o talhdo n°1 fica préximo da
povoacdao da Vieira de Leiria (a Norte) e o Ultimo (342) a sul, junto de S. Pedro de Moel (Anexo 1).
Esta divisdo é a que ainda se encontra na Mata Nacional de Leiria (Pinto, 1939 b, DRABL, Sem
data).

2.4.2 — O uso actual do solo na Mata Nacional de Le iria

A Mata Nacional de Leiria tem actualmente uma area total de 11 023 ha. A Mata tem como
finalidade principal a exploracéo florestal intensiva, para producdo de madeira de grande valor
economico, a qual é efectuada em 8 685 ha. Na conducdo dos povoamentos de pinheiro bravo
sdo efectuadas varias operacdes culturais durante a rotacdo (80 anos). O ordenamento florestal
esta distribuido por nove classes de uso, que correspondem a diferentes classes de idade de
pinheiro bravo - 0-9 anos, 10-19 anos e assim sucessivamente até a classe de mais de 80 anos.
Cerca de 68,5% da area de exploracéo florestal da Mata Nacional de Leiria é ocupada pelas
classes de idade que vao dos zero aos trinta e nove anos de idade (Ferreira & Galante, 2005).

11
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Apos o abate, os talhdes sédo objecto de uma sementeira (ano zero), dois anos apos a qual
¢é efectuada uma monda para orientacdo do pinhal. Ao décimo ano é efectuada uma limpeza na
linha e na entre linha, para reducdo do nimero de &rvores e controlo do mato. O primeiro
desbaste é realizado aos 20 anos, sendo depois efectuados de 5 em 5 anos, até as arvores
atingirem a classe de idade entre os 40-49 anos, altura em que é realizado o Ultimo desbaste,
ficando apenas 250 arvores/ha (Soares, 2008). As arvores sdo resinadas a morte, isto é, a
resinagem é realizada antes do abate, na classe de maior idade (Eng.° Octavio Ferreira, com.

pessoal).

A ocorréncia de fogos florestais na area de exploracdo de madeira da Mata Nacional de
Leiria é rara, registando-se apenas fogos de pequena dimensao (5-10 ha/ano). Nos ultimos 50
anos registaram-se 5 fogos com dimensdes superiores a 10 ha, mas ndo com as propor¢des do
ocorrido em Agosto de 2003, que devastou uma area de pinhal de aproximadamente 2 570 ha
(Ferreira & Galante, 2005).

2.4.3 — Vegetacdo

Além do pinhal, que é explorado economicamente, existem ainda outras espécies sob
coberto. Entre as mais abundantes figuram a Torga-ordinaria (Calluna vulgaris (L.) Hull), a
Sargaca (Halimium calycinum (L.) K. Koch), o Sanganho-manso (Cistus salvifolius L.), o
feto-ordinario (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), Tojo arnal-do-litoral (Ulex europaeus ssp.
Latebracteatus L.). Existem ainda outras espécies mais raras como Tapsia (Thapsia villosa L.), 0

Folhado (Viburnum tinus L.) e a Salva-bastarda (Teucrium scorodonia L.).

2.5 — Metodologia de campo

2.5.1. - Seleccdo e amostragem dos solos

Os trabalhos preliminares incluiram um reconhecimento prévio da area da Mata e o
estudo de diversos documentos (Silva & Batalha, 1859; Cabrita,1956; Pinto,1939 a), a fim de
seleccionar areas representativas das diferentes condi¢es naturais, bem como da antiguidade
das formag0Oes dunares e da sua fixacédo e da idade dos povoamentos instalados. Utilizaram-se,
nomeadamente, as folhas n°® 272 e 284 da Carta Militar de Portugal a Escala 1:25 000 (IGOE,
2003 a, b), o mapa dos talhdes da Mata Nacional de Leiria (DRABL, sem data) (Anexo lIl), e

12
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mapas preparados através de um Sistema de Informagao Geogréfica (SIG, Arcview 9.2) a partir da

digitalizacdo das referidas folhas da Carta Militar, com curvas de nivel equidistantes de 20 m e 40 m.

Nas areas assim seleccionadas, foram observados e descritos morfologicamente 26
pédones, dispostos sensivelmente ao longo de dois transectos e distribuidos por vinte e dois
talhdes (Figura 4) e em diferentes classes de idade (Quadro 1). Para o efeito foram abertas covas
de observacdo com uma profundidade compreendida entre os 2 e os 3 m, utilizando uma

retro-escavadora.

Quadro 1 - Pédones caracterizados, nimero do talhdo em que se
localizam, classes de idade do pinhal e altitude dos locais de observacao.

Pédone Talhdo Classes de Idade* Altitude
anos m
PL1 T 215 60-79 83
PL3 T214 60-79 83
PL4 T 153 10-19 62
PL5 T 153 10-19 59
PL12 T 322 60-79 87
PL13 T323 60-79 87
PL14 T323 60-79 87
PL15 T323 60-79 87
PL16 T 303 10-19 46
PL18 T 298 10-19 73
PL19 T 295 10-19 123
PL20 T278 60-79 78
PL21 T 278 60-79 78
PL22 T 258 60-79 79
PL23 T64 10-19 34
PL24 T 100 20-39 55
PL6 T 96 40-59 54
PL2 T214 60-79 83
PL8 T 96 40-59 54
PL10 T 96 40-59 54
PL25 T78 40-59 49
PL26 T 22 Zona ardida** 49

*Referentes ao ano 2000 (Ferreira & Galante et al., 2005); ** - Agosto de 2003

A caracterizacdo morfologica de todos os pédones foi efectuada com base na metodologia
utilizada no Departamento de Ciéncias do Ambiente (CEPT, 1961 e 1967), tendo de seguida sido

feita a amostragem de todos os horizontes.
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2.5.2 - Identificacdo da vegetacdo

A identificacdo das espécies sob-coberto foi realizada na area envolvente aos pédones
estudados, segundo o método semi-quantitativo de Braun-Blanquet (1965), em que se constroem
tabelas fitossociolégicas com o registo da abundancia/dominéncia de cada uma das espécies
existentes, através da atribuicdo de valores de 1 a 5, ou recorrendo ao simbolo (+), consoante a
abundancia da espécie identificada numa area de 100 m? (1 — Exemplares abundantes mas com
fraco grau de cobertura; 2 — Cobertura entre 5% e 25 % daquela area; 3 — Cobertura entre 25% e
50% daquela area; 4 - Cobertura entre 50% e 75% daquela area; 5 — Cobertura maior que 75%

daquela area; + - no caso de exemplares raros).

2.6 — Metodologia Laboratorial

2.6.1 - Preparacgéo das amostras
As amostras de terra foram secas ao ar ou em estufa ventilada a uma temperatura nunca
superior a 35 °C. ApOs secagem, a terra foi crivada por um crivo com malha de 2 mm,

guantificando-se os elementos grosseiros (diametro > 2mm)

Em todas as amostras de material terroso foi determinado o teor de humidade por

secagem em estufa a 105 °C até peso constante.

2.6.2 - Analise granulométrica
A andlise granulométrica foi efectuada na terra fina (@ < 2 mm), apds destruicdo da
matéria organica com H,O, a 100 volumes. A dispersao foi efectuada com uma solugéo de

hexametafosfato/carbonato de sédio e agitagdo num agitador vai-vém durante 16 horas.

As fraccdes granulométricas consideradas foram as recomendadas pela International
Union of Soil Science (Escala de Atterberg), que sdo areia grossa (2 > @ > 0,2 mm), areia fina (0,2
> @ > 0,02 mm), limo (0,02 > @ > 0,002 mm) e argila (3 < 0,002 mm).

A fraccdo areia grossa foi determinada por crivagem, as frac¢bes limo e argila foram
determinadas por sedimentacao e pipetagem usando uma pipeta de Robinson e a areia fina por
sedimentacdo e decantacdo. Os tempos de sedimentacéo foram calculados através da Lei de
Stokes (Pévoas & Barral, 1992)

14



MATERIAL E METODOS

2.6.3 — Determinacdo do pH em H ,0, KCl e NaF

Os valores de pH (H»0) e pH (KCI) foram determinados numa suspenséao solo:solu¢do na
propor¢éo 1:2,5, usando-se para o efeito 10 g de terra fina, & qual foram adicionados 25 ml de
agua destilada para o pH (H,0), e 25 ml de uma solugdo de KCI 1 M para o pH (KCI). As
suspensbes foram preparadas uma hora antes da medicao, tendo durante este periodo sido

agitadas manualmente por diversas vezes (POvoas & Barral, 1992).

A determinacao dos valores de pH (NaF) foram efectuadas numa suspenséo solo:solucéo,
na propor¢ao 1:50, utilizando-se 1 g terra fina a que se adicionaram 50 ml de solu¢éo de NaF 1 M
(saturada) (P6voas & Barral, 1992).

Os valores do pH (NaF) indicam a presenca de alofana ou formas activas de aluminio
guando s&o superiores a 9,5 unidades de pH. Esta determinacdo é usual em solos com

caracteristicas andicas e em solos com horizontes espédicos (IUSS Working Group WRB, 2006).

Todas as determinacdes foram efectuadas pelo método electrométrico, com recurso a um

potenciometro digital Metrohm modelo 632.

2.6.4 - Determinagcdo do carbono organico total (Cor g) e do carbono
pirofosfato (Cp)

O carbono organico total (Corg) foi determinado na terra fina, por combustao por via himida,
pelo método de Springer & Klee, modificado por De Leenheer & Van Hove (1958). O método consiste
na oxidacdo da matéria organica do solo em meio sulfdrico, a 157-160 °C, com um excesso de

dicromato de potassio e na titulagdo, com sulfato ferroso, do volume de dicromato em excesso.

O mesmo procedimento foi utilizado para determinar o carbono orgénico contido em
extractos obtidos com pirofosfato de sédio (Cp), nos quais, como adiante se refere, se fez a

determinacéo de Fe, de Al e de Si.

A razéo entre o carbono solubilizado pelo pirofosfato de sédio e o carbono organico total é
considerada como um indice do grau de humificagdo da matéria organica do solo (Mokma &
Buurman, 1982)

2.6.5 - Determinacéo do azoto total
A determinacdo do azoto (Kjeldahl) foi efectuada recorrendo a um sistema de digestao,
destilacao e titulacdo Kjeltec (Auto 1030 Analyser), o qual se baseia no método Kjeldahl (Bremner

& Mulvaney, 1982). O método consiste na mineralizacdo dos constituintes do solo com acido
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sulfdrico, o qual transforma o azoto em aménio (NH,"), que ¢ fixado pelo excesso de acido na
forma de sulfato de amonio. Este por sua vez liberta amoniaco devido a ac¢do de uma solugéo de
hidréxido de sddio, sendo o amoniaco fixado numa solucdo de &cido bérico, na qual é titulado

para calcular a quantidade de azoto existente na terra fina (Pévoas & Barral, 1992).

2.6.6 - Capacidade de troca cationica e doseamento  das bases de troca (Ca, Mg,
K e Na)

A capacidade de troca cationica (CTC) é a quantidade maxima de catifes que o solo pode
reter sob forma permutéavel a um determinado pH. As bases de troca incluem o célcio (Ca?"), o

magnésio (Mg®"), o potassio (K*) e o sédio (Na*).

A CTC e as bases de troca foram determinadas pelo método do acetato de amonio. O
método consiste na percolacdo de amostras de solo com uma solugdo de acetato de aménio 1M
ajustada a pH 7 para deslocamento dos catides adsorvidos, 0s quais sao depois quantificados por
espectrofotometria de absorcdo atémica. O NH," adsorvido é depois deslocado com uma solugéo de
KCI e quantificado por destilacéo, correspondendo a sua quantidade ao valor da CTC (P6voas &
Barral, 1992).

Os resultados das determinages, tanto da CTC como das bases de troca, exprimem-se
em cmol, kg'l de terra fina.

2.6.7 - Determinacgéo da acidez de troca (Acidez tit  ulavel)

A acidez titulavel (ou de troca) representa a quantidade de H* e AI**

que se encontra
adsorvida no complexo de troca. Para a sua determinacdo utiliza-se uma solu¢cdo néao
tamponizada de KCI, que é deixada em contacto com a terra durante 60 minutos, e titula-se o

extracto com NaOH para conhecer a acidez total extraida. O Al**

€ determinado nesta solugéo por
retro-titulacdo com HCI, apds adicdo de uma solucéo de HF. O H* é calculado por diferenca entre

a acidez total e o AI** (Rhoades, 1982). Os resultados s&o expressos em cmolc kg™ de terra fina.

2.6.8 - Determinacao fosforo e potassio extraiveis

A determinacao das concentracdes de fosforo (P) e potassio (K) extraiveis foi efectuada
pelo método de Egner-Riehm, por extraccdo destes elementos em 5 g de terra fina com uma
solucdo de lactato de aménio e acido acético (pH 3,7 - 3,8). A determinacédo do P foi feita por

colorimetria, utilizando um aparelho Spectronic Unicam, ajustado a um comprimento de onda de
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882 nm (Murphy & Riley, 1962), enquanto que o K foi determinado por espectrofotometria de
absorcao atomica (EAA) (Pévoas & Barral, 1992).

2.6.9 - Andlise elementar total

A andlise elementar foi feita por dissolugdo de uma amostra de solo numa mistura tri-acida
[HNO; a 70%, HF a 48% e HCI concentrado (37%)], num forno de micro-ondas CEM-MDS 2000,
durante 30 minutos, a 100 psi. O material assim dissolvido foi evaporado e redissolvido com HCI

3M, tendo o doseamento dos elementos sido feito por EAA.

2.6.10 - Determinacgé&o das formas livres de Ferro, A luminio e Silicio

2.6.10.1 — Método do Ditionito-Citrato de Sodio (Fe  d, Ald, Sid)

Este método, desenvolvido por Mehra & Jackson (1960), consiste na extrac¢ao a quente
dos elementos referidos, em 1 g de terra, com 200 mL de uma mistura de citrato de sédio e
ditionito de so6dio, tamponizada com bicarbonato de sddio (CBD). O método extrai a totalidade
das formas de ferro existentes no solo: Fe complexado pela matéria organica, 6xidos e hidréxidos
cristalinos de Fe e formas de ferro de baixa cristalinidade (McKeague & Day, 1965). As formas de
Al extraidas sdo bastante mal definidas, podendo ter varias origens, mas admite-se que este
método extraia principalmente Al complexado pela matéria organica e ainda formas nao cristalinas
(Wada & Greenland, 1970; Mokma & Buurman, 1982).

O doseamento do Fe, do Al e do Si foi efectuado por EAA.

2.6.10.2 — Método de Tamm (Alo, Feo, Sio)

A extracgdo é efectuada em 1 g de terra com 200 mL de uma mistura de acido oxalico e
oxalato de amonio tamponizada a pH 3,2, por agitacdo durante 4 horas, ao abrigo da luz
(Schwertmann,1964). O doseamento do Fe e do Al e do Si foi efectuado por EAA.

Este método permite a extrac¢do de um conjunto das formas complexadas e amorfas de
Fe e Al, bem como de substancias silico-aluminosas amorfas ou mal cristalizadas do tipo alofana.
Como na maioria dos casos os 6xidos e oxi-hidréxidos cristalinos de Fe sdo preservados (Wada,
1989). O Alo e o Feo, representam a totalidade das formas nao cristalinas destes elementos

existentes no solo (Mokma & Buurmann, 1982).
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2.6.10.3 - Método do pirofosfato de sédio

O método do pirofosfato de sddio (NasP,0-) extrai as formas de Fe e Al complexadas pela
matéria organica e pequenas quantidades das formas néo cristalinas (McKeague, 1967), extraindo
também Si (Wada, 1989). Considera-se que o pirofosfato de sédio deixa praticamente intactos a
alofana, a imogolite, os alumino-silicatos amorfos e as formas cristalinas de 6xidos e hidréxidos
de Fe e Al (Wada, 1989).

A determinacgdo do Fe, Al e Si foi efectuada em 1 g de terra fina, a qual se adicionaram 100
mL de uma solucéo de pirofosfato de sédio 0,1 M, que foi agitada durante 16 horas no escuro. O
doseamento do Al, Fe e Si foi efectuado por EAA. (Blakemore et al., 1987).

2.6.11 - Aluminio extraivel pelo KCI (Al )

O Al extraivel pelo KCI foi extraido por agitacdo de uma suspensdo solo:KCl 1M na
proporcdo 1:50, durante uma hora, tendo o Al sido quantificado por EAA (Lucas & Sequeira,
1976).

O Al € considerado facilmente permutavel, existindo em complexos de esfera externa,
isto é, esta presente em posi¢des de troca tanto de substancias organicas como dos constituintes

da frac¢éo argilosa.

2.6.12 - Aluminio extraivel pelo cloreto de lantani o (LaCl3) (Al o)

A determinacdo do Al pelo cloreto de lantanio (LaCls), foi feita de acordo com a
metodologia proposta por Hargrove & Thomas (1981). A extraccdo foi efectuada numa
suspensao de 2,5 g de terra fina em 25mL de LaCl; 0,33 M, que foi agitada durante 30 minutos. O
Al extraido foi quantificado por EAA. Para além do Al permutavel, este extractante dissolve formas
complexadas de muito baixa estabilidade. Assim, por diferenca entre o Al extraido pelo LaCl; (Al) e
0 Al extraido pelo KCI (Aley), obtem-se o Al ligado a formas labeis de matéria organica (Al,). Em
amostras com pouca matéria organica o Al calculado desta forma corresponde essencialmente a

Al permutéavel.

2.6.13 - Aluminio extraivel pelo cloreto de cobre (  CuCl,) (Al )
A determinacao do Al pelo cloreto de cobre (CuCl,) seguiu o método proposto por Juo &

Kamprath (1979). A extracc¢éo foi efectuada numa suspensao de 2,5 g de terra fina em 25mL de
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CuCl, 0,5 M que foi agitada durante 30 minutos e deixada em repouso durante 12 horas. O Al

extraido foi quantificado por EAA.

Este método extrai ndo sO as formas de Al permutavel e as complexadas de muito baixa
estabilidade, mas também o Al de complexos organicos de estabilidade média a baixa. Deste maodo,
por diferenca entre a quantidade de Al extraido pelo CuCl, (Al,) e pelo LaCl; (Al,,) obtem-se o Al
ligado a matéria organica em complexos de estabilidade média (inner sphere) (Aly,).

2.7 - Métodos estatisticos

A anadlise estatistica dos resultados foi feita com o modulo de Estatistica Bésica
(estatistica descritiva, correlacdo, testes de significancia) do programa Statistica 6.1 (da Statsoft
2006) e com o programa Excel (Office 2002 para Windows), no qual se organizaram os dados

constantes deste trabalho.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracteristicas morfoldgicas, fisicas e
guimicas dos solos

3.1.1 - Caracteristicas morfolégicas

Os pédones estudados apresentam maioritariamente perfis em que apenas os horizontes
A e C estdo claramente definidos (Figura 5 C). Em alguns deles verifica-se, por vezes, a presenca
de horizontes mal expressos, com caracteristicas de horizontes B e/ou E incipientes, isto €, com
perfis de tipo A(E)C (Figura 5 D) ou A(E)(Bhs)C. Um numero relativamente pequeno de pédones
apresenta perfis de tipo AEBhsC (Figura 5 A e B), com todos os horizontes bem diferenciados. A
morfologia destes Ultimos pédones evidencia, portanto, a existéncia de translocacdo de
constituintes (especialmente constituintes organicos), que se acumulam no horizonte B e o
cimentam, originando o que habitualmente se designa por “surraipa”.

O Anexo | inclui a descricdo morfoldgica de alguns dos pédones mais representativos do

conjunto observado.

Horizontes Ah

As caracteristicas dos horizontes Ah nao diferem entre os diversos pédones. Geralmente
tém cor escura, textura arenosa, praticamente sem elementos grosseiros (>2 mm) e sem
agregacao (soltos), e uma espessura entre 15 cm e 40 cm. Normalmente tém muitas raizes finas
e muito finas (@<1 mm), algumas raizes médias (@ 1-3 mm), e algumas raizes grossas (@ 3-15
mm). Na sua maioria e atendendo a cor, estes horizontes podem ser subdivididos num horizonte

Ahl e num horizonte Ah2, um pouco mais claro.

Horizontes E

Alguns pédones tém horizontes E bem expressos. Nestes casos, alguns destes
horizontes E apresentam uma espessura que pode chegar aos 80 cm, tém textura arenosa, cor
palida (parda ou acinzentada), e poucas ou raras raizes, a maior parte delas de grossura média
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ou fina. A transicdo destes horizontes para os B é geralmente ondulada, por vezes com

acentuada penetracdo em linguas no horizonte B (Figura 5 A, B e D).

Figura 5 — Foto de 4 pédones estudados PL8 (A), PL25 (B), PL16 (C) e PL 15 (D).

Horizontes B

Os horizontes B que apresentam iluviacdo de matéria organica sdo espessos (entre
aproximadamente 40 cm e mais de 120 cm), e ocorrem a grande profundidade (com o topo a
90-100 cm da superficie, embora também possa aparecer a apenas 60 cm ou a mais de 1,5 m de
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profundidade). Sao horizontes muito escuros, com manchas mais claras (pardas ou amareladas)
que parecem mais pobres em compostos organicos. Ocasionalmente, estes horizontes podem
apresentar cor pardo-avermelhada muito escura. Sao macicos e duros ou mesmo extremamente

duros, com raras raizes na sua parte superior e sem raizes na parte inferior.

Os restantes horizontes B (isto &, os incipientes), diferenciam-se do material originario por
terem manchas escurecidas, ou por vezes de cor mais viva, que correspondem a zonas em gue o
material do solo apresenta coeréncia ligeiramente maior. Estes horizontes tém normalmente
maior quantidade de raizes do que os anteriormente referidos, incluindo raizes grossas e muito

grossas, e apresentam transicdo em geral gradual para o material originério.

Camadas C

Estas camadas sao constituidas por areia, raramente com elementos grosseiros boleados,
e nao se diferenciam texturalmente dos horizontes suprajacentes. Quase ndo tém raizes.

3.2 - Caracteristicas fisicas

3.2.1 - Analise granulométrica

Todos os horizontes dos solos estudados apresentam textura arenosa. A areia perfaz
entre 899 e 999 g kg™, sendo que a maior parte desta quantidade é areia grossa (2-0,2 mm), que
representa entre 400 e 990 g kg™, com teores médios de cerca de 850 g kg™. Os teores de limo e
de argila sé@o por isso extremamente baixos e qualquer deles com valores que podem ser 0 em

alguns pédones (Anexo lll).

A variacdo dos teores de areia grossa e areia fina em profundidade é irregular, como se
poderia esperar face a origem edlia do material originario destes solos. Os teores de limo também
variam irregularmente ao longo do perfil, embora haja tendéncia para os teores mais baixos desta
fraccdo se verificarem nos horizontes E, quando estes existem. O mesmo ocorre com a fracgéo
argila, a qual, no entanto, tende a apresentar teores mais elevados nos horizontes B que se

apresentam cimentados (Quadro 2).
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Quadro 2 — Valores médios da analise granulométrica (AT — areia total; AG — areia grossa; AF -
areia fina; L — limo; Arg — argila) nos horizontes dos solos estudados da Mata Nacional de Leiria.

Horiz n Parametros AG AF L Arg AT
estatisticos gkg'
Ah 39 Média 847 130 14 8 977
Desvio padréo 85 85 13 8 18
E 20 Média 853 136 7 4 989
Desvio padréo 45 48 8 3 8
B 20 Média 824 151 11 14 975
Desvio padréo 59 58 10 13 22
C 55 Média 866 121 8 6 986
Desvio padréo 105 97 13 9 20

3.3 - Caracteristicas quimicas

3.3.1 - Carbono organico

O teor de carbono organico (C org) determinado no conjunto dos pédones da regiao de
estudo é em regra baixo, e apresenta variagbes muito acentuadas, especialmente nos horizontes
superficiais, nos quais esses teores se situam entre 1,40 g kg™ e 54,64 g kg™ (Anexo Ill). Tais
variacBes podem estar relacionadas tanto com a idade dos povoamentos existentes nos diversos
talhBes, como com as operacdes a que estes sdo periodicamente sujeitos, como abate dos
pinheiros, limpeza da vegetacao sob-coberto, ou remocao das camadas organicas (Madeira et al.,
2009). Nos casos em que os teores de Corg sdo mais baixos, algumas destas operagfes tinham

sido realizadas pouco tempo antes da amostragem dos pédones.

Nos horizontes subjacentes o teor de Corg sofre uma diminuicdo, mas a variagdo segue
padrdes distintos, consoante a expressao do horizonte B (Figura 6). Na maior parte dos pédones
observa-se uma diminuicdo de Corg com a profundidade, registando-se os valores minimos nas
camadas C, podendo haver um aumento muito ligeiro do teor de Corg quando exista um horizonte B
incipiente (Figura 8, A e B). No entanto, nos pédones em que existem horizontes B iluviais bem
diferenciados, ocorre uma distribuicdo bimodal do Corg, com um segundo maximo no horizonte B
(Figura 6), verificando-se que os valores mais baixos ocorrem nas camadas C. O teor de Corg nos
horizontes B apresenta um aumento de aproximadamente 9 vezes em relacéo aos horizontes E, 0
gue evidencia a ocorréncia de iluviacdo de matéria organica proveniente dos horizontes
suprajacentes (Kimpe & McKeague, 1974; Barret, 1997).
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Figura 6 - Teores médios de carbono organico (Corg), nas diferentes camadas dos pédones
sem horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) analisados na area de estudo.

Nos pédones que apresentam horizontes iluviais bem desenvolvidos, os teores de Corg
nestes horizontes variam entre cerca de 2 e 13 g kg™, pelo que muitos deles apresentam valores
superiores ao minimo necessario (5 g kg*) para poderem ser considerados espddicos segundo a
WRB 2006 (Figura 8 C e D).

Em consequéncia da forma de distribuicdo em profundidade do Corg, a quantidade de
Corg acumulada no solo a diversas profundidades apresenta diferengas muito relevantes (Figura
7). Assim, confrontando a quantidade de Corg acumulado nos solos em que a sua distribuicdo no

perfil € “normal” (isto é, decrescente com a profundidade) com aqueles em essa distribuicéo é

bimodal, verifica-se que:

a) Nos primeiros 10 cm de solo a quantidade de Corg acumulado é semelhante em ambos

0s grupos de pédones (S/HI e C/HI);

b) Tanto aos 30 cm como aos 100 cm de profundidade, os pédones em que a distribuicao
€ bimodal tém uma quantidade acumulada de Corg cerca de 1,3 vezes superior a dos

outros pédones;

¢) Nos primeiros 150 cm de solo a diferenca na quantidade acumulada de Corg aumenta

para praticamente o dobro (1,9 vezes).

Esta acumulacéo de Corg nos horizontes sub-superficiais de alguns dos solos estudados é
muito relevante. De facto, comparativamente com o Corg existente nas camadas superficiais, aquele
corresponde a uma forma de sequestro bastante mais efectiva e menos susceptivel de ser afectada
pelas praticas culturais e pela forma de gestédo dos residuos organicos. Por outro lado, embora a
guantidade de matéria organica existente nestes solos seja globalmente baixa, o papel que
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desempenha no funcionamento destes é fundamental. Tratando-se de solos de textura arenosa, a
MO representa praticamente a Unica frac¢do activa presente, e tanto a capacidade de retencéo de

agua como a de nutrientes ndo podem deixar de estar fortemente dependentes da matéria organica

presente.
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Figura 7 — Quantidade acumulada de Corg até as profundidades de 0,1, 0,3, 1,0 e 1,5 m, dos pédones sem
horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/H]I).
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Figura 8 — Teor de Corg nos pédones PL12 (A), PL20 (B), PL6 (C), PL25 (D) da Mata Nacional de Leiria.
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3.3.2 - Azoto total e razéo carbono/azoto

O teor médio de azoto total (N) determinado é também bastante baixo em todos os
pédones (Figura 9), apresentando uma variagdo paralela com a do Corg. Assim, os teores médios
de N nos pédones estudados sdo muito semelhantes entre todos eles nos horizontes Ah (cerca
de 0,4 g kg?h), nos E (0,06 g kg*') e nas camadas C (0,06-0,07 g kg), diferindo apenas nos
horizontes B em que o teor médio de N é 0,06 g kg™ nos pédones que ndo apresentam horizonte

iluvial e 0,23 g kg™* nos restantes.

OS/HI
@ C/HI
0,45 1
FI/'\
3 0,30 A
2
=z
0,15 4
0,00 T T T 1
Ah E B C
Horizontes

Figura 9 — Teor médio de azoto nos solos sem horizonte
(S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) da Mata Nacional de
Leiria.

O valor médio da raz&o carbono/azoto (C/N) diminui genericamente dos horizontes A
(C/N=34) para os E (C/N=19), aumenta novamente nos B (C/N=27) e finalmente volta a diminuir
nas camadas C (C/N=20) (Figura 10 A). Para além disso, verifica-se que a razdo C/N é mais
elevada nos solos que apresentam um horizonte iluvial de MO (em cujos horizontes A,E,BeC, a
razdo C/N é de 36.5, 20.1, 32.1 e 25.4 respectivamente), do que naqueles em que ndo ha
horizonte iluvial. Nestes, a razéo C/N é respectivamente de 32.4, nos A, 18.3 nos E, 23.0nosB e
15.2 nas camadas C. A diferenca entre ambos os grupos de pédones é mais acentuada nos

horizontes B e nas camadas C do que nos restantes horizontes (Figura 10 B).

A diferenca assinalada sugere a existéncia de maior actividade biol6gica nos pédones em
gue nao ha eluviagdo de compostos organicos, nos quais os produtos da decomposicdo devem

ser mais estaveis e menos sujeitos a translocac¢do no perfil (Van Ranst et al., 1997).
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CIN A C/N OSHI B

45 1 EC/HI
40 4

35 1
30 A1
25 1
20 A1
15 A1
10 A
5-

Ah E B Ah E B C

Horizontes Horizontes

Figura 10 — Valores médios da Razao C/N nos horizontes em todos os pédones estudados (A), bem como
dos pédones sem horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) (B) da Mata Nacional de Leiria.

3.4 - Complexo de Troca

3.4.1 - Capacidade de Troca Cationica

Os valores da capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos estudados séao
genericamente bastante baixos e apresentam uma variagdo muito irregular (Anexo |lI),
especialmente nos horizontes superficiais. Como seria de esperar, os valores da CTC
acompanham aproximadamente os teores de Corg, uma vez que, como atras foi mencionado, o
teor de argila dos diversos horizontes é extremamente baixo.

Assim, nos horizontes Ah, a CTC varia globalmente entre 15,55 cmol. kg™ e 0,42 cmol, kg™

(Anexo IlI). Os valores da CTC baixam de forma acentuada nos horizontes E (0,63 cmol. kg™, em
média), nos quais ndo sao muito diferentes dos encontrados nas camadas C (média de 1,02
cmol, kg™) (Quadro 3). Nos horizontes B, como a variacdo da CTC acompanha a do Corg, 0s
seus valores diferem claramente entre os dois grupos de pédones ja mencionados. Isto &,
naqueles em que ha um horizonte iluvial bem expresso, o valor médio da CTC é de 5,6 cmol. kg™,
enquanto que nos restantes esse valor é apenas de 1,1 cmol. kg™ (Quadro 3).
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Quadro - 3 - Valores médios das bases de troca (Ca, Mg, K e Na), soma das bases (SBT), da capacidade
de troca catiénica (CTC) e grau de saturacdo em bases (GSB), nos pédones sem horizonte iluvial e com
horizonte iluvial da Mata Nacional de Leiria.

Parametros Bases de troca

Horiz estatisticos n Ca Mg K Na SBT CTC GSB
cmol. kg™ %
Pédones Sem horizonte iluvial (S/HI)
Ah Média 25 1,16 0,31 0,04 0,04 1,55 4,72 31,70
Desvio padrao 1,20 0,27 0,05 0,04 1,48 3,88 17,96
(E) Média 9 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11 0,72 14,56
Desvio padrao 0,06 0,02 0,02 0,01 0,07 0,19 7,55
(B) Média 4 0,01 0,01 0,04 0,01 0,07 1,14 7,64
Desvio padrao 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,50 5,91
C Média 43 0,04 0,02 0,02 0,01 0,09 0,67 14,80
Desvio padrao 0,05 0,01 0,02 0,01 0,06 0,24 10,91
Pédones com horizonte iluvial (C/HI)

Ah Média 14 0,94 0,25 0,03 0,04 1,26 4,27 24,38
Desvio padrao 1,23 0,23 0,03 0,04 1,46 3,25 13,38
E Média 11 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,54 15,59
Desvio padrdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,39 13,28
B Média 15 0,08 0,02 0,02 0,02 0,14 5,61 2,50
Desvio padrao 0,14 0,02 0,02 0,03 0,16 2,94 2,25
C Média 12 0,02 0,01 0,02 0,01 0,06 1,36 4,92
Desvio padrao 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03 0,59 2,37

3.4.2 — Bases de troca e grau de saturacdo em bases

Os pédones estudados sdo extremamente pobres em bases de troca. Com efeito, o valor
médio mais elevado da soma das bases de troca (SBT) determinado nos pédones estudados é
1,55 cmol. kg™ (Quadro 3). Este valor corresponde a horizontes Ah, nos quais a decomposi¢éo da
folhada assegura maior concentracdo de bases. A SBT decresce de forma acentuada mas
irregular nos horizontes inferiores, e nota-se tendéncia para os pédones em que ha expressao
morfolégica de processos de eluviagdo-iluviagdo apresentarem valores ligeiramente mais

elevados ao nivel dos horizontes iluviais do que nos horizontes E ou nas camadas C.

Em qualquer dos horizontes considerados, o Ca é o catido largamente dominante, sendo
0 K e 0 Na os que apresentam valores médios mais baixos, que estdo, em ambos,
compreendidos entre 0,04 cmol, kg™ & superficie e 0,01 cmol, kg™ inferiormente (Quadro 3).

Excepto no horizonte superficial, a amplitude da variacdo da concentracdo de bases de
troca nos diversos pédones é, portanto, relativamente pequena. Apesar disso, tendo em conta os
pequenos quantitativos envolvidos, as variagdes existentes podem ser de grande importancia em

termos nutricionais.
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A variacdo espacial da concentracéo de bases (tanto consideradas individualmente, como
através do seu somatério) nos pédones estudados é relativamente importante. Nos horizontes
superficiais essas diferencas podem em parte ser explicadas pela variagdo do teor de MO, de
cuja decomposicéo depende a devolugéo ao solo das bases contidas na biomassa. No entanto,
noutros casos, a principal razdo para tal variacdo deve ser as pequenas mas importantes
diferencas de composicdo do material originario, devidas a eventual ocorréncia de feldspatos

potéssicos e de plagioclasses sddicas (F. Monteiro, comunicacao pessoal).

Os valores médios mais elevados do grau de saturagdo em bases verificam-se também a
superficie com 31,7% e 24,4% (Quadro 3), nos solos sem e com horizonte iluvial,
respectivamente. O valor mais baixo encontra-se nos horizontes B dos pédones com horizonte
iluvial, nos quais o ligeiro aumento da SBT que ai se verifica ndo chega para compensar o
aumento da CTC causado pela acumulacdo de MO. A extrema pobreza destes pédones em
bases de troca esta relacionada principalmente com a natureza do material originario, que é
constituido maioritariamente por quartzo e, em muito menor proporcao, por feldspatos potassicos
e plagioclasses sddicas, que sdo de dificil alteracdo (F. Monteiro, comunicacao pessoal). Por
outro lado, a elevada permeabilidade do substrato e o excesso de agua disponivel para
percolacdo também contribuem para a lixiviagdo intensa de bases. Por isso, apesar de a CTC
destes pédones ser muito baixa, eles mostram-se muito insaturados.

3.5 — Reaccao do solo

pH (H20)

Os valores médios extremos de pH (H.O) dos solos estudados oscilam entre 4,81 e 5,40
nos pédones que tém um horizonte iluvial e entre 5,10 e 5,47 (Quadro 4) naqueles em que tal
horizonte n&o existe (Figura 11). A excepcdo das camadas C, em que o pH (H,0) de ambos os
grupos de pédones é muito semelhante (5,40 e 5,47), os pédones com horizonte iluvial
caracterizam-se por serem mais acidos do que os restantes. Assim, os valores de pH dos
horizontes Ah e B dos primeiros sdo, respectivamente, 4,81 e 4,92, enquanto que nos pédones
que ndo tém horizonte iluvial esses valores sdo 5,21 e 5,17 (Quadro 4). E, portanto, nos
horizontes a que correspondem niveis de Corg mais diferenciados que as diferencas de pH séo

mais acentuadas.
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Quadro 4 — Valores médios de pH (H,O e KCI) e ApH nos solos sem horizonte
iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) da Mata Nacional de Leiria.

Horiz Parametros pH ApH

estatisticos n H20 KCI NaF
Sem Horizonte iluvial (S/Hi)

Ah Média 25 5,21 3,55 7,17 1,66
Desvio padréao 0,68 0,50 0,27

(E) Média 9 5,10 3,72 7,33 1,38
Desvio padréo 0,44 0,28 0,12

(B) Média 4 5,17 3,98 7,72 1,19
Desvio padréao 0,23 0,21 0,52

C Média 43 5,47 4,22 7,57 1,25
Desvio padréo 0,48 0,30 0,34

Com Horizonte iluvial (C/HI)

Ah Média 14 4,81 3,23 7,36 1,58
Desvio padréao 0,48 0,43 0,25

E Média 11 5,07 3,81 7,86 1,26
Desvio padréao 0,36 0,28 1,02

B Média 15 4,92 4,12 9,75 0,80
Desvio padrao 0,42 0,25 1,14

C Média 12 5,40 4,44 8,42 0,96
Desvio padrdo 0,36 0,25 0,72

Esta diferenca ndo pode, porém, ser explicada apenas pelo teor em MO, uma vez que no
horizonte Ah tal teor é semelhante em ambos os grupos de pédones. Na verdade, os horizontes
em que os valores de pH (H,O) diferem mais, sdo aqueles em que a razdo C/N também é mais
diferenciada, correspondendo os menores valores de pH aos horizontes com maior razédo C/N.
Por outro lado, verifica-se que a variabilidade do pH esta também correlacionada com a
guantidade de bases presentes nos diversos harizontes. De facto, entre os pédones em que 0s
valores de pH sdo mais elevados, figuram aqueles em que a SBT é maior. A grande variacédo
espacial nos valores de pH destes solos relaciona-se, portanto, com a variagdo do teor de Corg,
darazéo C/N e da SBT.

pH (KCI)

Os valores de pH determinados em KCI sdo sempre mais baixos do que os determinados
em 4gua, sendo a diferengca média entre ambos (ApH) mais reduzida nos pédones que tém
horizontes iluviais (entre 1,58 nos horizontes Ah e 0,8 nos B) do que nos restantes (1,66 e 1,19,
nos horizontes Ah e B, respectivamente), como se mostra na Figura 11. Para além disso, e
diferentemente do verificado para o pH (H,O), a variacdo em profundidade do pH (KCI) é
semelhante em todos os pédones, aumentando regularmente de 3,2 - 3,6 nos horizontes Ah para
4,2 - 4,4 nas camadas C (Quadro 4, Figura 11).

30



RESULTADOS E DISCUSSAO

Horiz
AN pH (H20) pH (KCI)
E -
B -
—= S/HI
—i—CMH
C T T 1
3 4 5 6

Figura 11 — Valores médios de pH (H,O e KCI) nos solos sem horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial
(C/HI) da Mata Nacional de Leiria.
pH (NaF)

O valor do pH determinado em NaF nos horizontes B dos solos estudados varia na maioria
dos casos entre 7 e 8 (Anexo lll). No entanto, em seis dos pédones analisados, o valor
determinado foi superior a 9,5 (Anexo lll), indicando que nos mesmos poderao existir substancias
aluminosas activas de tipo alofana (IUSS Working Goup WRB, 2006). Refira-se, alids, que
gualguer destes seis pédones exprime morfologicamente a ocorréncia de processos de

eluviacao-iluviacdo através de um B iluvial cimentado.

3.6 - Acidez de troca (Acidez titulavel)

Os valores médios da acidez titulavel (ou de troca) nos solos estudados s&o mais
elevados nos pédones que tém horizontes iluviais expressos do que nos restantes, em especial
nos horizontes Ah e B. Nos que apresentam horizonte iluvial, os valores mais elevados
observam-se nos horizontes B (0,67 cmol, kg™), enquanto que no outro grupo de pédones o valor
méaximo se encontra nos horizontes Ah (0,39 cmol. kg™). A acidez de troca determinada nos
horizontes E e nas camadas C é muito semelhante em todos os pédones, variando entre 0,22 e
0,24 cmol, kg™ (Figura 12 A; Figura 13).
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Figura 12 — Valores médios da acidez titulavel (A) e proporcdo de Aluminio (B) nos solos sem horizonte
iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) da Mata Nacional de Leiria.
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Figura 13 — Acidez titulavel média
Eq (A), A" de troca médio (B) e H' de
troca médio (C) em dois grupos de
solos; sem horizonte iluvial (S/HI)
B 4 e com horizonte iluvial (C/HI) da
Mata Nacional de Leiria.

c- T T r ]
0,0 02 04 06 0g

cmol: kg™

A acidez titulavel destes pédones esta principalmente ligada ao Al. Este catido representa
quase 100% do total de Al+H na maior parte dos casos, e entre 72 e 74% daquele total nos
horizontes Ah, cujos teores de MO séo bastante mais elevados do que os dos outros horizontes
(Figura 12 B).
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Apesar das diferencgas assinaladas, os niveis de Al de troca nestes pédones séo bastante
baixos e acabam por nao ter influéncia muito marcada na diferenciacdo dos valores de ApH entre

os pédones que apresentam horizontes iluviais de MO e os restantes.

3.7 - Fosforo e Potassio extraiveis

Fosforo extraivel

Os teores médios de fésforo extraivel (P) nos pédones estudados séo baixos. Observa-se
gue os teores médios mais elevados ocorrem nos horizontes dos pédones sem horizonte iluvial
(S/HI) estando compreendidos entre 1,12 e 3,24 pg kg', enquanto que nos pédones com
horizontes iluviais (C/HI) estes teores sao ligeiramente mais baixos e variam de 0,84 até 2,29 ug
kg™ (Figura 14). Nos horizontes Ah e E os teores de P s&o muito idénticos tanto nos pédones sem
horizonte iluvial como nos com horizonte iluvial. Nos horizontes B (3,18 pg kg™) e C (3,24 pg kg™)

dos pédones sem horizonte iluvial € onde se observam os teores mais elevados de P (Figura 15).

OS/HI
35 - B C/HI
3,0 1 [
FT\
o 25
(@) .
2 2,0
o 1,5 1
1,0 1
0,5
0,0 T T T 1
Ah E B C
Horizontes

Figura 14 —Teores médios de fésforo extraivel nos solos sem
horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) da Mata
Nacional de Leiria.

Potassio extraivel
Os teores médios de potassio extraivel (K) sdo bastante baixos em todos as camadas dos
pédones estudados. Observa-se que os teores médios de K, nos horizontes Ah, E e B (14,09,

4,11 e 9,32 ug kg™, respectivamente) dos pédones sem horizonte iluvial, sdo mais elevados do
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que os dos pédones com horizonte iluvial (13,24, 1,95 e 8,33 ug kg™, respectivamente) (Figura
15). Nas camadas C verifica-se o contrario, isto é, os pédones com horizonte iluvial apresentam
um teor médio de K mais elevado com 6,11 pg kg™, do que os pédones sem horizonte iluvial, em

que aquele valor é de 3,97 ug kg™ (Figura 15).

Tanto nos pédones sem horizonte iluvial como nos com horizonte iluvial, se verifica que ha
uma diminuicdo dos teores de K em profundidade, com os horizontes Ah a apresentarem o0s
maiores teores. Litvinovich et al. (2006) em Solos Podzolizados sob coberto de floresta de Pinus
glabra Walter, na Russia, também observou que os teores de K, neste tipo de solos eram

bastante baixos e que apresentava um decréscimo com o aumento da profundidade.
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Figura 15 —Teores médios de potassio extraivel nos solos sem
horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte iluvial (C/HI) da Mata
Nacional de Leiria.

3.8 - Reserva Total em Bases

A reserva total em bases corresponde ao somatério dos valores de Ca, Mg, K e Na,

determinados por andlise total elementar da terra fina.

A reserva total em bases (RTB) nos pédones observados é bastante baixa, como o

demonstram os valores médios respeitantes aos diversos horizontes, como se mostra no Quadro 5.

As maiores concentrac@es médias dizem respeito ao K e ao Na, cujos totais variam entre
11,2 e 25,2 cmol. kg™ no caso do primeiro e entre 5,2 e 21,2 cmol, kg™ no do Na (Quadro 5). As
quantidades de Ca s&o bastante inferiores a estas (entre 1,7 e 3,7 cmol. kg™) e as de Mg ainda

mais baixas (entre 0,8 e 1,7 cmol, kg™).
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A variacdo da RTB nos diversos horizontes é relativamente grande, mas ndo obedece a
um padrdo definido (Anexo lll, Anexo V). O Ca e o Mg apresentam valores mais elevados nos
horizontes superficiais (aproximadamente 2 a 4 cmol. kg™ para o Ca e entre 1,0 e 1,4 cmol. kg™
para o Mg), mas as quantidades contidas nos restantes horizontes ndo sédo muito diferentes entre
os diversos pédones (entre 1,7 e 2,7 no caso do Ca e entre 0,8 e 1,2 cmol, kg™ no do Mg). Em
qualquer destes casos se verifica que a maior concentracdo existente nos horizontes Ah resulta
da contribuicdo das bases de troca. As quantidades de K sdo genericamente mais baixas nos
pédones que tém horizonte iluvial (entre 11,2 e 14,7 cmol, kg™*) do que nos restantes (entre 14,4 e
25,2 cmol. kg™). A sua variacdo entre horizontes é também irregular - vé-se, por exemplo, que
nos horizontes (B) dos pédones que ndo apresentam horizonte iluvial a quantidade determinada
(25,2 cmol. kg™) é claramente superior & dos outros horizontes. Por sua vez, as quantidades de
Na também séo genericamente inferiores nos pédones que tém horizonte iluvial (entre 5,2 e 8,5
cmol. kg™!) do que nos outros (entre 7 e 21,2 cmol. kg™). A variabilidade do Na entre horizontes é
ainda maior do que a dos outros catides, verificando-se, por exemplo, que as concentracdes
maxima e minima de Na em cada um dos grupos de pédones (com e sem horizonte iluvial)

acontecem a profundidade muito distinta.

Quadro 5 — Quantidades médias de célcio, magnésio, potassio e sddio da
RTB nos horizontes dos solos sem horizonte iluvial (S/HI) e com horizonte
iluvial (C/HI) da Mata Nacional de Leiria.

Parametros n RTB
estatisticos Ca Mg K Na
------------------ (OT1110] 9 00 [ ——
Sem Horizonte iluvial
Ah Média 25 3,73 1,37 15,98 21,22
Desvio padréo 2,07 0,88 4,92 25,56
(B) Média 9 2,03 0,90 16,02 13,32
Desvio padrdo 0,71 0,26 5,53 8,86
(B) Média 4 2,66 1,06 25,23 6,79
Desvio padrdo 0,63 0,43 2,17 0,69
C Média 43 2,06 1,03 14,44 15,90
Desvio padrdo 1,16 0,59 5,26 15,91
Com Horizonte iluvial
Ah Média 14 2,37 0,87 11,17 5,24
Desvio padrdo 1,27 0,52 4 55 1,07
E Média 11 1,77 0,80 13,73 6,07
Desvio padréo 1,27 0,66 6,69 2,16
B Média 15 2,18 1,08 12,67 8,46
Desvio padrdo 1,20 0,57 5,18 4,15
C Média 12 1,72 1,19 14,63 6,70
Desvio padrdo 1,20 0,93 10,05 3,58
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A variacdo da RTB entre pédones é também muito grande. Assim, por exemplo, tanto os
teores de Ca como os de Mg podem apresentar variagbes da ordem de 1:5; nos de K essa
variacdo pode ser de 1:3 e os de Na de 1:10. No entanto, a RTB dos pédones que apresentam

horizonte iluvial € de uma forma geral sempre mais reduzida do que a dos restantes pédones.

Os valores da RTB destes solos e a sua variagdo entre pédones e entre horizontes
reflectem sobretudo a heterogeneidade espacial (superficial e vertical) da composicao
mineralogica das areias de duna que constituem o material originario destes pédones e, em
menor escala, a quantidade de MO neles acumulada. Embora estas areias sejam constituidas
quase totalmente por quartzo, encontram-se também pequenas quantidades de feldspatos
potéssicos e de plagioclases sédicas (F. Monteiro, comunicagéo pessoal), que séo a fonte doK e
da maior parte do Na determinados. E provavel que a quantidade deste Ultimo seja ainda
bastante influenciada por entradas via atmosfera. Os totais de Ca e o Mg, por seu lado, pouco
excedem os valores correspondentes as formas permutaveis, pelo que devem provir
essencialmente da reciclagem da MO, pois as areias da regido sao praticamente desprovidas de
outros minerais para além dos referidos.

3.9 - Formas de Ferro, Aluminio e Silicio

Os resultados obtidos por extrac¢éo selectiva do Fe e do Al com os extractantes referidos

em 3.9 estdo indicados no Quadro 6 e nas Figuras 16 e 17.

3.9.1 - Formas de ferro
Oxalato, Pirofosfato e DCB

De uma forma geral, a quantidade total de Fe extraido por qualquer dos métodos
utilizados nos pédones estudados é bastante baixa, especialmente nos pédones que ndo tém

horizontes iluviais.

Nestes pédones (sem horizontes iluviais), a quantidade de Fe extraida por qualquer dos
métodos tende a diminuir com a profundidade até ao horizonte B, aumentando novamente nas
camadas C (0,16 g kg™ para o Fed) para niveis proximos dos que se encontram & superficie (0,15
g kg™ também para o Fed) (Figura 16). A distinc&o entre as diferentes formas de Fe presentes
nestes pédones é praticamente impossivel, uma vez que o teor de qualquer delas é muito baixo

(sempre inferior a 0,16 g kg™) (Quadro 6, Figura 16).
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Quadro 6 - Quantidade média de ferro (Fe), aluminio (Al) e silicio (Si) extraidos pelos métodos do oxalato (0),
Alo + % Feo *, do DCB (d) e do pirofosfato (p), e nos horizontes dos pédones sem horizonte iluvial e com
horizonte iluvial da Mata Nacional de Leiria.

Parametros Oxalato DCB 1 Pirofosfato
. - - - Alo+/;Feo -
Horiz estatisticos Fe Al Si Fe Al Si Fe Al Si
n g kg™
Sem Horizonte iluvial (S/HI)
Ah  Média 25 0,09 0,19 0,72 0,15 0,13 0,72 0,23 0,11 0,14 0,18
Desvio padrdo 0,07 0,25 0,65 0,10 0,09 0,66 0,27 0,08 0,08 0,17
(E) Média 9 0,03 0,12 0,56 0,09 0,05 0,58 0,14 0,08 0,09 0,18
Desvio padrao 0,05 0,21 0,70 0,08 0,03 0,71 0,23 0,07 0,07 0,19
(B) Média 4 0,02 031 0,65 0,02 0,53 0,41 0,32 0,02 0,46 0,23
Desvio padrdo 0,03 0,24 0,31 0,03 0,34 0,09 0,24 0,02 0,29 0,17
C Média 43 0,07 0,21 0,74 0,16 0,16 0,64 0,24 0,13 0,25 0,42
Desvio padrao 0,08 0,24 0,58 0,10 0,10 0,74 0,26 0,09 0,11 0,27
Com Horizonte iluvial (C/HI)
Ah  Média 14 0,05 0,04 0,52 0,26 0,08 0,93 0,06 0,09 0,11 0,19
Desvio padrdo 0,06 0,05 0,79 0,14 0,09 1,23 0,06 0,10 0,11 0,16
E Média 11 0,03 0,02 0,55 0,20 0,09 1,02 0,09 0,09 0,12 0,22
Desvio padrdo 0,05 0,04 0,99 0,16 0,13 1,28 0,18 0,13 0,17 0,20
B Média 16 0,38 1,31 1,03 0,71 1,90 0,82 1,48 0,44 1,46 0,75
Desvio padrao 0,41 0,98 1,10 0,72 1,38 1,16 1,08 0,41 1,02 0,60
C Média 12 0,12 0,83 1,14 0,54 0,77 0,63 0,76 0,18 0,45 0,33
Desvio padrao 0,21 0,93 1,30 0,61 0,55 1,26 0,95 0,25 0,37 0,29

* Critério da WRB 2006 para a identificagdo de horizontes espédicos

Nos pédones que apresentam evidéncia morfolégica de iluviacdo, o Fe extraido por
gualguer dos métodos tende a apresentar o seu valor minimo nos horizontes E, registando-se o
maximo nos horizontes B (quase sempre na sua parte superior), nos quais a quantidade de Fe
presente € muito mais elevada do que a extraida nos pédones sem horizonte iluvial (Anexo V).
Todavia, as quantidades de Fe extraidas nos horizontes Ah e E e nas camadas C dos pédones
gue tém horizonte iluvial sdo também muito baixos e, & excepc¢ao do Fe extraido pelo DCB (Fed),
nao se diferenciam das dos pédones em gque nao se verifica a ocorréncia de processos de
iluviagédo.

No que respeita a quantidade média das diferentes formas de Fe extraidas nos pédones
em que ha horizontes iluviais, as formas cristalinas de ferro (estimadas pela diferenca entre o Fed
e 0 Feo) estdo em maior quantidade do que as formas amorfas em todos os horizontes, excepto
no B, no qual estas ultimas dominam. De facto, o valor médio da razdo Feo/Fe(d-o0) é 0,21 nos
horizontes Ah, 0,20 nos E e 0,28 nas camadas C, passando a 1,16 nos horizontes B (Figura 16 ).
As quantidades de Fep e de Feo determinadas nos horizontes Ah e E e nas camadas C sdo muito
pequenas (sempre inferiores a 0,2 g kg™) e, por isso, dificiimente comparaveis. Nos horizontes B

essas quantidades sdo mais elevadas, apresentando o Feo aproximadamente o mesmo nivel de
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grandeza do Fep (respectivamente 0,38 e 0,44 g kg™) (Quadro 6 e Figura 16). Dado o paralelismo
da distribuicdo do Fe e da MO em profundidade, o facto de os valores de Fep e Feo serem muito
préximos pode indicar que as formas néo cristalinas de Fe presentes no B iluvial destes pédones
sdo principalmente as ligadas a MO (Bruckert, 1979; Higashi et al., 1981). Pode no entanto
colocar-se alguma reserva a esta conclusdao, uma vez que o pirofosfato, para além de poder
peptizar particulas muito finas de 6xidos hidratados de ferro amorfo, € capaz de extrair também
formas cristalinas (Madeira & Jeanroy, 1984; Parfitt & Childs, 1988).

Horiz Horiz
] S/HIL ] CIHIL
Ah Ah
E E
B B
| Feo _
—— Fed
C ~—Fep C
I Ll Ll 1 I Ll Ll L}
) S/HIL C/HIL
Ah Ah “
E E
B B
. Alo -
- Ald
C — Alp Cc »

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
gkg™ gkg
Figura 16 — Distribuicdo da quantidade média de ferro (Fe) e de aluminio (Al) extraida pelos métodos do

oxalato (0), do DCB (d) e do pirofosfato (p) nos horizontes dos pédones sem horizonte iluvial (S/HI) e com
horizonte iluvial (C/HI) da Mata Nacional de Leiria.
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3.9.2 - Aluminio
3.9.2.1 - Oxalato, Pirofosfato e DCB

A caracterizacdo das formas aluminosas no solo é bastante complexa. Embora qualquer
dos extractantes comummente utilizados para o efeito extraiam principalmente formas de Al
ligadas a MO, muitas vezes verificam-se diferencas acentuadas entre os niveis de Al extraidos
por cada um deles. O facto de operarem a distintos valores de pH (entre 3,2 e 10), faz com que
eles possam apresentar diferente capacidade de solubilizagdo, tanto dos complexos
alumino-organicos, como de pequenas quantidades de outras formas de Al, nomeadamente
formas amorfas ou de baixa cristalinidade, ou mesmo de minerais primarios, como as micas, que,
embora em quantidades minimas, ocorrem nos pédones estudados. A interpretacdo dos
resultados pode ser ainda mais dificultada por possiveis interaccdes entre o Al e outros
elementos, nomeadamente o Fe, que podem também modificar a solubilidade das formas
aluminosas complexadas. O Al extraido pelo DCB (Ald) é geralmente menos afectado por essas
variacdes e por isso considerado mais representativo das formas de Al ligadas a MO (Wada &
Greenland, 1970; Mokma & Buurman, 1982).

Nos pédones estudados, a quantidade de Al extraida por estes métodos é pouco
diferenciada, especialmente nos horizontes Ah e E, mas as quantidades extraidas seguem
sempre a ordem Ald>Alp>Alo.

A quantidade média de Al extraido por qualquer dos métodos utilizados é em geral muito
baixa nos horizontes Ah e E e nas camadas C da generalidade dos pédones estudados, sendo o
valor mais elevado (Ald) de 0,77 g kg™ (Figura 16). Nos horizontes B dos pédones em que nio ha
horizonte iluvial, o valor médio mais baixo corresponde ao Alo (0,31 g kg™), sendo os do Ald e do
Alp de 0,53 g kg e de 0,46, g kg™, respectivamente (Quadro 6). Nos pédones que apresentam
horizonte iluvial as quantidades médias extraidas por cada um dos métodos segue a mesma

ordem, correspondendo ao Alo 1,31 g kg™, ao Alp 1,46 g kg™ e ao Ald 1,90 g kg™ (Quadro 6).

Assim, verifica-se que, independentemente do método utilizado, as quantidades de Al
extraidas sdo mais elevadas nos horizontes sub-superficiais em que hd acumulacdo de MO e, em
especial, naqueles em que essa acumulacdo é mais marcada. Deste modo, ao contrario do que
tende a suceder com o Fe, a acumulacdo do Al em profundidade ndo se verifica apenas nos
pédones que tém horizontes iluviais bem expressos, embora nestes ela seja muito mais

acentuada.
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Horiz

Horiz

Horiz

Ah | PL8 Ah PL8 Feo  Ah PL8 Alo
. § —~Fed T - Ald
AE AE —~—Fep AE —~—Alp
E ] E ] E ]
Bhsl ] Bhsl 1 Bhsl 1
Bhs2 ] Bhs2 ] Bhs2 1
Cc ] C | C ]
T T T T 1
Ah i PL25 Ah i PL25 Ah -l PL25
E ] E E |
Bhsl ] Bhs1 Bhsl 1
Bhs2 ] Bhs2 Bhs2 1
C1l ] C1 C1 1
Cc2 ] Cc2 Cc2 -|
T T T T T 1
Ahl 1 PL16 AhL 1 PL16 ARl 1 PL16
_ I g
Ah2 Ah2 Ah2
C1l C1 C1
Cc2 Cc2 Cc2
C3 C3 C3 p
; T T T T 1
Ah1l 1 PL18 Ah1l 1 PL18 PL18
Ah2 | Ah2 |
E | E ]
C1l | Cl |
Cc2 | Cc2 |
C3 | C3 |
C4 | C4 |
T T T T 1
0 10 20 30 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
gkg™ gkg™ gkg™

Figura 17 — Distribuicdo do teor de carbono orgéanico, da quantidade de ferro e aluminio (determinados
pelos métodos do oxalato (0), DCB (d) e do pirofosfato (p), nos pédones PL8, PL25, PL16 e PL18.
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Tal como com o Fe, os valores mais elevados de Al extraido por qualquer dos métodos
verificam-se a profundidade de maior acumulacédo de MO (Figura 17). Nao se verifica, portanto,
diferenciacdo em profundidade entre o Al e do Fe, como muitas vezes acontece em solos sujeitos
a uma evolugédo podzolizante (Jersak et al., 1995), embora a falta de diferenciagéo entre aqueles
elementos ndo seja também incomum nestes mesmos solos (Ugolini & Dahlgren, 1987; Gusméo
& Madeira, 1986). Essa diferenciagéo resulta da maior mobilidade do Al relativamente ao Fe em
ambiente podzolizante. Nos solos estudados, isto pode ser comprovado em pédones com
horizontes pouco diferenciados, em que a acumulag&o sub-superficial de MO é muito ligeira. E,
por exemplo, o caso do pédone PL18 (Figura 17, Anexo IV), em que o Fe foi extraido em
guantidades muito pequenas numa camada que antecede aquela em que ha uma ligeira
acumulacdo de Corg no perfil, enquanto que as formas de Al extraidas apresentam maximos,
seja no nivel com mais Corg (Ald), seja no imediatamente abaixo (Alo e Alp).

Os resultados da extraccéo do Fe e do Al pelos métodos referidos pde em evidéncia que
nenhum dos horizontes sub-superficiais dos pédones estudados (incluindo aqueles em que foi
observada uma distribuicdo bimodal do Corg) cumpre o requisito Alo+¥%Feo>5 g kg™ (Quadro 6),
0 qual é um dos critérios (ainda que alternativo) a considerar para a definicdo de um horizonte
como espodico (IUSS Working Group WRB, 2006). Este facto reflecte o papel principal da
iluviacdo de MO no desenvolvimento de Solos Podzolizados na regido de estudo e confirma
observacdes semelhantes feitas em solos desta natureza, em regides em que a podzolizagdo tem
um caracter intrazonal (Buurman & Jongmans, 2002).

3.9.2.2 - KCI, LaCl 3, CuCl,

Dada a pouca especificidade do oxalato, do DCB e do pirofosfato como extractantes do Al
associado a MO, foram também feitas extrac¢Bes deste elemento com o cloreto de lantanio e o

cloreto de cobre num conjunto de 12 pédones considerados representativos do total amostrado.

Estes extractantes tém sido usados para avaliar o Al ligado a formas organicas em
complexos de diferente estabilidade (e, portanto de diferente mobilidade). Considera-se que o
KCI extrai o Al adsorvido no complexo de troca (Alsy), 0 Al LaCl; extrai o Al de troca e o dos
complexos alumino-organicos mais labeis (Al,), enquanto que o CuCl, (Al.,) é capaz de extrair
nao s6 as formas ja mencionadas, mas também o Al de formas complexadas de baixa e média
estabilidade. Desta forma, a diferenca entre o Al extraido pelo LaCls e pelo KCI corresponde ao Al
em formas orgéanicas muito labeis e mais moveis (aqui designadas por Aly); a diferenca entre o Al

extraido pelo CuCl, e pelo LaCls, isto €, a fraccdo do Al especificamente extraido pelo primeiro,
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correspondera ao Al associado a complexos organicos de estabilidade média a baixa, logo de

mobilidade média a elevada (Al).

As quantidades médias de Al extraidas por estes sais (Quadro 7) sdo também muito
baixas, e seguem, em qualquer dos pédones, a ordem Ale,<Al.<<Al.,. Para qualquer destes
extractantes, verifica-se que o valor do Al decresce dos horizontes A para os E, atinge o seu
maximo nos B e volta a decrescer nas camadas C para niveis que ndo se afastam muito dos da

superficie.

No que respeita a proporcdo das diferentes formas de Al extraidas nos pédones
estudados (Ale, Alp € Aly), verifica-se que apenas os valores da razéo Al /Alex se diferenciam
claramente entre os pédones que tém horizontes iluviais e 0os que ndo os tém, muito
especialmente nos horizontes B. Inversamente, tanto a razao Al,/Ale NOS horizontes superficiais,
como as razdes Al/Ale,: € Al /Al, em qualquer dos horizontes, apresentam valores muito

semelhantes entre os dois grupos de pédones.

Quadro 7 — Aluminio extraido pelos métodos do KCI (Ale), LaCls
(Alp), CuCl, (Aley), Aly (Aliz- Aley) € Al (Al - Aliy) Nno conjunto de todos
0s horizontes dos solos estudados.

Al exe Aljx Al Aly Al
Horiz (AI la” Al ext) (Al cu” Al Ia)
cmol, kg™
Sem Horizonte iluvial (S/HI)
Ah 0,10 0,42 1,09 0,32 0,67
(BE) 0,06 0,33 0,50 0,27 0,17
(B) 0,20 0,56 2,77 0,35 2,21
C 0,05 0,33 0,79 0,28 0,47
Com Horizonte iluvial (C/HI)
Ah 0,10 0,36 0,92 0,26 0,56
E 0,03 0,23 0,42 0,19 0,21
Bhs 0,25 11 6,94 0,84 5,85
C 0,05 0,5 1,31 0,46 0,84

Por outro lado, observou-se que, com algumas excepc¢des, a quantidade das formas de Al
especificamente extraidas por estes sais nos diversos horizontes nao estao correlacionadas com
o0 teor de Corg existente nos mesmos. As excep¢Bes mencionadas respeitam ao Al, nos
horizontes A e nas camadas C dos pédones em que os horizontes iluviais (Figura 19) estéo
expressos e nos horizontes A e E daqueles em que tal ndo sucede (Figura 18). Nos horizontes B
destes ultimos verificou-se haver também correlacdo estatisticamente significativa (p<0,05) entre

o teor de Corg e a quantidade de Al (Figura 18).
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Figura 18 - Correlac@o entre as varias formas de Al (Ale, Al € Al,) e 0 carbono organico nos solos sem
horizontes iluviais. Nos casos em que a correlacdo é significativa, é indicado o nivel de significancia (p).
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Figura 19 - Correlacéo entre as varias formas de Al (Al Al, € Al,,) e o carbono organico nos solos com
horizontes iluviais. Nos casos em que a correlagéo € significativa, é indicado o nivel de significancia (p).
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Conjugando os resultados destas correlagdes com a proporcao relativa das vérias formas

de Al especificamente extraidas por estes sais, parece sobressair que:

a) a translocacao do Al acontece principalmente em formas complexadas de estabilidade

baixa-média, (a correlagdo Corg x Al,, é significativa (p<0,05) nos horizontes superficiais);

b) os pédones referidos ndo apresentam grandes diferencgas entre si quanto a mobilidade
dos complexos alumino-organicos na parte superior do perfil (o Al,, correlaciona-se com o Corg

em todos 0s casos);

c) a diferenca entre os pédones com e sem horizontes iluviais manifesta-se
essencialmente nos horizontes B, uma vez que naqueles em que o horizonte iluvial esta presente
0 Al parece estar em formas ou de maior estabilidade do que as extraidas pelo CuCl,, ou ja se
encontra separado da MO, enquanto que nos restantes pédones estdo presentes formas muito
moveis de Al ligado a MO.

3.9.3 - Silicio

A quantidade de Si extraida nos pédones estudados por qualquer dos extractantes
também é bastante baixa, pois s6 excepcionalmente ultrapassa o valor de 1 g kg™*. Os padrdes de
variacdo em profundidade do Si extraido por cada um dos métodos séo no entanto diferentes.
Assim, a quantidade média de Si extraida pelo ditionito (Sid) apresenta uma variacao irregular em
profundidade em todos os pédones; o Si extraido pelo oxalato (Sio) mostra em geral um aumento
continuo com a profundidade em todos os pédones, tal como o extraido pelo pirofosfato (Sip) nos
pédones que ndo tém horizontes iluviais; no entanto, nos pédones que tém horizontes iluviais, o

Sip diminui dos horizontes A para os E, mas regista um novo aumento nos B.

A reduzida quantidade de Si extraida nos horizontes de maior acumulagéo de MO e Al, e
em especial pelo oxalato, sugere que a quantidade de materiais silico-aluminosos de tipo alofana
€ extremamente reduzida ou inexistente nestes solos. Os elevados valores de pH NaF
encontrados em alguns horizontes B iluviais devem, portanto, estar relacionados com a presenca
de outras formas activas de Al.

45



RESULTADOS E DISCUSSAO

3.10 - Caracterizacao da vegetacao

Na area de estudo identificaram-se quarenta e duas espécies arbéreas, arbustivas e
herbaceas (Quadro 8). As espécies herbaceas e arbustivas que aparecem em maior nimero de
locais sdo a Torga-ordinaria (Calluna vulgaris (L.) Hull), a Sargaca (Halimium calycinum (L.) K.
Koch), o Sanganho-manso (Cistus salvifolius L.), o feto-ordinario (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn),
Cebola-albarra (Scilla monophyllos (Link in Schra)), Tojo arnal-do-litoral (Ulex europaeus ssp.
Latebracteatus L.), existindo ainda espécies mais raras que s6 se encontram, em um ou dois
locais como Tapsia (Thapsia villosa L.), o Folhado (Viburnum tinus L.) e a Salva-bastarda
(Teucrium scorodonia L.). A espécie arbérea dominante &, naturalmente, o pinheiro bravo (Pinus

pinaster Ait.) (Anexo VI).

Como referido anteriormente, a condugéo dos povoamentos ao longo da rotacdo implica a
realizacdo de algumas operaces culturais, verificando-se que existem algumas diferencas na
vegetacdo conforme a area tenha sido desmatada recentemente ou ndo. Nos locais onde a
desmatacdo foi realizada ha mais tempo, as espécies dominantes sao o Tojo arnal-do-litoral (Ulex
europaeus subsp. latebracteatus L.), a Torga ordinaria (Calluna vulgaris (L.) Hull) e o
Sanganho-manso (Cistus salvifolius L.). Quando a limpeza da mata ou a remocdo da manta
morta (talhBes mais proximos das povoag¢des) tenha sido feita recentemente, o Cravo-do-monte
(Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.), o Feto-ordinario (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) e a

Cebola-albarra (Scilla monophyllos (Link in Schra)) predominam.

Para além das operac®es rotineiras de conducéo do pinhal, na Mata de Leiria verificam-se ainda
alguns casos particulares. E, por exemplo, o caso do talho 22 (PL26), no qual se observaram
duas zonas distintas, uma que foi objecto de uma mobilizagdo profunda (surriba - ZS) nos anos
setenta, destinada a destruir a surraipa, e outra que nao foi mobilizada (ZNS). Na area ZS
também ocorreu um fogo em Agosto de 2003 (Eng.° Octavio Ferreira, comunicacdo pessoal). A
vegetacdo apresenta diferengas acentuadas nestas areas (ZNS e ZS), identificando-se mais
espécies na ZNS. Na ZNS o pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.) rareia e as espécies mais
abundantes sdo o Sanganho-manso (Cistus salviifolius L.), o Tojo arnal-do-litoral (Ulex
europaeus ssp. Latebracteatus L.) e a Torga-ordinaria (Calluna vulgaris (L.) Hull). Na zona ZS as
espécies sdo em menor nimero e menos abundantes, havendo zonas desprovidas de vegetacgao.
Nesta, as mais abundantes sdo a Sargaca (Halimium calycinum (L.) K. Koch), o Tojo
arnal-do-litoral (Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.), verificando-se que ha ainda menos
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Quadro 8 — Vegetacao arbdrea, arbustiva e herbacea da area envolvente aos
locais de amostragens da Mata Nacional de Leiria.

Nome vulgar

Nome cientifico

Mimosa

Acécia-austrélia
Condrilha-das-cebolinhas
Medronheiro

Erva-gorda
Espargo-bravo-maior

Abrotea
Torga-ordinaria
Chordes

Junco

Sanganho
Sanganho-manso
Ligquenes

Camarinha
Giesteira-das-sebes
Urze-arboérea
Urze-das-vassouras
Funcho
Amor-de-hortelao
Sargaca

Hera
Alecrim-das-areias
Junco
Ansarina-dos-campos
Erva-das-sete-sangrias
Cornichéo-das-areias
Goivos-da-praia
Lentisco

Pinheiro bravo
Feto-ordinario
Carrasco
Sanguinho-das-sebes
Cebola-albarra
Tasneirinha
Cravo-do-monte
Tojo-bonito

Teesdalia
Salva-bastarda
Téapsia
Trevo-de-folhas-estreitas
Tojo arnal-do-litoral
Folhado

Acacia dealbata Link

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton
Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass.

Arbutus unedo L.

Arctotheca calendula (L.) Levyns
Asparagus aphyllus L.

Asphodelus aestivus Brot.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br. in E. Phillips
Centaurea sphaerocephala L.

Cistus psilosepalus Sweet

Cistus salviifolius L.

Cladonia sp. (liquenes)

Corema album (L.) D. Don

Cytisus grandiflorus (Brot.) DC.

Erica arborea L.

Erica scoparia L.

Foeniculum vulgare Mill.

Galium spurium L.

Halimium calycinum (L.) K. Koch
Hedera maderensis ssp. iberica
Helichrysum picardii (Roth) G. Don fil. in Loudon
Juncus sp. L.

Linaria spartea (L.) Willd.

Lithodora prostrata Samp.

Lotus creticus L.

Malcolmia littorea (L.) R.Br.

Phillyrea angustifolia L.

Pinus pinaster Ait.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Quercus coccifera L.

Rhamnus alaternus L.

Scilla monophyllos (Link in Schra)
Senecio vulgaris L.

Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.
Stauracanthus genistoides ssp. Genistoides (Brot.) Samp
Teesdalia nudicaulis (L.) R.Br.

Teucrium scorodonia L.

Thapsia villosa L.

Trifolium angustifolium L.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Viburnum tinus L.

pinheiros (Anexo VI). Nesta zona identificou-se uma espécie que nao existe na ZNS, a

Cebola-albarrd (Scilla monophyllos Link in Schrad.) e, pelo contrario, ndo se observou a

existéncia de algumas outras, como a Torga-ordinaria (Calluna vulgaris (L.) Hul) e o

Feto-ordinario (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn).
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N&o se verificou qualquer padrédo definido de distribuicdo na vegetacéo identificada em
talhGes de diferentes classes de idade, altitude, ou com solos de diferente natureza. Este facto &,
alias corroborado por Almeida et al. (2002), que também concluiram que a distribuicdo da
vegetacdo na Mata Nacional de Leiria € homogénea, ndo apresentando diferencas significativas
em relacdo ao tipo de solo, altitude ou idade do pinhal. Uma possivel explicacéo para este facto €
0 de que as operacgdes de maneio do pinhal provocam periodicamente o retorno da vegetacao a
estadios iniciais da sucessédo natural, levando a que ndo se observe uma evolucdo do coberto

vegetal até as condicdes de sub-bosque natural.

3.11 - Classificacao dos solos da area de estudo

Os solos da Mata Nacional de Leiria - e de uma forma mais geral, 0s que ocorrem sobre as
formacdes Miocénicas, Plio-Plistocénicas e dunares da regido entre Nazaré e Espinho - séo,
segundo Cardoso et al. (1973), Solos Podzolizados, tal como definidos na Classificacdo dos
Solos de Portugal do mesmo autor (Cardoso, 1965 e 1974). A mesma classificacdo €, alias,
atribuida a grande parte dos solos que se desenvolvem a sul do rio Tejo sobre areias, arenitos e
outros depositos ndo (ou pouco) consolidados de idade mio-pliocénica a plistocénica e, com

menos frequéncia, também sobre formacdes coluviais de &reas quartziticas.

Na Classificagdo dos Solos de Portugal considera-se que o0s Solos Podzolizados
apresentam um horizonte espdédico, o qual é definido de acordo com os critérios da 72
Aproximacao da Soil Taxonomy (Cardoso, 1974). No entanto, através da caracterizacdo que foi
feita desses solos nédo se pode concluir se neles ocorrem ou néo horizontes dessa natureza, uma
vez que apenas estao disponiveis dados respeitantes ao Corg total e ao ferro livre e ndo existe
informacgé&o sobre a distribuicdo em profundidade das diversas formas de Al e Fe, como seria
necessario. Ha assim boas razdes para supor que alguns dos solos cartografados no Pais e
classificados como Solos Podzolizados ndo possam ser verdadeiramente considerados como tal.
Por outro lado, os critérios seguidos na década de 60 do século passado para definir os
horizontes espddicos foram j& substancialmente modificados, pelo que a sua aplicagéo aos solos

da regido de estudo nao faria qualquer sentido.

Os pédones estudados foram por isso classificados de acordo com a WRB 2006, sistema
cujas anteriores versdes foram utilizadas nas cartas de solos elaboradas para uma boa parte do
Territério de Portugal (SPCS, 2004).
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De acordo com o sistema da WRB 2006, os Podzois sdo solos que apresentam um
horizonte espddico que comega até a profundidade de 2 m de solo mineral. Por sua vez, os
horizontes espddicos sédo horizontes subsuperficiais que contém substancias amorfas iluviais,
compostas de matéria organica e Al, com ou sem Fe. De acordo com a WRB 2006, os critérios de
diagnostico desses horizontes sdo, resumidamente:

1. Valor de pH (1:1 em agua) inferior a 5.9;
2. Teor de Corg de pelo menos 0.5%;

3. Pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

a) Um horizonte albico que assenta directamente no horizonte espédico, o qual deve respeitar
determinados critérios de cor (matizes tdo ou mais avermelhados do que 5YR, ou 7,5 YR com valor e croma
com maximo de 5 e de 4, respectivamente, ou 10 YR com valor e croma de 2 ou menos, ou 10 YR 3/1);

b) Tendo ou ndo um horizonte albico, uma das cores acima referidas ou um matiz 7,5 YR com valor
de 5 ou menos e croma de 5 ou 6 no solo hiumido e uma ou mais caracteristicas como: i) cimentagdo por
MO e Al, com ou sem Fe e consisténcia mais firme na parte cimentada do que na circundante, ii) 0,5 % ou
mais de Alo+Yz Feo, iii) bandas (lamelas) iluviais de Fe ndo cimentadas em pelo menos 10% do volume de
uma camada com 25 cm ou mais de espessura.

3. Nao fazer parte de um horizonte natrico;

4. Ter pelo menos 2,5 cm de espessura.

Em conformidade com estes critérios, na maior parte dos pédones estudados ndo se
encontram horizontes susceptiveis de serem classificados como espdédicos. Deste conjunto, a
maioria ndo apresenta expressao morfolégica da ocorréncia de processos de iluviacdo, ou
expressa-a de forma muito incipiente, através de manchas pouco proeminentes de cor
ligeiramente mais escura e de uma consisténcia que, quando muito, é apenas ligeiramente mais
firme do que a do restante material do solo. Outros quatro pédones (PL1, PL3, PL20 e PL21) tém
uma morfologia que expressa claramente a actuacdo de tais processos e que, inclusivamente,
apresentam um horizonte iluvial cimentado. No entanto, o teor de Corg ndo atinge o valor minimo
necessario para serem considerados espoédicos (0,5%). Assim, apenas em seis dos pédones
observados ocorrem horizontes que cumprem as condicbes minimas para serem classificados
como espadicos (PL2, PL6, PL8, PL10, PL25 e PL26). Estes horizontes estdo cimentados e
apresentam sempre grande coeséo e uma dureza grande ou extremamente grande, configurando
0 que na terminologia portuguesa se designa por “surraipa dura”, e na WRB 2006 e noutros
sistemas por “ortstein”. Nos solos observados, estes horizontes nunca ocorrem a menos de 50

cm da superficie, sendo muito frequente aparecerem a cerca de um metro de profundidade.
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A ocorréncia de horizontes eluviais “albicos” (IUSS Working Group WRB, 2006) é bastante
mais frequente. Nos pédones em que se encontram horizontes iluviais bem expressos,
independentemente de serem ou néo espddicos, existe sempre um horizonte albico que, na
maior parte dos casos, assenta directamente sobre o horizonte iluvial. Os horizontes albicos sao
geralmente espessos, como é comum em solos de textura arenosa sujeitos a evolucdo
podzolizante, variando a sua espessura entre 30 e 65 cm. Também se encontram com frequéncia
horizontes eluviais nos pédones em que foram observados sinais de iluviagdo incipiente. Em
alguns desses casos o0 horizonte E manifesta caracteristicas suficientemente desenvolvidas para

se poder considerar albico, mas a sua espessura tende a ser menor do que nos casos anteriores.

Desta forma, os pédones observados na Mata Nacional de Leiria distribuem-se por dois
dos Agrupamentos Principais de Solos da WRB 2006 - os que tém horizontes espoédicos
enquadram-se nos Podzois e os restantes, face a sua textura e a auséncia de outros horizontes
de diagnéstico para além, eventualmente, de um albico, nos Arenossolos.

O Quadro 9 resume as caracteristicas mais relevantes para a classificacdo dos pédones

estudados e o enquadramento dos mesmos no sistema WRB 2006.

O actual sistema da WRB néo permite traduzir por via taxonémica as caracteristicas dos
pédones que apresentam horizontes iluviais cimentados que nao reinem condi¢Bes para serem
considerados espddicos (PL1, PL3, PL20 e PL21), porquanto nenhum dos qualificadores
propostos para os Arenossolos é adequado para o efeito. Tais pédones teriam assim de ser
classificados como Arenossolos Albicos, isto é, da mesma forma que outros pédones em que
ocorre simplesmente um horizonte albico (PL12, PL19, PL22). Porém, para além de
morfologicamente serem muito distintos, estes Ultimos apresentam nao s6 uma profundidade
efectiva substancialmente maior, mas também uma quantidade de carbono organico inferior a
dos primeiros. Nestes casos justificar-se-ia a utilizacdo de um qualificador apropriado, que
poderia ser "Protospodic”, o qual deveria aparecer como primeiro qualificador (figurando como
prefixo na grafia inglesa), visto que refere uma transicdo (“intergrade”) entre Arenossolos e

Podzois.
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Quadro 9 — Caracteristicas relevantes para a classificacdo dos horizontes de diagndstico albicos (cor nos estados seco e humido) e espodicos
(cor nos estados seco e humido Corg, pH (H,0), cimentacdo e teor de Alo+Y2 Feo) da WRB 2006 que ocorrem nos pédones estudados e

classificagdo dos mesmos segundo a WRB 2006.

Horizonte albico

Horizonte espddico

Pédone Cor Cor Corg pH Cimen- Alo+ Classificacéo WRB 2006
Design. § Seco Hdmido Design. § Seco Humido gkg* tacdo Y% Feo

PL1 (E) 10 YR7/1 10 YR 5/1 (Bh1) 10YR4/4  10YR3/3 185 529 S 0,36 Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric)
(Bh2) 10 YR5/4 10YR4/4 1,47 541 S 0,34

PL2 E 10 YR7/1 10 YR 5/1 Bhs 75YR3/2 10YR25/1 665 4,61 S 1,28 Ortsteinic Albic Podzol

PL3 El 10 YR 6/1 10 YR 4/1 (Bhs1) 10 YR 4/3 10 YR 3/2 3,71 511 S 0,59 Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric)

E2 10YR6.51 10YR5/1 (Bhs2) 10 YR5/4 10YR 3/3 291 5,02 S 0,27

PL4 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL5 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Bhs11 10YR3/2 10YR25/1 1324 4,63 S 4,11

PL6 E 10YR7/1 10YRS5,51 Bhs12 10YR3/2 10YR25/1 11,81 4,82 S 1,67 Ortsteinic Albic Podzol
Bhs2 5YR25/2 5YR25/1 6,47 4,77 S 1,99

PL8 E 10YR6,5/1 10YR5/1 Bhsl 5 YR 32 5YR25/2 9.68 480 S 2,57 Ortsteinic Albic Podzol
Bhs2 10 YR 5/4 10 YR 3/2 4,98 5,20 S 1,57

PL10 E 10 YR 7/1 10 YR 6/1 Bhs 5YR 3/3,5 5YR 3/1 9,74 5,11 S 1,97 Ortsteinic Albic Podzol

PL12 E 10 YR 7/2 10 YR 4/2 ne Albic Arenosol (Hyperdystric)

PL13 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL14 (E) 10 YR 7/4 10 YR 5/4 ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL15 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL16 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL18 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL19 El 10 YR 6/1 10YR 4/1 ne Albic Arenosol (Hyperdystric)

E2 10 YR 6/1 10 YR 4/1

PL20 E 10 YR 7/2 10 YR 5/3 (Bhs) 75YR4/2 75YR3/2 1,95 491 S 0,43 Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric)

PL21 E 10 YR 7/2 10 YR 5/2 (Bhs)1 10YR4/3  10YR3P2 300 4,45 S 0,23 Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric)
(Bhs)2 5YR 3/4 5YR 2,5/2 3,14 4,65 S 0,21

PL22 E 10YR7/2 10YR5,5/2 ne Albic Arenosol (Hyperdystric)

PL23 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL24 ne ne Haplic Arenosol (Hyperdystric)

PL25 E  25YR750 25YyRso Bhst 10YR4/4 T10YR3LS5 1006 446 S 224 Grsteinic Albic Podzol
Bhs2 5YR 3/4 5YR25/2 13,31 4,72 S 0,32

PL26 E 10YR71 10YRs1 ~ ohst 10YR3BIOYRIL 843 579 S 208 risteinic Albic Podzol
Bhs2 75YR4/4 75YR3/2 788 583 S 1,58

ne — N&o existe horizonte de diagnéstico;

§ — Os horizontes cuja designacéo figura entre paréntesis ndo cumprem os requisitos para ser considerados albicos ou espdédicos, consoante o caso
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4 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0OS SOLOS
DA MATA NACIONAL DE LEIRIA

Os solos da Mata Nacional de Leiria, formados na sua quase totalidade sobre formacdes
dunares quaterndrias e areias pliocénicas de natureza quartzoza, sado habitualmente
considerados Solos Podzolizados, tal como definidos na Classificacdo dos Solos de Portugal.
Este trabalho permite no entanto concluir que, de acordo com o sistema WRB 2006, a maior parte
dos solos da Mata de Leiria sdo de facto Arenossolos, e que os Podzois sdo relativamente pouco
frequentes na regido. Para além de minoritarios, os Podzois que ocorrem na Mata de Leiria séo
também relativamente incipientes. Com efeito, o teor de carbono que ocorre nos horizontes
iluviais destes solos situa-se sempre pouco acima do valor minimo necessario para que tais
horizontes possam ser considerados espdédicos e, por outro lado, os teores de Al e Fe extraidos

pelo oxalato séo sistematicamente baixos.

Todavia, é de realcar que grande parte dos Arenossolos identificados neste estudo exibe
caracteristicas que indicam que os mesmos estao sujeitos a um processo evolutivo de natureza
podzolizante, que actua com variavel intensidade. Em alguns casos, tais caracteristicas —
acumulacéo iluvial de carbono orgénico e de formas ndo cristalinas de Fe e Al — ainda que
apresentem valores inferiores aos dos horizontes espodicos, estao relativamente bem expressas
e sdo acompanhadas por uma morfologia do perfil semelhante a dos Podzois, podendo estes
solos ser considerados como “intergrades” entre os Arenossolos e os Podzois. Noutros casos, a
acumulacéo de Corg e de formas ndo cristalinas de Al e Fe é muito discreta e ndo se traduz pela
presenca de horizontes morfologicamente identificaveis comao iluviais.

Estes factos levam a admitir que praticamente em toda a regido se verificam condi¢des
favoraveis a formacao de Podzois. Esta ideia parece ser confirmada pelo facto de a mobilidade do
Al e do Fe ser sensivelmente semelhante nos horizontes superficiais dos Arenossolos e dos
Podzois identificados neste estudo, como referido em 3.8. Por outro lado, tanto a morfologia dos
pédones observados, como o teor de carbono determinado nos seus diversos horizontes e
camadas, pbem em evidéncia que, em praticamente todos eles (inclusive nos situados nas zonas
em que o pinhal foi instalado mais recentemente) se verifica, ainda que de forma pouco marcada,

uma distribuicdo bimodal de carbono. Deste modo, independentemente do mecanismo
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responsavel pela acumulacao sub-superficial de carbono, parece haver em toda a &rea do pinhal
tendéncia para a formacao de horizontes sub-superficiais enriquecidos neste constituinte, como é

tipico do processo de podzolizagéo.

Assim, ndo havendo diferengas apreciaveis no potencial migratério daguelas substancias,
e sendo o clima, o material originario do solo e o coberto vegetal semelhantes em toda a area da
Mata, podem questionar-se as razdes da ndo ocorréncia mais generalizada de Podzois ha regido.
Aparentemente, tais razdes estdo ligadas a existéncia ou ndo de condi¢cdes propicias a
imobilizacdo em profundidade dos compostos de carbono e do Al e do Fe em migragéo no solo. A
alteracdo dos minerais do substrato litoldgico e 0 consequente aumento com a profundidade da
carga cationica dos complexos organo-metdlicos €, frequentemente, apontada como uma das
possiveis causas dessa imobilizacdo (McKeague et al., 1973); noutros casos admite-se que tal
imobilizacdo seja induzida por elevacdo do pH em profundidade e consequente anulacdo da
carga dos complexos organo-metélicos anfotéricos, ou pela decomposi¢do da frac¢do organica
dos complexos por accdo de microorganismos. No caso em analise, a natureza quartzoza das
areias que servem de material originario aos solos da regido ndo parece susceptivel de
determinar a libertacdo de tais catibes em quantidade suficiente para saturar os complexos
organo-metalicos; por outro lado, a variacdo do pH em profundidade é praticamente insignificante
e dificilmente explicara, quer a modificacdo da carga eléctrica dos complexos (que de resto sédo
pobres em catides metalicos), quer o aumento em profundidade da actividade dos

microorganismos (Lundstrém et al., 2000; Buurman & Jongmans, 2002).

No entanto, a distribuicdo espacial dos Podzois (e solos afins) observados na regiéo
parece indicar que a imobilizacdo dagueles compostos se pode correlacionar tanto com situacées
em que o lencol freatico é pouco profundo, como com aquelas em que materiais pouco
permeaveis ocorrem a pequena profundidade. Com efeito, os solos em causa foram observados
sobretudo na zona mais oriental da Mata, proximo do contacto entre os materiais dunares e as
formacdes pliocénicas (particularmente a leste da Ribeira de Tabuas), onde a toalha freatica pode
ser encontrada a menos de 1 m de profundidade no Inverno, bem como numa zona em que um
substrato pouco permeavel (rico em materiais micaceos) aparece a pequena profundidade; solos
com horizontes iluviais cimentados mas menos bem expressos, foram, por sua vez, observados
junto ao sopé de grandes dunas do corddo dunar intermédio, numa zona levemente

depressionaria.
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A capacidade de armazenamento de carbono organico nos solos da Mata de Leiria é um
aspecto de grande relevancia, nomeadamente para a sustentabilidade do sistema solo-pinhal. E
sabido que as florestas actuam como importantes reservatérios de Corg, contendo grandes
guantidades deste elemento nas arvores, na vegetacao sob coberto e no solo. Admite-se também
que cerca de 40% do carbono do solo é encontrado sob floresta (Dixon et al., 1994). No caso dos
solos da Mata de Leiria, os teores de carbono do solo sdo em média baixos, embora muito
variaveis. Esta variabilidade esta relacionada, como referido em 3.3.1, sobretudo com o tempo
decorrido desde as operacfes de abate ou limpeza a que o pinhal é periodicamente sujeito, pelo
gue tais teores nao traduzem o potencial de acumulacdo de carbono destes solos. Para além
disso, importa também considerar a forma como o Corg se distribui em profundidade nos solos da
Mata de Leiria. De facto, embora nos 30 cm superficiais existam, em média, apenas cerca de 4 kg
m? de Corg, a quantidade de carbono armazenada até 1,5 m de profundidade mais do que
duplica este valor, devido ao que esta contido nos horizontes iluviais, espédicos ou nao. Esta
acumulacdo de Corg em horizontes profundos é importante, na medida em que corresponde a
uma forma de sequestro de carbono bastante mais estavel e menos susceptivel de ser afectada
pelas formas de gestao do solo e dos residuos organicos (e por eventuais modificacdes do uso do
solo) do que a representada pelo Corg existente em horizontes superficiais. Este € um aspecto
muito significativo no contexto do ciclo global do carbono e da sua influéncia nas modificacdes
globais. Por outro lado, tendo em conta as caracteristicas destes solos, os horizontes
sub-superficiais enriquecidos em Corg (especialmente quando ndo cimentados) desempenham
também um papel importante na retencéo de dgua e nutrientes, ao reduzirem a sua perda para

zonas profundas do perfil, mantendo-os disponiveis para a vegetacao.

A distribuicdo espacial dos solos podzolizados na Mata de Leiria ndo parece encontrar
correspondéncia com qualquer factor particular que sirva de indicador claro da sua ocorréncia.
Aparte o facto de tais solos terem sido observados principalmente a leste do corddo dunar
intermédio, ndo foi encontrada correspondéncia entre a sua ocorréncia e a antiguidade da
implantacdo de pinhal, ou o relevo. De facto, (1) embora os Podzois aparecam mais
frequentemente em zonas que se sabe ja terem sido povoadas por pinheiros a data da
constituicdo do Pinhal, eles também ocorrem noutras em que o pinhal foi instalado mais
recentemente, ou mesmo em zonas em que as arvores se desenvolvem deficientemente, e (2)
foram encontrados solos podzolizados tanto em zonas de relevo aplanado, como noutras de

relevo ondulado. Por outro lado, as caracteristicas das camadas superficiais dos Arenossolos sao
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muito semelhantes as dos Podzois, embora a razdo C/N seja tendencialmente mais elevada e o
pH e a reserva total em bases sejam algo mais reduzidos nos ultimos. Ainda assim, seria de
admitir, por exemplo, que estas diferencas pudessem estar relacionadas com, ou influenciar, um
padrao particular de distribuicdo espacial de alguma(s) das espécies que compdem o estrato
herbaceo-arbustivo do pinhal. Todavia, e tal como referido em 3.10, estes possiveis indicadores
da ocorréncia de solos podzolizados também néo séo Uteis na Mata de Leiria, uma vez que o
pinhal é explorado economicamente e as praticas de gestdo do mesmo afectam néo s6 as
arvores, mas também o estrato herbaceo-arbustivo e a folhada. Por isso, o normal
desenvolvimento da sucesséo ecoldgica das espécies deste estrato é perturbado, impedindo que
as relacdes solo x vegetacdo se manifestem naturalmente.
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Anexo | — Descricdo morfoldgica dos pédones mais representativos
Pédone: PL 1:
Classificacdo : WRB 2006: Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric);

Localizagéo : 39° 45,635'N; 8° 56,603'W (com um erro de + 7 m); Talhdo 214

Litologia : Areia de duna

Relevo e Topografia : Relevo ondulado muito suave; observacao feita em zona levemente
depressionaria

Vegetacdo e uso da Terra : Pinheiros e alguns arbustos

L — 1 cm (agulhas de pinheiro)

F — cerca de 2 cm de material organico muito decomposto

Ah1 (0-10 cm) — Cinzento muito escuro, 10 YR 3/1 (s); preto, 10 YR 2,5/1 (h); arenoso; sem
agregacao ou com tendéncia para agregacdo granulosa fina e média,
muito fraca, junto as raizes; compacidade minima; algumas raizes
médias e poucas grossas. Transicao gradual plana

Ah2 (10-27/60 cm) — Cinzento escuro, 10 YR 4/1 (s); cinzento muito escuro, 10 YR 3/1 (h);
arenoso; sem agregacao; compacidade minima; raras raizes médias e
poucas grossas. Transi¢do evidente, ondulada para

E (27-60 cm) — Pardo muito péalido, 10 YR 7/4 (s); cinzento, 10 YR 5/1 (h); arenoso; sem
agregacao; compacidade minima; algumas raizes médias e poucas
grossas. Transicdo evidente, ondulada

Bhl (60-130 cm) — Pardo amarelado escuro, 10 YR 4/4 (s) manchado de pardo muito
escuro e pardo amarelado; pardo escuro, 10 YR 3/3 (h); arenoso;
compacidade média a grande e média, respectivamente nas zonas
manchadas de pardo muito escuro e de pardo amarelado; consisténcia
dura nas zonas mais escurecidas e ligeiramente dura nas mais claras;
raras raizes médias. Transicdo gradual, irregular

Bh2 (90-130 cm) — Idéntico ao nivel anterior, mas com cor ligeiramente mais clara - pardo
amarelado, 10 YR 5/4 (s); pardo amarelado escuro, 10 YR 4/4 (h).
Transicao evidente, ondulada

C (130-170 cm) — Areia de duna [Pardo muito palido, 10 YR 7/3 (s) com algumas manchas
pardo-amareladas; pardo, 10 YR 5/3 (h); arenoso].



Pédone: PL 2:
Classificacdo : WRB 2006: Ortsteinic Albic Podzol;

Localizagao : 39° 45,635'N; 8° 56,603' W (com um erro de £ 7 m); Talhdo 214

Litologia : Areia de duna

Relevo e Topografia Relevo ondulado muito suave; observacgéao feita na zona superior de
elevacdo ligeira do terreno

Vegetacdo e uso da Terra : Pinheiros e alguns arbustos

L —1 cm (agulhas de pinheiro)

F — material organico muito decomposto, com bastante musgo (3 cm)

Ahl (0-13 cm) — Cinzento, 10 YR 5/1 (s); preto, 10 YR 2,5/1 (h); arenoso; em geral sem
agregacdo, mas com tendéncia para apresentar agregacao granulosa
fina e média, muito fraca, junto as raizes das herbaceas; compacidade
minima; algumas raizes médias e poucas grossas. Transicdo gradual
plana

Ah2 (13-40 cm) — Cinzento a cinzento claro, 10 YR 6/1 (s); cinzento muito escuro, 10 YR
3/1 (h); arenoso; sem agregac¢do; compacidade minima; algumas raizes
médias e poucas grossas.Transi¢ado gradual, irregular

E (40-67 cm) — Cinzento claro, 10 YR 7/1 (s), com raras manchas ferruginosas, pequenas,
distintas; cinzento,10 YR 5/1 (h); sem agregacao; compacidade minima;
com algumas raizes finas e médias. Transicdo gradual, ondulada

EB (67-100 cm) — Pardo pélido, 10 YR 6/3 (s), manchado de amarelado e de pardo escuro;
pardo acinzentado escuro, 10 YR 4/2 (h); sem agregac¢éo; compacidade
minima. Transi¢&o evidente, ondulada

Bhs (100-135 cm) — Pardo escuro, 7,5 YR 3/2 (s), manchado de pardo muito escuro; preto,
10 YR 2,5/1 (h); cimentado, com compacidade grande/muito grande,
muito duro. Transi¢éo evidente, ondulada

BC (135-160 cm) — Amarelado pardacento, 10 YR 6/6 (s); Pardo escuro, 10 YR 4/3 (h),
manchado de pardo amarelado compacidade média, ligeiramente duro.

C (160-190 cm) — Areia de duna [pardo muito palido, 10 YR 7/4 (s); pardo amarelado, 10 YR
5/4 (h)].



Pédone: PL 13:

Classificacdo : WRB 2006: Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Localizagéo : 39° 43,606' N; 8° 59,338' W (com um erro de + 6 m); Talhdo 323
Litologia : Areia de duna

Relevo e Topografia : Relevo ondulado; observacgéo feita no topo de uma duna
Vegetacdo e uso da Terra : Pinhal com arbustos

L - 4 a 5 cm de agulhas de pinheiro

Ahl (0-14 cm) - Cinzento claro, 10 YR 7/2 (s); pardo acinzentado, 10 YR 5/2 (h); arenoso;
sem agregacdo; compacidade minima; muitas raizes finas e médias.
Transi¢do evidente, ondulada;

Ah2 (14-45 cm) - Pardo muito pélido, 10 YR 7/3,5 (s); Pardo acinzentado, 10 YR 5/2 (h),
arenoso; sem agregacédo; compacidade minima; bastantes raizes médias
e finas e algumas grossas. Transi¢cdo gradual, ondulada

AC (45-85 cm) — Pardo amarelado escuro, 10 YR 6/4 (s); pardo, 10 YR 5/3 (h); arenoso;
sem agregacdo; compacidade minima; raras raizes grossas, muitas
raizes finas e médias. Transicdo difusa, ondulada.

C1 (85-108 cm) — Areia de duna [pardo muito palido, 10 YR 7/3 (s); pardo a pardo palido, 10
YR 5,5/3 (h); compacidade minima, alterando com zonas de
compacidade minima a pequena; poucas raizes finas e médias]

C2 (108-140/155 cm) — Areia de duna [pardo muito palido, 10 YR 7/4 (s); pardo palido, 10
YR 6/3 (h); compacidade minima, alterando com zonas de compacidade
minima a pequena; raras a algumas raizes finas, espacialmente muito
concentradas].

C3 (140/155-170 cm) — Areia de duna [pardo muito palido, 10 YR 7/4 (s); pardo palido, 10
YR 6/3 (h); raras raizes médias e finas]



Pédone: PL 16:
Classificacdo : WRB 2006: Haplic Arenosol (Hyperdystric);

Localizagdo : 39° 45'142' N; 9° 01,630' W (com um erro de £ 6 m); Talhdo 303
Litologia: Areia de duna

Relevo e Topografia : Regido de relevo quase plano

Vegetacdo e uso da Terra : Pinhal, com urze, trovisco e Cistus

L -2 cm de agulhas de pinheiro

F — material organico muito decomposto (2 cm)

Ahl (0-10 cm) — Cinzento, 10 YR 5/1 (s); cinzento escuro, 10 YR 4/1 (h); arenoso,
agregacao granular média muito fraca; compacidade minima; muitas
raizes médias e finas, raras grossas. Transi¢ao gradual, plana.

Ah2 (10-30 cm) — Cinzento claro, 10 YR 7/1 (s); pardo acinzentado, 10 YR 5/2 (h); arenoso;
sem agregacdo; compacidade minima; muitas raizes médias e finas,
algumas grossas. Transi¢do evidente, ondulada

C1 (30 — 85 cm) — Areia de duna [Cinzento claro, 10 YR 7/2 (s), com raras manchas de
cinzento escuro em zonas de concentracdo de raizes mortas; cinzento
pardacento claro, 10 YR 6/2 (h), compacidade minima; algumas raizes
finas e médias].

C2 (85-185 cm) — Areia de duna [Pardo muito pélido, 10 YR 7/3 (s), manchado como acima,;
pardo palido, 10 YR 6/3 (h); compacidade minima; raras raizes, quase
todas finas e muito finas].



Pédone: PL 21:

Classificacdo : WRB 2006: Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystric);

Localizagéo : 39° 44,947' N; 8° 59,224' W (com um erro de + 7 m); Talhdo 214

Litologia : Areia de duna

Relevo e Topografia : Regido de relevo ondulado; observacéo feita préximo da base de
uma duna do cordao intermédio

Vegetacdo e uso da Terra : Pinhal com arbustos

L - 1 cm de agulhas de pinheiro
F- material organico muito decomposto (2 cm)

Ahl (0-17 cm) — Cinzento, 2,5 YR 5/0 (s); cinzento muito escuro, 2,5 YR 3/0 (h); arenoso;
sem agregacdo, excepto junto as raizes, onde ocorre material com
agregacdo sub-angulosa, média, muito fraca; compacidade minima;
algumas raizes grossas, muitas raizes muito finas e finas.

Ah2 (17-40/50 cm) — Cinzento, 2,5 YR 5/0 (s); cinzento escuro, 2,5 YR 4/0 (h); arenoso;
compacidade minima; algumas raizes grossas e muito grossas, poucas
raizes finas e médias. Transi¢do evidente, ondulada

E (40/50-95/125 cm) — Cinzento claro, 10 YR 7/2 (s); pardo acinzentado, 10 YR 5/2 (h);
arenoso; compacidade minima; poucas raizes médias, raras finas.
Transicdo irregular, com profundas linguas a penetrar na camada
subjacente.

EB (110-140 cm) — Pardo, 10 YR 5/3 (s); pardo acinzentado escuro, 10 YR 4/2 (h); arenoso;
compacidade minima a pequena. Transi¢do gradual, ondulada

(Bhs) (160-230 cm) — Pardo escuro, 10 YR 4/3 (s); pardo acinzentado muito escuro, 10 YR
3/2 (h), arenoso; com zonas fortemente cimentadas, muito duras, de cor
parda muito escura, distribuidas aleatoriamente na camada, alternando
com outras exibindo diversos graus de cimentacéo, de cor pardacenta, de
dureza entre pequena e média a grande; algumas raizes médias e
grossas, algumas raizes finas concentradas em tufos. Transi¢&o irregular,
com linguas profundas de material desta camada a penetrarem na
camada subjacente.

C (230/270-288 cm) — Areia de duna [pardo amarelado claro, 10 YR 6/4 (s); cinzento,10 YR
5/3 (h), arenoso; compacidade pequena; esporadicas raizes médias]

Vi



Pédone: PL 26:
Classificacdo : WRB 2006: Ortsteinic Albic Podzol;

Localizagdo : 39°50,959’ N; 8°55,933 W (com um erro de =5 m);Talh&o 22

Litologia : Areia de duna, assente sobre estratos sedimentares constituidos por areia,
saibro e cascalho de quartzo e abundante material micaceo

Relevo e Topografia : Zona praticamente plana

Vegetacdo e uso da Terra : Arbustos e raros pinheiros

Ah (0-25 cm) — Cinzento, 10 YR 6/1 (s); cinzento escuro, 10 YR 4/1 (h); arenoso; sem
agregacao; compacidade minima; bastantes raizes finas e muito finas.
Transi¢do gradual, ondulada

E (25 — 60/70 cm) — Cinzento claro, 10 YR 7/1 (s); Cinzento, 10 YR 5/1 (h); arenoso, por
vezes com pedras e cascalho de quartzo, rolados; compacidade minima;
sem raizes, ou com tufos de raizes muito finas, especialmente na base do
horizonte. Transi¢&o evidente, ondulada.

Bs (60/70-90/108 cm) — Cinzento claro, 10 YR 7/1,5 (s), com algumas manchas cinzentas,
médias, pouco evidentes; cinzento, 10 YR 5/1 (h); compacidade minima;
ocasionais raizes médias. Transicdo evidente, irregular.

Bhsl1l (90/108-110) — Pardo escuro, 10 YR 3/3 (s); Pardo muito escuro, 10 YR 3/1 (h);
arenoso, com algumas pedras mildas, cascalho e saibro de quartzo,
roaldos, sobretudo na parte inferior; cimentado, com compacidade
grande. Transi¢éo evidente, ondulada.

2Bhs2 (110-140/145) — Pardo escuro, 7,5 YR 4/4 (s), com algumas manchas evidentes de
pardo a pardo muito escuro; pardo escuro, 7,5 YR 3/2 (h); constituido
por material estratificado contendo maioritariamente areia, bem como
bastantes pedras mildas, cascalho e saibro rolados (mais
concentrados no topo e na base), e lamelas de argila, cimentados de
forma descontinua por material organico; compacidade grande a
muito grande. Na base aparece uma delgada camada descontinua de
areia edlia.

2C1 (140/145-170) — Material micaceo, bem orientado, intercalado de foram descontinua
por areia, pouca argila e bastante saibro e cascalho rolados, de
quartzo.

2C2 (170-190 cm) — Predominio de areia, com alguma argila, algumas vezes intercalada
por material micaceo.
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Anexo Il - Mapa dos talhdes da Mata Nacional de Leiria (DRABL, Sem data).
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Anexo Il - Caracteristicas fisicas e quimicas dos pédones estudados. Granulometria (AG — areia grossa, AF — areia fina, L — limo, A — argila); pH
(H,0, KCI, NaF); C - carbono;N - azoto; razao C/N, Cp - carbono pirofosfato; P - fosforo extraivel; K - potassio extraivel; bases de troca; SBT - soma
das bases; CTC - capacidade de troca cationica; GSB - grau de saturagdo em bases; acidez de troca, Al** - aluminio de troca; H' - hidrogénio de

troca.
Granulometria pH Extraiveis Bases de troca
Hor Prof AG AF L A H,O KCI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SBT CTC GSB Acidez AP® H'
) L — g kg*-- gkg'  --pgg*- cmol. kg™ % ----cmol, kg™-----

PL1 (T214) - Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)

Ahl 0-10 869 119 6 6 451 3,04 6,84 2815 067 4201 540 423 4738 1,79 061 013 0,14 267 09,07 2944 082 0,37 045
Ah2 10-27 903 81 0 16 399 268 6,92 1505 0,23 6543 2,76 1,02 1343 0,00 0,05 0,05 0,11 0,21 3,79 554 1,20 0,69 0,51
E 27-60 863 112 17 502 361 7,22 097 0,05 1942 0,72 185 0,00 0,00 0,03 0,01 004 041 09,76 0,19 0,17 0,02
Bhl 60-90 846 136 13 4 529 398 751 18 010 1846 053 3,78 963 0,00 000 004 0,02 006 1,02 5,88 0,36 0,36 0,00
Bh2 90-130 832 150 2 17 541 426 7,63 147 006 2454 082 410 973 0,00 000 003 0,01 004 102 392 0,23 0,15 0,08
C 130-170 935 62 1 2 561 4,27 7,44 054 0,02 26,99 156 457 0,00 0,00 003 001 004 035 1143 0,25 0,25 0,00
PL 3 (T215) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystri  ¢)

Ah 0-15 846 129 13 11 386 258 659 3644 085 4287 79 476 46,75 151 052 021 0,14 238 1291 18,44

E1l 15-40 897 99 2 2 463 337 720 165 0,06 2744 0,77 3,73 0,02 001 006 0,02 011 0,76 14,47

E2 40-65/70 852 147 1 1 477 352 7,23 108 0,06 18,07 045 3,18 0,00 0,00 0,02 0,00 002 0,555 3,64

Bhsl 65/70-95 868 118 1 13 511 394 8,47 3,71 012 3094 197 4,00 11,12 0,01 0,00 0,06 0,01 0,08 1,84 4,35

Bhs2 95-120 848 148 4 0 502 395 795 291 010 29,06 153 361 1047 0,00 0,00 0,05 0,00 005 1,554 3,25

Cc

PL 4 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-5/8 951 34 4 10 470 332 7,00 1545 0,39 39,60 1,68 237 17,90 1,09 0,47 0,08 005 1,69 447 3781

Ah2 5/8-15/22 956 41 2 1 484 369 7,25 1,40 0,07 20,03 071 0,67 369 0,09 005 005 0,01 020 0,67 2985

Ci1 15/22-50 967 32 1 O 522 367 7,25 106 0,06 17,71 0,79 3,06 0,05 0,04 005 0,03 017 0,64 26,56

Ci12 50-80 957 37 0 6 559 408 730 0,78 0,03 26,16 085 3,27 0,02 002 005 0,01 010 0,45 2222

C13 80-110 954 39 1 6 548 4,12 732 0,69 0,03 2284 1,04 3,8 0,02 0,02 0,05 0,00 0,09 0,40 2250

C21 110-140 984 12 3 1 573 427 738 0,16 002 7,93 0,40 2,18 0,02 0,01 0,04 0,00 007 0,30 2333

C23 170-200 990 9 1 O 549 4,22 0,36 0,03 11,94 009 248 0,01 001 005 0,00 007 051 13,73




Anexo Il — Continuagao.

Granulometria pH Extraiveis Bases de troca
Hor Prof AG AF L A H,O KCI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SB CTC GSB Acid ez A* H
[(S10) DR — oL R — —-g kg™-- Lo JRTTo e o —— IO 110N o — % —---cmol, kg™'-----
PL 5 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5/8 929 53 10 7 486 304 649 5464 114 4793 747 6,77 3961 244 0,79 005 004 332 1555 21,35
Ah2 5/8-20/27 941 53 3 3 463 323 714 462 014 3301 g9 072 762 021 011 005 001 0,38 665 571
Bw 27-60/65 891 106 2 O 488 374 728 145 0,08 1811 0,82 6,81 0,03 0,04 004 0,00 0,11 0,67 16,42
C1 60/65-90 949 47 0 4 513 411 7,30 040 0,03 13,39 1,00 264 0,00 003 0,04 0,00 0,07 043 16,28
C3 120-140 929 70 1 O 532 404 731 064 003 21,37 1,40 2,62 0,00 004 005 0,00 0,09 051 17,65
2Ahb1 140-160 937 60 2 1 548 4,04 0,99 0,04 2487 1,00 1,09 001 004 004 001 010 048 20,83
2Ahb2 160-190 943 49 8 1 565 4,16 0,21 0,02 1043 1,06 095 0,00 003 002 000 005 147 3,40
2Cb 190-210 919 72 6 3 578 422 0,28 0,02 14,00 1,04 156 0,00 002 0,02 0,00 0,04 060 6,67
PL 12 (T322) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-12 898 77 15 10 6,14 374 693 2849 0,70 40,70 402 322 2187 359 083 0,06 004 452 851 5311
Ah2 12-45 888 96 5 11 552 358 725 236 013 1813 126 062 6,12 0,27 005 0,01 001 034 1,78 19,10
(E) 45-67 878 121 1 O 558 3,75 7,26 040 006 6,61 1,00 070 536 0,08 0,02 0,01 001 0,12 0,78 15,38
C1 67-115 842 155 3 1 536 389 734 073 006 1211 0,74 331 6,04 0,06 002 001 001 010 094 10,64
c2 115-157 888 107 3 3 583 4,16 744 065 006 1080 152 12,26 5,13 0,04 0,01 0,02 001 008 0,69 11,59
C3 157-205 895 101 3 1 572 420 744 044 004 11,09 1,17 562 1066 003 0,01 001 001 006 087 6,90
PL 13 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-14 612 380 5 3 625 448 73 542 032 1694 468 066 994 13 034 002 003 169 26 6500 013 0,13 0,00
Ah2 14-45 674 321 1 4 6,07 424 745 237 013 1824 6,78 107 658 035 01 0,01 002 048 1,25 3840 023 0,23 0,00
AC 45-85 661 333 5 1 571 410 741 258 009 2866 537 131 441 013 004 001 001 019 109 1743 037 0,37 0,00
C1 85-108 734 260 2 5 590 423 742 083 004 2073 212 193 326 0,08 003 001 001 013 0,78 16,67 025 0,25 0,00
c2 108-140/155 739 251 5 5 600 439 762 053 004 1328 449 11,00 590 0,06 002 001 001 010 0,78 12,82 0,38 0,38 0,00
C3 140/155-170 660 321 17 2 553 435 748 0,12 003 4,10 145 7,23 364 0,04 001 001 001 007 063 11,11 0,32 0,32 0,00
PL 14 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-15/20 823 168 6 3 593 434 720 1857 047 3951 485 183 1595 3,74 0,69 0,04 007 454 6,94 6542
(E) 15/20-60 848 147 2 3 6,00 427 738 066 005 1314 0,76 557 539 0,17 005 001 001 024 085 2824
C1 60-90 796 198 5 1 580 4,43 753 1,78 007 2538 0,84 1427 6,44 014 0,04 001 001 020 0,97 20,62
c2 90-125/130 794 205 0 1 645 429 752 126 005 2530 040 563 552 0,05 002 001 001 0,09 0,85 1059
C3 125/130-180 745 246 8 O 567 432 75 107 004 2681 080 354 594 006 002 001 001 010 0,85 11,76
c4 180-230 793 204 2 1 574 451 744 000 002 013 060 224 465 006 002 002 001 011 0,37 29,73




Anexo Il — Continuagao.

Granulometria pH Extraiveis Bases de troca

Hor Prof AG AF L A H,O KCI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SB CTC GSB Acid ez A* H'

(10 T — oL R — g kg™-- L T R R — IO 1110 N — % —-=-cmol, kg-----
PL 15 (T323) ) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-30 827 171 0 2 6,31 39 7,27 240 025 961 225 114 985 127 0,26 001 0,03 157 3,02 51,99
Ah2 30-60/90 895 94 5 6 502 349 743 248 010 2478 o082 040 4,13 025 0,04 0,01 0,02 032 1,81 17,68
E 60/90-100/110 860 133 2 5 478 366 746 085 005 17,05 046 042 219 0,04 001 001 001 007 0,75 933
C1 100/110-130 823 165 4 9 485 3,76 750 0,72 005 1432 062 245 312 0,02 001 001 001 005 087 575
Cc2 130-160 889 110 1 O 482 402 756 092 005 1840 029 1032 4,04 0,01 001 001 001 004 103 3,88
C3 160-200 665 331 1 3 512 4,14 765 069 0,04 1733 0,34 1566 391 002 0,01 0,04 0,01 008 0,75 10,67
C4 200-240 911 76 7 7 530 4,34 7,70 0,00 0,01 0,00 0,36 923 305 005 0,01 001 0,01 008 0,78 10,26
PL 16 (303) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-10 943 44 4 10 523 3,71 7,00 2414 094 2568 600 206 1055 287 085 001 006 379 87 4356 020 0711 0,08
Ah2 10-30 947 46 4 3 5,12 353 731 143 014 1018 1,72 137 369 0,07 005 001 001 014 084 1667 021 011 0,10
C1 30-85 958 34 5 2 534 39 735 047 0,13 3,62 095 176 390 0,03 0,02 001 001 007 069 1014 018 018 0,01
Cc2 85-130 930 68 2 1 547 4,11 7,36 0,17 0,08 2,15 159 086 435 006 003 001 001 011 0,37 29,73 0,19 0,19 0,00
C3 130-185 916 77 0 6 6,08 427 737 0,14 0,13 1,06 034 119 325 0,06 003 001 001 011 03 3667 018 0,18 0,00
PL 18 (T298) ) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-10 851 125 16 8 534 361 7,09 17,20 0,87 19,77 369 1,73 881 19 044 001 0,04 245 551 44,46
Ah2 10-25 8908 75 23 4 492 344 7,17 1003 058 1729 364 154 510 1,33 0,26 001 003 163 4,06 40,15
E 25-30/55 905 83 12 O 490 365 733 123 006 2052 o084 036 116 0,13 004 0,01 001 019 0,81 2346
C1 30/55-80/100 893 91 12 4 511 4,02 7,40 0,44 0,09 4,84 1,0 1,38 256 0,08 0,02 0,01 001 012 0,66 18,18
Cc2 80/100-130 879 106 11 4 504 4,13 753 1,15 0,06 1924 206 196 342 0,02 0,01 001 001 005 1,11 4,50
C3 130-200 904 85 7 4 483 421 764 088 004 2188 109 208 337 0,03 001 001 001 006 09 6,67
C4 200-235 921 73 5 1 562 431 751 063 001 6330 o083 1,78 337 0,01 001 001 001 004 055 7,27
PL 19 (T295) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-15 744 229 23 4 6,04 405 7,21 1510 062 2435 407 126 878 324 04 001 003 368 593 6206 010 0,07 0,03
AE 15-60 743 248 7 2 537 351 730 455 013 3499 213 083 258 023 006 001 001 031 204 1520 0,28 0,23 0,05
(E) 60-100 744 245 9 2 506 357 733 282 008 3521 071 060 149 007 002 001 001 011 1,05 1048 0,26 0,26 0,00
C1 100-140/180 904 91 4 1 479 388 755 0,17 010 1,68 1,37 105 334 003 001 001 001 006 063 952 029 0,29 0,00
Cc2 140/180-240 672 322 2 4 450 394 763 070 004 1748 181 016 3,78 0,03 001 001 001 006 105 571 040 040 0,00
PL 20 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)
Ahl 0-14 801 122 54 23 525 332 730 2043 098 2084 6,79 311 5347 281 0,74 0,09 006 3,70 9,48 3903 049 034 015
Ah2 14-35 790 167 34 9 506 338 747 736 032 2300 155 134 898 08 018 0,01 001 100 359 2786 047 0,38 0,08
E 35-73 853 139 3 5 519 378 753 051 003 1691 064 039 1,18 004 002 001 001 008 058 1379 0,22 0,22 0,00
EB 73-110 843 145 4 8 538 391 7,76 0,77 0,09 8,60 046 210 362 0,01 001 001 001 004 146 274 041 041 0,00
(Bhs) 110-170 864 126 2 9 491 39 910 195 019 1026 315 298 619 0,04 001 0,01 001 007 254 276 058 058 0,00
Cc 170-260 844 148 3 5 514 4,17 9,10 0,62 0,10 6,18 0,07 156 277 0,02 0,01 001 001 005 107 467 030 0,30 0,00
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Anexo Il — Continuagao.

Granulometria pH Extraiveis Bases de troca
Hor Prof AG AF L A H,O KClI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SB CTC GSB Acid ez A* H'
1) T — L — g kg™-- L I T R e T — oL 1o o P — % —==-cmol, kg™-----
PL 21 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr  ic)
Ahl 0-17 763 198 27 12 542 349 7,28 2848 110 2589 848 243 1224 431 068 0,01 0,05 505 105 48,00 034 0,25 0,09
Ah2 17-40/50 748 220 20 13 487 334 748 873 035 2493 451 106 266 0,71 0,17 001 001 090 292 3082 049 042 0,07
E 40/50-95/125 862 134 3 1 458 367 755 054 010 542 1,04 000 0,75 0,04 002 0,01 001 008 064 1250 0,24 0,24 0,00
EB 110-140 829 161 4 6 467 356 7,58 097 0,14 6,96 1,43 1,10 187 0,01 0,02 0,01 001 005 08 625 047 044 004
(Bhs)1 160-190 828 158 4 10 445 3,78 7,76 3,00 007 4293 392 182 6,01 0,01 001 001 001 004 219 183 060 058 0,02
(Bhs)2 200-230 687 307 3 3 465 387 840 314 010 3139 187 286 747 005 0,02 001 001 009 267 337 065 0,65 0,00
C 230/270-288 916 72 1 10 536 421 883 072 004 1799 131 212 452 003 0,01 001 001 006 086 698 027 0,27 0,00
PL 22 (T258) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20/25 910 63 16 11 505 3,00 743 1942 030 6474 516 793 27,77 072 027 001 0,04 104 3,71 28,03
E 20/25-30/40 882 116 1 1 450 359 756 0,74 003 2481 458 058 248 0,01 001 001 001 004 0,87 4,60
C1 30/40-100 894 101 1 5 489 406 759 0,16 0,00 0,00 232 091 458 0,01 001 001 001 004 0,31 12,90
c2 100-145 864 130 0 5 525 4,08 762 0,19 003 6,48 235 091 650 0,01 001 001 001 004 049 8,16
C3 145-260 928 69 2 1 515 420 7,84 0,11 0,04 2,68 0,02 095 203 0,01 001 001 002 005 0,79 6,33
C4 145-260 926 72 2 1 592 432 819 233 004 5824 137 000 225 001 001 001 002 005 0,79 6,33
C5 145-260 836 159 3 1 581 446 942 118 006 1974 161 089 1,13 0,02 0,01 0,01 001 005 095 526
PL 23 (T64) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5 920 52 19 9 495 354 752 1728 025 6910 28 000 1384 0,33 016 0,01 003 053 200 26,31
Ah2 5-20 937 46 2 14 5569 390 752 147 012 1228 162 042 3,01 007 004 001 001 013 042 3021
(E) 20-60 927 38 31 4 518 4,09 754 081 011 7,36 096 048 12,63 0,05 0,02 001 001 009 0,55 16,25
C1 60-100 927 36 29 8 566 434 756 064 006 1068 o085 1,11 933 001 0,01 0,01 0,01 004 037 962
Cc2 100-145 885 91 17 7 593 4,48 757 0,32 0,09 3,60 1,48 141 371 0,03 0,01 0,01 001 006 043 14,10
C3 145-205 927 62 6 5 6,48 4,71 7,66 092 021 4,40 1,07 391 201 019 0,06 0,08 001 035 1,08 3217
C4 205-230 913 67 6 14 6,37 537 766 0,34 023 1,47 122 129 391 025 0,04 001 001 031 052 60,37
PL24 (T100) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20 913 67 13 8 435 290 720 1729 039 4432 445 113 12,79 0,18 0,16 0,03 0,06 044 4,63 949
C1 20-60 935 48 11 5 530 4,36 759 081 020 4,06 0,76 197 291 0,04 001 001 002 008 0,34 2314
Cc2 60-110/135 952 38 8 1 512 441 7,60 056 011 5,12 1,75 140 19 002 0,01 0,01 001 005 061 7,93
C3 110/135-180 897 91 12 1 570 4,70 7,67 080 014 5,69 1,78 140 321 0,01 0,01 0,01 001 004 055 811
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Anexo Il — Continuagao.

Granulometria pH Extraiveis Bases de troca

Hor Prof AG AF L A H,O KClI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SB CTC GSB Acid ez A* H'

(1) T — I R — g kg™-- L T R R — IO 1110 N — % —---cmol, kg-----
PL 2 (T 214) Ortsteinic Albic Podzol
Ahl 0-13 887 89 17 7 421 291 683 2784 064 4350 236 4,87 2940 141 043 010 0,11 205 7,46 2748 087 035 052
Ah2 13-40 901 79 18 3 459 314 714 691 013 5318 181 124 556 0,03 002 003 002 010 1,11 901 043 043 0,00
E 40-67 887 108 2 4 516 368 7,22 1,00 0,03 33,38 - 0,00 221 0,00 000 0,03 0,00 003 038 7,89 0,19 0,16 0,03
EB 67-100 807 189 2 2 496 392 733 1,75 0,07 24,94 - 0,83 4,54 0,00 000 0,04 0,04 008 083 964 039 0,36 0,02
Bhs 100-135 891 9% 7 5 461 397 10,06 665 020 3323 434 283 1268 0,00 0,00 0,03 002 005 320 156 047 042 0,05
BC 135-160 875 122 1 3 507 4,08 832 232 010 2323 112 254 792 000 001 001 000 002 132 152 0,27 0,27 0,00
C 160-190 875 116 2 7 521 432 745 079 002 3937 236 276 263 000 001 002 000 003 047 638 018 0,18 0,00
PL 6 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-25 786 196 9 10 509 303 727 1816 04 4539 406 217 134 1,10 031 002 0,04 147 487 3017 039 017 0,23
AE 25-65 904 74 21 1 480 3,09 7,34 428 01 4276 036 162 3451 011 0,05 0,01 001 0,17 1,27 1365 040 0,40 0,00
E 65-105 815 169 5 11 518 364 109 0,76 004 1892 0,07 14 03 0,02 001 001 0,01 005 0,10 48,74 0,11 0,10 0,01
Bhs11 105-140 840 124 27 8 4,63 4,02 109 1324 038 3483 992 262 5922 002 001 001 001 005 969 053 085 086 0,00
Bhs12 140-190 809 162 11 18 482 410 11,2 11,81 029 40,72 992 255 7,01 002 001 001 001 005 948 053 066 066 0,00
Bhs2 190-227 813 180 2 5 4,77 388 912 647 02 323 516 2,79 7,583 002 0,01 001 002 006 506 119 096 094 0,02
C1 227-270 880 107 2 11 535 426 932 200 005 399 176 081 3,087 001 001 001 001 004 208 188 039 0,39 0,00
Cc2 270-300 974 11 12 2 565 422 762 102 002 5111 1312 172 0974 001 0,01 0,04 0,01 007 09 744 022 0,22 0,00
PL 8 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-20 874 104 16 6 432 2,75 719 13,19 028 4712 202 233 7,726 042 0,20 0,02 0,03 067 360 1866 058 0,34 0,24
AE 20-45 832 152 6 10 479 334 766 142 004 3538 0211 161 1804 003 0,01 001 001 006 056 1153 0,21 0,17 0,04
E 45-75/104 786 199 4 10 508 366 767 1,08 002 5386 0,14 152 1,331 0,01 0,01 0,01 001 004 0,25 16,30 0,14 014 0,00
Bhs1 75/104-125 781 190 8 22 480 421 1088 968 0,2 4838 836 266 6581 001 001 001 001 004 787 054 063 063 0,00
Bhs2 125-148 728 255 10 8 520 4,21 1053 498 014 3559 275 297 5866 001 001 001 001 004 413 104 059 0,59 0,00
C 148-200 852 129 14 6 530 443 816 094 005 1888 049 04 5299 001 001 001 001 004 1,18 312 023 0,23 0,00
PL 10 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-15 791 175 33 2 443 296 7,63 12,33 028 4402 200 2,09 1241 048 023 003 0,03 077 342 2244 063 037 0,26
AE 15-45 854 131 13 2 469 329 767 19 007 2721 030 149 3954 0,06 0,03 001 001 011 091 1215 0,37 0,30 0,06
E 45-100/110 814 169 16 2 495 369 767 104 003 3451 o021 145 2528 0,02 0,01 001 001 005 041 1106 016 016 0,01
Bhs 100/110-135 808 152 21 19 511 4,06 1085 974 031 3142 696 249 7,482 036 0,01 0,07 001 045 948 477 083 0,79 004
C1 135-154 666 233 80 22 497 436 963 330 009 3662 247 135 7,021 0,02 0,01 001 001 005 228 211 029 0,29 0,00
Cc2 154-215 906 39 16 39 49 431 823 1,27 004 31,71 039 077 9511 0,01 0,01 002 001 005 140 378 031 031 0,00
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Anexo Il — Continuagao.

Granulometria pH Extraiveis Bases de troca

Hor Prof AG AF L A H,O KClI NaF C N CIN Cp P K Ca Mg K Na SB CTC GSB Acid ez A* H'

(10 T — oL R — --g kg™-- L T R — IO 1110 N — % —-=-cmol, kg-----
PL 25 (T78) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-15 803 139 50 8 402 274 7,09 2837 064 4433 548 0,00 1357 0,07 021 0,04 012 044 744 586 145 0,75 0,70
E 15-50 862 125 11 2 475 38 757 085 006 1413 174 016 261 0,01 001 001 001 004 040 1086 016 0,16 0,00
Bhs1 50-60 766 206 12 16 446 4,12 867 1006 035 2875 853 162 525 0,01 002 001 011 015 5,16 292 1,17 1,17 0,00
Bhs2 60-90 862 107 16 16 4,72 4,37 11,08 1331 0,28 4755 12,13 284 530 0,01 001 001 009 012 910 137 1,06 1,04 0,02
C1 90-120/140 867 112 5 17 532 472 89 241 009 2673 357 126 370 0,01 0,01 001 001 005 172 263 032 032 0,00
Cc2 120/140-170 838 150 10 2 551 488 790 09 005 1801 o088 082 339 001 001 001 001 004 064 589 019 019 0,00
PL 26 (T22) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-25 822 94 37 47 573 448 769 11,78 036 3274 300 087 16,69 085 027 0,02 002 115 258 4471 0,15 0,12 0,04
E 25-60 920 61 15 4 588 459 768 0,34 010 3,40 1,19 031 050 0,02 0,01 001 001 005 015 31,75 0,19 0,19 0,00
Bs 60-90 871 105 17 6 583 470 750 0,39 0,06 6,44 1,79 000 4,11 0,03 0,01 0,01 001 006 025 2499 0,23 0,23 0,00
Bhs1 90-108 731 176 39 54 579 451 960 843 046 1832 806 060 17,59 042 0,08 0,01 003 055 6,15 8838 080 080 0,00
Bhs2 110-140 885 51 22 43 583 470 989 788 036 2190 6,13 012 16,02 0,21 0,03 0,03 002 029 6,05 476 044 044 0,00
C1 140-170 929 22 11 38 6,20 482 79 215 015 1433 028 001 1099 0,06 0,01 0,01 001 009 200 461 029 029 0,00
Cc2 170-190 400 506 51 43 582 457 7,84 068 018 3,78 1,73 000 19,46 0,07 0,03 0,03 002 016 164 950 042 0,42 0,00
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Anexo IV - Quantidade de Fe, Al e Si determinados pelo métodos do oxalato, DCB e Pirofosfato, e aluminio extraido pelos métodos do KCI, LaCl; e
CaCl,), dos pédones amostrados na Mata Nacional de Leiria.

Oxalato DCB Pirofosfato Al ey Alja Al Al Al
Hor Prof Feo, Al, Sio Fea Alg Sig  Alg+'Fe, Fe, Al, Si, AI(KCl) (LaCly) (CuCly) (Alia-Alex) (Al - Al)
cm gkg® cmolc kg™
PL1 (T214) - Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr  ic)
Ahl 0-10 0,15 0,05 1,01 0,21 0,26 0,70 0,13 0,13 0,25 0,10 0,18 0,38 1,96 0,21 1,57
Ah2 10-27 0,25 0,05 0,83 0,08 0,20 0,76 0,18 0,06 0,17 0,03 0,29 0,99 1,24 0,71 0,25
E 27-60 0,02 0,00 0,47 0,00 0,04 0,24 0,01 0,00 0,03 0,01 0,04 0,15 0,18 0,10 0,03
Bhl 60-90 0,06 0,33 0,80 0,06 0,59 0,42 0,36 0,04 0,554 0,40 0,10 0,31 2,15 0,21 1,84
Bh2 90-130 0,02 0,33 0,74 0,02 0,58 0,46 0,34 0,02 0,47 0,26 0,04 0,18 1,43 0,14 1,26
C 130-170 0,00 0,16 0,88 0,00 0,38 0,43 0,16 0,00 0,28 0,13 0,05 0,37 0,61 0,31 0,24
PL 3 (T215) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystri  c)
Ahl 0-15 0,10 0,14 0,03 0,00 0,34 0,93 0,19 0,10 0,28 0,00
El 15-40 0,00 0,00 0,07 0,00 0,05 0,42 0,00 0,00 0,01 0,00
E2 40-65/70 0,00 0,00 0,05 0,00 0,07 0,38 0,00 0,00 0,03 0,00
Bhsl 65/70-95 0,00 0,59 0,19 0,00 0,87 0,47 0,59 0,00 0,76 0,25
Bhs2 95-120 0,00 0,27 0,14 0,00 0,72 0,48 0,27 0,00 0,69 0,22
C
PL 4 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5/8 0,00 0,00 0,24 0,00 0,11 0,70 0,00 0,00 0,06 0,00
Ah2 5/8-15/22 0,00 0,00 0,33 0,00 0,05 0,32 0,00 0,00 0,03 0,00
Ci11 15/22-50 0,00 0,00 0,54 0,00 0,04 0,22 0,00 0,00 0,04 0,00
Ci12 50-80 0,00 0,00 0,57 0,00 0,11 0,26 0,00 0,00 0,08 0,00
C13 80-110 0,00 0,00 0,69 0,00 0,11 0,35 0,00 0,00 0,10 0,04
c21 110-140 0,00 0,00 0,96 0,00 0,11 0,28 0,00 0,00 0,09 0,01
Cc23 170-200
PL 5 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5/8 0,00 0,01 0,83 0,00 0,29 1,11 0,01 0,00 0,16 0,00
Ah2 5/8-20/27 0,00 0,00 0,85 0,00 0,05 0,36 0,00 0,00 0,02 0,00
Bw 27-60/65 0,00 0,00 0,85 0,00 0,06 0,28 0,00 0,00 0,06 0,00
C1 60/65-90 0,00 0,00 0,92 0,00 0,11 0,29 0,00 0,00 0,10 0,03
C3 120-140 0,00 0,00 0,58 0,00 0,12 0,23 0,00 0,00 0,12 0,03
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Anexo IV — Continuagéo.

Oxalato DCB Pirofosfato Al e Alja Algy Al Al
Hor Prof Feo, Al, Si Fes Alg Sig Alg+'Fe, Fe, A, Si, AI(KCl) (LaCls) (CuCly) Alp-Ale) (Al - Al
cm gkg? cmol, kg™
PL 12 (T322) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ah1 0-12 0,14 0,63 2,28 0,16 0,10 0,36 0,70 0,09 0,09 0,11
Ah2 12-45 0,18 0,61 1,97 0,31 0,15 0,20 0,70 0,19 0,14 0,21
(E) 45-67 0,11 0,56 2,23 0,20 0,09 0,20 0,62 0,16 0,12 0,26
C1 67-115 0,24 0,59 1,97 0,34 0,15 0,24 0,71 0,32 0,27 0,68
c2 115-157 0,14 0,68 1,94 0,24 0,23 0,26 0,75 0,20 0,27 0,58
C3 157-205 0,06 0,72 1,86 0,13 0,22 0,19 0,75 0,14 0,28 0,54
PL 13 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah1 0-14 0,19 058 166 0,28 0,10 0,19 0,68 0,20 0,12 0,26 0,02 0,14 0,83 0,13 0,69
Ah2 14-45 0,19 0,68 156 0,33 0,23 0,17 0,78 0,28 0,31 0,44 0,06 0,54 0,96 0,47 0,42
AC 45-85 0,12 0,59 1,33 0,24 0,19 0,16 0,65 0,24 0,28 0,35 0,10 0,55 0,82 0,45 0,27
C1 85-108 0,13 0,57 1,31 0,27 0,15 0,15 0,64 0,26 0,27 0,59 0,06 0,35 0,69 0,29 0,34
c2 108-140/155 0,14 0,77 1,02 0,26 0,30 0,12 0,84 0,24 0,40 0,50 0,09 0,34 1,67 0,25 1,33
C3 140/155-170 0,05 0,57 0,90 0,24 0,21 0,15 0,60 0,15 0,27 0,37 0,04 0,30 0,75 0,26 0,45
PL 14 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah1 0-15/20 0,13 0,49 0,88 0,20 0,13 0,24 0,56 0,16 0,18 0,04
(E) 15/20-60 0,10 0,37 0,79 0,20 0,08 0,22 0,42 0,19 0,23 0,45
C1 60-90 0,07 0552 0,52 0,22 0,22 0,25 0,56 0,18 0,37 0,39
c2 90-125/130 0,02 0,49 0,64 0,13 0,18 0,20 0,50 0,14 0,33 0,36
C3 125/130-180 0,00 0,48 0,49 0,10 0,15 0,18 0,48 0,11 0,29 0,31
C4 180-230 0,00 0,36 0,22 0,10 0,11 0,15 0,36 0,08 0,25 0,23
PL 15 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah1 0-30 0,01 0,29 0,26 0,10 0,02 0,22 0,30 0,13 0,12 0,00
Ah2 30-60/90 0,00 0,27 0,11 0,13 0,01 0,21 0,27 0,16 0,15 0,04
E 60/90-100/110 0,00 0,19 0,09 0,07 0,00 0,21 0,19 0,12 0,12 0,05
C1 100/110-130 0,05 0,21 0,21 0,27 0,02 0,18 0,24 0,34 0,30 0,58
c2 130-160 0,40 0,34 0,00 0,27 0,09 0,12 0,54 0,29 0,33 0,44
C3 160-200 0,07 0,38 0,28 0,18 0,14 0,10 0,42 0,24 0,39 0,37
C4 200-240 0,00 0,37 0,29 0,04 0,12 0,12 0,37 0,09 0,32 0,11
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Anexo IV — Continuacao.

Oxalato DCB Pirofosfato Al e Alja Aley Al Al

Hor Prof Feo Al Sio Fea Alg Sig Alg+'Fe, Fe, A, Si, AI(KCl) (LaCly) (CuCly) (Ala-Ale) (Al - Alp)
cm gkg? cmolckg™

PL 16 (303) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-10 0,17 0,18 0,21 0,25 0,20 0,82 0,26 0,14 0,22 0,34 0,01 0,15 0,63 0,13 0,49
Ah2 10-30 0,05 0,00 0,29 0,10 0,06 0,72 0,03 0,08 0,09 0,37 0,04 0,10 0,19 0,06 0,09
C1 30-85 0,05 0,01 0,47 0,12 0,07 0,96 0,04 0,07 0,12 0,54 0,03 0,15 0,23 0,12 0,08
Cc2 85-130 0,05 0,06 0,58 0,16 0,11 0,93 0,08 0,08 0,16 0,62 0,02 0,15 0,26 0,13 0,11
C3 130-185 0,03 0,05 0,56 0,14 0,09 1,09 0,07 0,08 0,16 0,67 0,01 0,11 0,25 0,10 0,14
PL 18 (T298) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-10 0,06 0,09 051 0,14 0,12 1,46 0,12 0,08 0,15 0,43
Ah2 10-25 0,04 0,03 0,70 0,11 0,07 1,52 0,05 0,08 0,14 0,48
E 25-30/55 0,00 0,00 0,74 0,10 0,04 1,41 0,00 0,07 0,12 0,46
C1 30/55-80/100 0,14 0,06 0,75 0,34 0,14 1,67 0,13 0,26 0,27 0,85
Cc2 80/100-130 0,13 0,17 0,94 0,24 0,31 1,79 0,24 0,25 0,40 0,81
C3 130-200 0,13 0,22 0,88 0,18 0,35 1,81 0,28 0,13 0,39 0,69
Cc4 200-235 0,01 0,11 0,88 0,07 0,19 1,72 0,11 0,07 0,27 0,43
PL 19 (T295) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-15 0,07 0,07 0,49 0,22 0,17 2,25 0,11 0,14 0,23 0,38 0,11 0,11 0,56 0,00 0,45
AE 15-60 0,06 0,03 0,56 0,09 0,02 2,08 0,06 0,06 0,10 0,35 0,04 0,20 0,36 0,17 0,15
(E) 60-100 0,00 0,00 0,63 0,08 0,05 2,15 0,00 0,06 0,10 0,30 0,04 0,14 0,31 0,10 0,17
C1 100-140/180 0,04 0,01 0,60 0,17 0,05 2,53 0,03 0,18 0,21 0,63 0,04 0,26 0,31 0,22 0,05
Cc2 140/180-240 0,06 0,12 0,69 0,26 0,16 2,10 0,15 0,24 0,33 0,64 0,08 0,47 0,82 0,39 0,36
PL 20 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)
Ahl 0-14 0,11 0,24 0,37 0,36 0,22 2,72 0,20 0,24 0,31 0,34 0,20 0,56 2,21 0,35 1,65
Ah2 14-35 0,01 0,03 0,43 0,15 0,06 2,80 0,04 0,11 0,17 0,23 0,09 0,32 0,75 0,23 0,42
E 35-73 0,00 0,00 0,38 0,01 0,00 2,80 0,00 0,02 0,07 0,23 0,00 0,06 0,11 0,06 0,05
EB 73-110 0,15 0,13 0,47 0,46 0,34 2,78 0,21 0,42 050 0,55 0,11 0,74 1,43 0,63 0,69
(Bhs) 110-170 0,30 0,28 0,45 0,55 0,64 2,91 0,43 0,59 0,80 0,47 0,29 0,70 3,91 0,41 3,22
C 170-260 0,04 0,24 0,87 0,08 0,38 2,73 0,16 0,11 0,49 0,31 0,04 0,56 1,45 0,52 0,89
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Anexo IV — Continuacao.

Oxalato DCB Pirofosfato Al ext Alja Aley Alp Al
Hor Prof Fe, Al, Si, Fes Alg Sia Al+'Fe, Fe, A, Si, (KCI) (LaCl3) (CuCly) (Al-Aler) (Al - Al
cm g kg™ cmole kg™
PL 21 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr  ic)
Ah1 0-17 0,10 0,08 0,47 0,20 0,15 2,99 0,13 0,18 0,33 0,18 0,11 0,89 2,62 0,78 1,72
Ah2 17-40/50 0,00 0,03 0,56 0,10 0,10 2,62 0,03 0,06 0,18 0,18 0,09 0,54 1,06 0,45 0,52
E 40/50-95/125 0,00 0,00 0,64 0,05 0,00 2,45 0,00 0,02 0,10 0,14 0,02 0,23 0,25 0,21 0,02
EB 110-140 0,05 0,00 0,77 0,38 0,07 2,46 0,02 0,24 0,28 0,61 0,11 0,65 0,69 0,54 0,05
(Bhs)1 160-190 0,17 0,15 1,18 0,49 0,32 2,99 0,23 0,35 0,49 0,58 0,29 0,76 2,41 0,48 1,64
(Bhs)2 200-230 0,13 0,14 1,47 0,48 0,49 3,15 0,21 0,39 0,66 0,34 0,30 0,84 3,93 0,53 3,09
C 230/270-288 0,00 0,14 1,62 0,12 0,41 3,81 0,14 0,06 0,45 0,13 0,03 0,54 1,69 0,51 1,15
PL 22 (T258) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20/25 0,00 0,00 1,47 0,12 0,05 1,97 0,00 0,01 0,10 0,04
E 20/25-30/40 0,00 0,00 1,22 0,03 0,00 2,39 0,00 0,00 0,09 0,03
C1 30/40-100 0,00 0,00 1,21 0,15 0,07 0,48 0,00 0,07 0,20 0,18
Cc2 100-145 0,10 0,00 1,17 0,20 0,17 0,90 0,05 0,12 0,27 0,19
C3 145-260 0,10 0,06 1,38 0,25 0,21 1,35 0,11 0,15 0,35 0,10
C4 145-260 0,05 0,19 1,78 0,19 0,28 1,18 0,21 0,13 0,44 0,13
C5 145-260 0,01 0,38 1,85 0,20 0,40 1,59 0,39 0,08 0,56 0,08
PL 23 (T64) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah1 0-5 0,10 0,00 0,00 0,22 0,12 0,30 0,05 0,10 0,06 0,10
Ah2 5-20 0,04 0,00 0,00 0,11 0,03 0,07 0,02 0,06 0,03 0,07
(E) 20-60 0,06 0,00 0,00 0,16 0,05 0,02 0,03 0,08 0,04 0,13
C1 60-100 0,07 0,00 0,00 0,17 0,07 0,00 0,03 0,11 0,10 0,55
c2 100-145 0,06 0,00 0,00 0,15 0,09 0,00 0,03 0,10 0,16 0,54
C3 145-205 0,06 0,00 0,010 0,14 0,27 0,00 0,03 0,08 0,30 0,88
C4 205-230 0,06 0,00 0,02 0,14 0,20 0,00 0,03 0,06 0,18 0,35
PL24 (T100) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20 0,11 0,00 0,00 0,24 0,12 0,20 0,05 0,14 0,10 0,27
C1 20-60 0,13 0,00 0,00 0,28 0,11 0,00 0,06 0,19 0,17 0,79
c2 60-110/135 0,13 0,00 0,02 0,28 0,12 0,00 0,07 0,21 0,17 0,76
C3 110/135-180 0,12 0,00 0,03 0,26 0,22 0,00 0,06 0,17 0,25 0,85
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Anexo IV — Continuacao.

Oxalato DCB Pirofosfato Al ext Alja Aley Aly Al

Hor Prof Feo Als Sio Feq Alg Sig Al + YoFeo Fe, Al, Sip (KCI) (LaCls) (CuCly)  (Alp-Aley) (Aley - Alia)
cm gkg® cmol kg™

PL 2 (T 214) Ortsteinic Albic Podzol
Ahl 0-13 0,08 0,01 0,00 0,08 0,16 0,59 0,05 0,04 0,11 0,00 0,12 0,29 1,60 0,17 1,31
Ah2 13-40 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,38 0,01 0,00 0,03 0,00 0,03 0,11 0,27 0,08 0,16
E 40-67 0,00 0,00 0,04 0,00 0,05 0,30 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,12 0,05 0,12 0,00
EB 67-100 0,08 0,01 0,24 0,12 0,31 0,44 0,05 0,10 0,32 0,28 0,06 0,56 0,61 0,50 0,05
Bhs 100-135 0,63 0,96 0,28 0,48 1,84 0,56 1,28 041 166 0,24 0,14 0,30 4,77 0,16 4,47
BC 135-160 0,24 0,32 0,26 0,23 0,99 0,46 0,44 0,21 0,83 0,11 0,07 0,24 2,25 0,17 2,01
C 160-190 0,05 0,03 0,15 0,05 0,41 0,41 0,00 0,04 0,27 0,04 0,00 0,31 0,46 0,31 0,16
PL 6 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-25 0,03 0,03 0,00 0,35 0,01 0,15 0,05 0,07 0,07 0,19 0,05 0,20 0,70 0,16 0,50
AE 25-65 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,03 0,17 0,29 0,14 0,12
E 65-105 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
Bhs11 105-140 0,74 3,74 1,31 1,13 4,62 0,58 4,11 0,69 2,43 1,11 0,27 1,16 13,26 0,89 12,10
Bhs12 140-190 0,09 1,62 0,84 0,57 2,48 0,53 1,67 0,18 2,22 0,98 0,26 0,88 11,44 0,62 10,56
Bhs2 190-227 0,00 1,99 0,15 0,40 1,19 0,04 1,99 0,06 0,63 0,20 0,39 2,50 8,40 2,11 5,89
C1 227-270 0,00 1,88 0,35 0,41 0,99 0,17 1,88 0,02 043 0,60 0,10 0,73 3,74 0,64 3,01
Cc2 270-300 0,00 0,31 0,27 0,33 0,00 0,14 0,31 0,01 0,03 0,17 0,02 0,39 1,00 0,37 0,61
PL 8 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-20 0,00 0,03 0,31 0,34 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,22 0,07 0,24 0,56 0,17 0,32
AE 20-45 0,00 0,00 0,32 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,14 0,06 0,14 0,00
E 45-75/104 0,00 0,00 0,02 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,07 0,01 0,07 0,00
Bhs1 75/104-125 1,10 2,02 2,27 1,42 3,63 0,25 2,57 0,81 1,52 0,92 0,24 1,36 12,75 1,12 11,40
Bhs2 125-148 0,03 155 2,36 041 2,76 0,51 1,57 0,08 0,94 0,83 0,18 0,96 7,12 0,78 6,15
C 148-200 0,00 1,20 1,65 0,45 0,63 0,02 1,20 0,02 0,09 0,32 0,01 0,36 0,93 0,35 0,57
PL 10 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-15 0,00 0,23 2,20 0,43 0,00 0,10 0,13 0,03 0,00 0,18 0,12 0,32 0,91 0,20 0,59
AE 15-45 0,00 0,05 2,52 0,32 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,11 0,02 0,08 0,17 0,06 0,09
E 45-100/110 0,00 0,03 3,42 0,36 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11 0,00 0,06 1,63 0,06 1,57
Bhs 100/110-135 0,78 1,58 3,97 1,01 3,33 0,29 1,97 0,61 1,40 0,97 0,29 0,85 10,79 0,55 9,94
C1 135-154 0,05 2,83 3,74 0,50 1,88 0,06 2,86 0,07 0,35 0,00 0,10 0,45 4,27 0,35 3,83
Cc2 154-215 0,05 1,76 3,62 0,62 0,96 0,16 1,79 0,11 0,06 0,00 0,07 0,74 0,08 0,66 0,00

XiX



Anexo IV — Continuacao.

Oxalato DCB Pirofosfato Al ext Alja Algy Al Al
Hor Prof Feo, Al Sio Feq Alg Sig  Aloy + YoFe, Fep, Alp Sip (KCl) (LaClz) (CuCly)  (Ala-Aley) (Aley - Alja)
cm e I — cmol; kg™

PL 25 (T78) Ortsteinic Albic Podzol

Ah 0-15 0,10 0,00 0,00 0,18 0,22 0,49 0,05 0,16 0,17 037 042 1,11 1,68 0,69 0,57
E 15-50 0,04 059 0,01 0,13 0,11 0,00 0,61 0,05 0,00 0,20 0,04 0,08 0,20 0,05 0,11
Bhs1 50-60 0,06 2,21 0,08 0,13 0,85 0,00 2,24 0,12 148 09 057 1,71 8,81 1,14 7,10
Bhs2 60-90 0,19 0,23 0,29 0,30 3,09 0,05 0,32 0,27 367 092 058 255 1599 1,97 13,44
C1 90-120/140 0,11 0,00 0,20 0,22 0,82 0,00 0,05 0,19 0,86 047 0,04 1,48 2,92 1,44 1,45
c2 120/240-170 0,07 0,00 0,19 0,17 0,31 0,00 0,04 0,11 0,23 0,34 0,00 0,43 0,59 0,43 0,15
PL 26 (T22) Ortsteinic Albic Podzol

Ah 0-25 0,21 0,00 0,18 0,41 0,19 0,15 0,10 0,32 0,19 0,58 0,00 0,15 0,75 0,14 0,60
E 25-60 0,05 0,00 0,19 0,14 0,22 0,00 0,03 0,09 0,00 0,17 0,00 0,05 0,03 0,05 0,00
Bs 60-90 0,06 1,09 0,21 0,17 0,22 0,00 1,12 0,11 0,01 0,17 0,00 0,21 0,18 0,21 0,00
Bhs1 90-108 1,24 1,44 0,40 2,95 2,12 0,00 2,06 165 3,12 251 0,36 2,67 8,54 2,31 5,87
Bhs2 110-140 0,78 1,19 1,05 1,97 2,71 0,09 1,58 1,00 2,44 1,04 0,17 1,58 6,88 1,41 5,31
C1 140-170 0,74 0,20 0,66 2,02 1,66 0,05 0,57 0,78 1,27 080 0,03 1,43 3,49 1,40 2,05
c2 170-190 0,29 0,00 041 1,52 0,84 0,00 0,15 0,60 084 084 0,09 0,64 1,32 0,54 0,68
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Anexo V — Andlise elementar total do Ca — Célcio, Mg — magnésio, K —
potassio, Na — sodio (expressos em cmol; kg™ e g kg?) dos pédones

estudados.
Hor Prof Ca Mg K Na Ca Mg K Na
[ T — cmole kg™ g kg
PL1 (T214) - Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)
Ahl 0-10 493 169 2051 7,39 0,99 0,20 4,01 1,70
Ah2 10-27 155 0,60 22,30 6,76 0,31 0,07 4,36 1,56
E 27-60 269 090 22,64 590 0,54 0,11 4,42 1,36
Bhl 60-90 291 134 2240 585 0,58 0,16 4,38 1,35
Bh2 90-130 3,39 1,34 2522 6,97 0,68 0,16 4,93 1,60
C 130-170 2,38 0,93 24,32 7,08 048 0,11 4,75 1,63
PL 3 (T215) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystri  c)
Ah 0-15 349 140 19,26 560 0,70 0,17 3,76 1,29
El 15-40 2,33 1,17 22,63 6,11 0,47 0,14 4,42 141
E2 40-65/70 1,99 090 2093 6,32 040 0,11 4,09 1,45
Bhsl1 65/70-95 2,40 1,13 2563 6,83 048 0,14 501 1,57
Bhs2 95-120 5,04 1,25 2460 7,62 101 0,15 481 1,75
C
PL 4 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5/8 2,93 0,93 2517 6,52 059 0,11 4,92 1,50
Ah2 5/8-15/22 2,98 0,99 26,02 7,38 060 0,12 508 1,70
Ci11 15/22-50 3,40 1,38 2579 6,80 0,68 017 504 1,56
Ci12 50-80 1,30 0,43 2831 691 0,26 0,05 553 1,59
C13 80-110 2,56 0,70 23,99 8,13 0,551 0,08 4,69 1,87
c21 110-140 1,43 0,47 2480 5,72 029 0,06 485 1,32
Cc23 170-200
PL 5 (T153) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5/8 459 130 21,37 564 092 0,16 4,18 1,30
Ah2 5/8-20/27 1,63 0,35 22,44 558 0,33 0,04 4,38 1,28
Bw 27-60/65 1,94 0,43 2769 7,49 0,39 0,05 541 1,72
C1 60/65-90 2,44 0,68 26,33 9,19 0,49 0,08 515 2,11
C3 120-140 4,44 1,872 25,72 7,92 089 0,23 503 1,82
PL 12 (T322) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-12 451 1,04 13,76 28,07 0,90 0,13 2,69 6,45
Ah2 12-45 1,32 0,52 12,62 20,47 0,26 0,06 247 4,71
(E) 45-67 1,21 0,75 11,60 24,20 0,24 0,09 2,27 556
C1 67-115 2,80 1,43 11,55 28,72 0,56 0,17 2,26 6,60
c2 115-157 1,18 0,67 12,28 21,14 0,24 0,08 2,40 4,86
C3 157-205 1,27 0,57 11,11 23,46 0,25 0,07 2,17 5,39
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Anexo V - Continuagao.

Hor Prof Ca Mg K Na Ca Mg K Na
o111 F—— cmole kg™ g kg™

PL 13 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-14 8,57 3,75 16,25 84,12 1,72 0,45 3,17 19,34
Ah2 14-45 6,51 3,13 15,04 98,67 1,30 0,38 2,94 22,69
AC 45-85 593 2,78 14,83 74,03 1,19 0,34 2,90 17,02
C1 85-108 3,44 1,28 11,94 25,62 0,69 0,16 2,33 5,89
c2 108-140/155 4,77 2,89 14,90 71,18 0,95 0,35 2,91 16,37
C3 140/155-170 3,06 1,31 12,70 23,96 0,61 0,16 2,48 5,51
PL 14 (T323) Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-15/20 6,76 2,20 10,72 26,11 1,35 0,27 2,10 6,00
(B) 15/20-60 1,31 0,76 11,30 22,96 0,26 0,09 2,21 5,28
C1l 60-90 2,58 1,70 10,99 30,96 052 0,21 2,15 7,12
Cc2 90-125/130 4,52 1,97 11,53 27,16 091 0,24 225 6,25
C3 125/130-180 3,71 1,74 11,74 32,24 0,74 0,21 2,29 7,41
Cc4 180-230 3,97 2,39 14,91 79,06 0,79 0,29 2,91 18,18
PL 15 (T323 Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-30 4,67 1,46 6,59 26,34 0,94 0,18 1,29 6,06
Ah2 30-60/90 1,79 0,66 13,16 21,98 0,36 0,08 2,57 5,05
E 60/90-100/110 2,66 1,09 10,54 26,36 0,53 0,13 2,06 6,06
C1 100/110-130 2,41 1,21 9,92 25,20 0,48 0,15 1,94 5,79
c2 130-160 1,60 0,81 13,93 21,84 0,32 0,10 2,72 5,02
C3 160-200 1,83 1,05 14,09 22,35 0,37 0,13 2,75 5,14
Cc4 200-240 3,73 1,53 11,01 24,55 0,75 0,19 2,15 5,65
PL 16 (303) Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-10 4,44 1,34 11,97 16,40 0,89 0,16 2,34 3,77
Ah2 10-30 2,16 0,88 14,00 7,98 043 0,11 2,74 1,84
C1 30-85 1,38 0,66 15,23 6,72 0,28 0,08 2,98 1,55
c2 85-130 1,17 0,81 13,89 6,76 0,23 0,10 2,71 1,56
C3 130-185 1,59 0,74 13,12 7,20 0,32 0,09 2,56 1,66
PL 18 (T298) Haplic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-10 3,82 1,09 12,37 7,05 0,77 0,13 242 1,62
Ah2 10-25 252 0,95 923 6,24 050 0,11 1,80 1,44
E 25-30/55 2,25 0,84 9,39 5,07 045 010 1,83 1,17
C1 30/55-80/100 1,87 1,44 10,05 5,33 037 0,17 1,96 1,23
Cc2 80/100-130 1,81 0,85 10,74 6,74 0,36 0,10 2,10 1,55
C3 130-200 1,25 0,60 13,27 5,81 0,25 0,07 259 1,34
C4 200-235 1,82 0,74 13,07 6,85 0,36 0,09 255 1,58
PL 19 (T295) Albic Arenosol (Hyperdystric)

Ahl 0-15 7,53 2,70 14,62 9,66 151 0,33 2,86 2,22
AE 15-60 3,19 1,08 15,06 8,29 0,64 0,13 294 1,91
(E) 60-100 290 1,28 15,09 8,61 0,558 0,16 2,95 1,98
C1 100-140/180 0,53 0,52 12,24 5,63 0,11 0,06 2,39 1,30
Cc2 140/180-240 1,84 1,07 14,08 6,83 0,37 0,13 2,75 1,57
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Anexo V - Continuagao.

Hor Prof Ca Mg K Na Ca Mg K Na
11— cmole kg™ g kg™
PL 20 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)
Ahl 0-14 4,40 193 980 561 0,88 0,23 191 1,29
Ah2 14-35 1,75 063 11,46 5,72 0,35 0,08 2,24 1,32
E 35-73 0,60 0,28 9,86 39 0,12 0,03 193 0,91
EB 73-110 1,58 0,97 13,25 6,74 0,32 0,12 2,59 1,55
(Bhs) 110-170 2,17 1,27 11,34 6,11 043 0,15 222 141
C 170-260 246 1,14 15,19 853 0,49 0,14 297 1,96
PL 21 (T278) Albic Protospodic Arenosol (Hyperdystr ic)
Ahl 0-17 493 1,37 10,60 5,28 0,99 0,17 2,07 1,22
Ah2 17-40/50 3,36 187 12,10 7,29 0,67 0,23 2,36 1,68
E 40/50-95/125 1,55 1,00 13,54 9,18 0,31 0,12 2,65 2,11
EB 110-140 3,84 235 1550 10,27 0,77 0,28 3,03 2,36
(Bhs)1 160-190 3,17 2,18 14,02 6,72 0,63 0,26 2,74 1,55
(Bhs)2 200-230 296 1,81 12,33 6,11 059 0,22 241 1,41
C 230/270-288 1,14 0,75 12,85 594 0,23 0,09 2,51 1,37
PL 22 (T258) Albic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20/25 1,42 0,72 12,60 5,48 028 0,09 246 1,26
E 20/25-30/40 1,12 0,60 12,12 4,02 0,22 0,07 237 0,93
C1 30/40-100 2,01 1,06 1657 659 040 0,13 3,24 152
Cc2 100-145 240 1,40 13,85 6,13 048 017 271 141
C3 145-260 0,00 0,29 9,28 3,09 000 003 181 0,71
C4 145-260 0,66 051 1256 552 0,13 0,06 245 1,27
C5 145-260 0,00 0,35 11,52 4,02 0,00 0,04 225 0,93
PL 23 (T64) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ahl 0-5 1,72 0,72 18,94 14,70 034 0,09 3,70 3,38
Ah2 5-20 1,61 0,79 17,43 14,98 032 0,10 341 345
(E) 20-60 0,99 0,40 20,05 14,40 0,20 0,05 3,92 3,31
C1 60-100 1,06 0,44 17,24 1459 021 0,05 3,37 3,36
C2 100-145 1,73 1,20 14,31 1599 035 0,15 2,80 3,68
C3 145-205 2,06 0,90 13,38 14,46 041 0,11 261 3,33
C4 205-230 2,64 1,04 14,02 1529 053 0,13 2,74 3,52
PL24 (T100) Haplic Arenosol (Hyperdystric)
Ah 0-20 2,63 1,16 13,30 15,07 0,53 0,14 2,60 3,47
C1 20-60 1,46 0,93 14,82 14,11 029 0,11 290 3,25
Cc2 60-110/135 1,76 0,77 14,74 10,31 035 0,09 2,88 2,37
C3 110/135-180 3,91 2,07 14,82 10,24 0,78 0,25 2,90 2,36
PL 6 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-25 2,77 063 824 430 056 008 161 0,99
AE 25-65 1,78 0,53 9,28 4,15 0,36 0,06 181 0,95
E 65-105 156 0,35 868 4,38 031 0,04 1,70 1,01
Bhs11 105-140 1,43 0,63 13,08 1523 0,29 0,08 256 3,50
Bhs12 140-190 249 0,85 11,06 15,10 050 0,10 2,16 3,47
Bhs2 190-227 3,72 0,46 11,45 4,81 074 0,06 224 111
C1 227-270 1,44 0,44 13,79 4,09 0,29 0,05 269 0,94
Cc2 270-300 0,95 0,03 485 260 019 0,00 095 0,60

XXiii



Anexo V - Continuagao.

Hor Prof Ca Mg K Na Ca Mg K Na
11 W— cmole kg™ g kg™
PL 2 (T 214) Ortsteinic Albic Podzol
Ahl 0-13 3,33 0,93 2245 6,08 0,67 0,11 4,39 1,40
Ah2 13-40 2,70 0,80 20,24 6,23 054 0,10 3,96 1,43
E 40-67 3,17 142 2692 7,09 0,63 0,17 526 1,63
EB 67-100 3,67 109 2568 695 0,74 0,13 5,02 1,60
Bhs 100-135 3,28 0,95 24,02 6,72 066 011 4,69 1,55
BC 135-160 4,14 1,77 24,16 6,98 0,83 021 4,72 1,61
C 160-190 4,37 1,77 2572 8,41 0,87 021 503 1,93
PL 8 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-20 2,01 053 8,13 451 040 0,06 1,59 1,04
AE 20-45 1,35 0,21 870 3,86 0,27 0,03 1,70 0,89
E 45-75/104 1,58 0,42 12,30 4,68 0,32 0,05 2,40 1,08
Bhsl 75/104-125 1,01 0,28 12,28 13,56 0,20 0,03 2,40 3,12
Bhs2 125-148 2,04 0,98 11,30 12,72 041 0,12 2,21 2,93
C 148-200 2,05 095 11,32 13,61 041 0,11 221 3,13
PL 10 (T96) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-15 1,77 0,70 1059 4,74 0,35 0,08 2,07 1,09
AE 15-45 1,00 0,52 9,57 4,25 0,20 0,06 1,87 0,98
E 45-100/110 1,37 045 9,26 4,36 0,27 0,05 1,81 1,00
Bhs 100/110-135 2,75 1,28 10,06 13,01 055 0,15 1,97 2,99
C1 135-154 1,79 1,23 1958 12,57 0,36 0,15 3,83 2,89
c2 154-215 0,49 054 9,76 2,76 0,10 0,07 1,91 0,63
PL 25 (T78) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-15 0,57 054 7,30 6,79 0,21 0,07 1,43 1,56
E 15-50 0,28 0,40 8,11 5,15 0,06 0,05 1,58 1,19
Bhsl 50-60 0,28 0,37 7,35 520 0,06 0,04 1,44 1,20
Bhs2 60-90 1,13 0,77 1093 552 0,23 0,09 214 1,27
C1 90-120/140 2,71 1,28 8,18 568 054 0,16 160 1,31
c2 120/140-170 261 161 8,99 598 052 020 1,76 1,38
PL 26 (T22) Ortsteinic Albic Podzol
Ah 0-25 146 105 790 455 0,29 0,13 154 1,05
E 25-60 0,24 0,11 7,94 4,00 0,05 001 155 0,92
Bs 60-90 0,49 0,21 898 487 0,10 0,02 1,75 1,12
Bhsl 90-108 1,95 1,65 12,21 589 0,39 0,20 2,39 1,36
Bhs2 110-140 0,20 094 453 3,18 0,04 0,11 0,88 0,73
C1 140-170 0,19 0,86 4,97 337 0,04 010 097 0,78
c2 170-190 0,44 3,71 40,36 6,89 0,09 045 7,89 1,59
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Anexo VI — Abundéancia da vegetacao observada (espécie, nome vulgar) nos talhdes correspondentes aos
pédones estudados na Mata Nacional de Leiria pédones.

Espécie

Nome vulgar

Abundancia da espécie

Talhdo n°. 96
Calluna vulgaris (L.) Hull
Scilla monophyllos (Link in Schra)

Stauracanthus genistoides ssp. Genistoides (Brot.) Samp

Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Pinus pinasterAit.

Phillyrea angustifolia L.

Asphodelus aestivus Brot.

Talh&o n°. 78

Pinus pinaster Ait.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Calluna vulgaris (L.) Hull

Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton

Talh&o n°. 22 Zona néo surribada
Cistus salviifolius L.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Lithodora prostrata Samp.

Acacia dealbata Link

Asphodelus aestivus Brot.

Halimium calycinum (L.) K. Koch

Pinus pinaster Ait.

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton
Calluna vulgaris (L.) Hull

Zona surribada

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton
Halimium calycinum (L.) K. Koch

Pinus pinaster Ait.

Cistus salviifolius L.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Scilla monophyllos Link in Schrad.
Lithodora prostrata Samp.

Talhdo n°. 64

Cytisus grandiflorus (Brot.) DC.
Halimium calycinum (L.) K. Koch
Cistus salviifolius L.

Pinus pinaster Ait.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Torga-ordinaria
Cebola-albarra
Tojo-bonito
Cravo-do-monte
Tojo arnal-do-litoral
Pinheiro-bravo
Lentisco

Abrotea

Pinheiro-bravo
Feto-ordinario

Tojo arnal-do-litoral
Torga-ordinaria
Cravo-do-monte
Acécia-austrélia

Sanganho-manso

Tojo arnal-do-litoral
Feto-ordinario
Erva-das-sete-sangrias
Mimosa

Abrétea

Sargacga
Pinheiro-bravo
Acécia-austrélia
Torga-ordinéria

Acécia-australia
Sargaca

Pinheiro-bravo
Sanganho-manso

Tojo arnal-do-litoral
Cebola-albarra
Erva-das-sete-sangrias

Giesteira-das-sebes
Sargaca
Sanganho-manso
Pinheiro-bravo
Torga-ordinaria

NEF + + + PP+ owh R+ wwaa + + WD+ A

+ + WN P WE

W w NN+
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Anexo VI — Continuacao.

Espécie

Nome vulgar

Abundéancia da espécie

Talh&o n°. 100

Calluna vulgaris (L.) Hull

Pinus pinaster Ait.

Phillyrea angustifolia L.
Asphodelus aestivus Brot.

Scilla monophyllos Link in Schrad.
Halimium calycinum (L.) K. Koch
Cistus salviifolius L.

Halimium halimifolium (L.) Willk.
Stauracanthus genistoides ssp. Genistoides (Brot.) Samp
Arbutus unedo L.

Erica arborea L.

Cytisus grandiflorus (Brot.) DC.

Talh&o n°. 303

Corema album (L.) D. Don

Halimium calycinum (L.) K. Koch

Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br. in E. Phillips
Helichrysum picardii (Roth) G. Don fil. in Loudon
Cistus salviifolius L.

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Cladonia sp. (liquenes)

Pinus pinaster Ait.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass.

Stauracanthus genistoides ssp. Genistoides (Brot.) Samp
Teesdalia nudicaulis (L.) R.Br.

Linaria spartea (L.) Willd.

Senecio vulgaris L.

Malcolmia littorea (L.) R.Br.

Talh&o n°. 298

Cistus salviifolius L.

Pinus pinaster Ait.

Halimium calycinum (L.) K. Koch
Asphodelus aestivus Brot.

Phillyrea angustifolia L.

Quercus coccifera L.

Thapsia villosa L.

Ruscus aculeatus L.

Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br. in E. Phillips
Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Cytisus grandiflorus (Brot.) DC.

Scilla monophyllos Link in Schrad.
Cladonia sp. (liqguenes)

Erica arborea L.

Rhamnus alaternus L.

Torga-ordinaria
Pinheiro-bravo
Lentisco

Abrotea
Cebola-albarra
Sargaca
Sanganho-manso
Sargaca-das-areias
Tojo-bonito
Medronheiro
Urze-arbdrea
Giesteira-das-sebes

Camarinha

Sargaca

Chorbes
Alecrim-das-areias
Sanganho-manso
Acécia-australia

Tojo arnal-do-litoral
(liquenes)
Pinheiro-bravo
Torga-ordinaria
Condrilha-das-cebolinhas
Tojo-bonito

Teesdalia
Ansarina-dos-campos
Tasneirinha
Goivos-da-praia

Sanganho-manso
Pinheiro-bravo
Sargacga

Abrotea

Lentisco

Carrasco

Tapsia

Gilbardeira

Chordes

Tojo arnal-do-litoral
Giesteira-das-sebes
Cebola-albarra
Liquenes
Urze-arbérea
Sanguinho-das-sebes
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Anexo VI — Continuacao.

Espécie Nome vulgar Abundéancia da espécie
Talh&o n°. 295

Foeniculum vulgare Mill. Funcho

Arctotheca calendula (L.) Levyns Erva-gorda

Lotus creticus L.

Helichrysum picardii (Roth) G. Don fil. in Loudon
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Acacia melanoxylon R. Br. in W. T. Aiton

Cistus salviifolius L.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.
Halimium calycinum (L.) K. Koch

Quercus coccifera L.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Galium spurium L.

Stauracanthus genistoides ssp. Genistoides (Brot.) Samp
Erica arborea L.

Rhamnus alaternusL.

Viburnum tinus L.

Phillyrea angustifolia L.

Asparagus aphyllus L.

Scilla monophyllos Link in Schrad.

Juncus sp. L.

Centaurea sphaerocephala L.

Talh&o n°. 278

Scilla monophyllos Link in Schrad.
Calluna vulgaris (L.) Hull

Quercus coccifera L.

Phillyrea angustifolia L.

Erica australis L.

Cistus psilosepalus Sweet
Viburnum tinus L.

Halimium calycinum (L.) K. Koch
Erica scoparia L.

Aetheorhiza bulbosa (L.) Cass.
Thapsia villosa L.

Pinus pinaster Ait.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Asphodelus aestivus Brot.

Cistus salviifolius L.

Teucrium scorodonia L.

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.

Cornichdo-das-areias
perpétuas-das-areias
Feto-ordinario
Acécia-australia
Sanganho-manso
Tojo arnal-do-litoral
Sargaca

Carrasco
Torga-ordinéria
amor-de-horteldo
Tojo-bonito
Urze-arbérea
Sanguinho-das-sebes
Folhado

Lentisco
Espargo-bravo-maior
Cebola-albarra
Junco

Cebola-albarra
Torga-ordinéria
Carrasco

Lentisco
Urze-vermelha
Sanganho

Folhado

Sargaca
Urze-das-vassouras
Condrilha-das-cebolinhas
Canafrecha
Pinheiro bravo
Feto-ordinario
Abrotea
Sanganho-manso
Salva-bastarda

Tojo arnal-do-litoral
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Anexo VI — Continuacao.

Espécie

Nome vulgar

Abundéancia da espécie

Talhdo n°. 214
Pinus pinaster Ait.
Cistus psilosepalus Sweet

Ulex europaeus subsp. latebracteatus L.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Quercus coccifera L.

Trifolium angustifolium L.

Cistus salviifolius L.

Scilla monophyllos Link in Schrad.
Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.
Arbutus unedo L.

Hedera maderensis ssp. iberica
Calluna vulgaris (L.) Hull
Phillyrea angustifolia L.
Halimium calycinum (L.) K. Koch

Talh&o n°. 215

Pinus pinaster Ait.

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.
Calluna vulgaris (L.) Hull
Quercus coccifera L.

Hedera maderensis ssp. iberica
Ruscus aculeatus L.

Pinheiro bravo
Sanganho

Tojo arnal-do-litoral

Feto-ordinario
Carrasco

Trevo-de-folhas-estreitas

Sanganho-manso
Cebola-albarra
Cravo-do-monte
Medronheiro
Hera
Torga-ordinaria
Lentisco
Sargacga

Pinheiro bravo
Feto-ordinario
Cravo-do-monte
Torga-ordinaria
Carrasco

Hera
Gilbardeira

+ 4+ W+ + WER R+ R0 0N O
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