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SOLOS E FERTILIZAÇÃO

FERTILIZAÇÃO DE ESPÉCIES FLORESTAIS: 
APLICAÇÃO DE AZOTO E BORO 
EM PINHEIROS-MANSOS 
EM AMBIENTE CONDICIONADO

A fertilização precoce das espécies florestais é uma medida que contribui para um 
adequado crescimento inicial, necessário a uma maior produtividade e ao aumento da sua 
resistência em situações desfavoráveis. 
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Importância da adubação em viveiro
A necessidade da fertilização de plantações de espé-
cies florestais não é assunto recente. Os primeiros 
trabalhos de investigação em nutrição de árvores 
remontam a Ebermayer, 1876 e 1882, na Alemanha, 
e estão associados ao menor desenvolvimento re-
gistado em zonas de floresta de onde foi retirada a 
camada orgânica superficial (folhada) para uso em 
camas de gado (Smethurst, 2009). Este comporta-
mento alertou os investigadores para a necessidade 
de estudar a importância deste estrato orgânico no 
fornecimento de nutrientes e na criação de condi-
ções favoráveis ao desenvolvimento das micorrizas 
responsáveis pela maior disponibilização destes ele-
mentos. Contudo, a fertilização de plantações flo-
restais de forma recorrente para obter maior volume 
e maior quantidade de material (madeira, semente…) 
só se começou a praticar a partir dos anos 50 do sé-
culo XX (Ballard, citado por Smethurst, 2009).
A aplicação de nutrientes deverá atender a vários 
aspetos que distinguem os sistemas florestais dos 
sistemas agrícolas, nomeadamente: tempo entre 
colheitas, ciclo de nutrientes, erosão do solo, topo-
grafia, irrigação, temperatura do solo, espessura do 
solo utilizada e horizontes superficiais orgânicos.
Em termos fisiológicos, a resposta das espécies sil-
vícolas não é idêntica à maior parte das espécies 
arbustivas ou de menor porte, recorrendo durante 
o seu desenvolvimento aos nutrientes armazenados 
que se translocam dos tecidos mais velhos para os 
tecidos mais novos, ficando menos dependente dos 
nutrientes disponíveis no solo para a sua absorção. 
Por esta razão, é fundamental que as espécies sejam 
fertilizadas durante a fase anterior à sua plantação, 
constituindo reserva na planta para posteriores ne-
cessidades, e aumentando a capacidade para fazer 
face às alterações que se verificam no clima, com 
particular realce para os períodos longos sem pre-
cipitação. O fornecimento de nutrientes numa pri-
meira fase é crucial, gerando um maior desenvolvi-
mento a nível global das plantas com consequências 
vantajosas para a sua sobrevivência.
O modelo (Burdett, citado por Luis et al., 2009) que 
se indica a seguir, retirado de observações em en-
saios experimentais com espécies florestais, apre-
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senta de forma sequencial os efeitos provocados 
pela adubação em viveiro, gerando maior taxa fo-
tossintética e, com isso, maior crescimento e 
maior massa de folhas, traduzindo-se numa fase 
posterior por um maior desenvolvimento radicu-
lar. Um aumento de volume (peso) de raízes permi-
te que sejam explorados níveis mais profundos do 
solo e em maior extensão para obtenção de água, 
conferindo, desta forma, maior capacidade para re-
sistir a longos períodos de tempo sem precipitação.

Aplicação de N e de B a pinheiros jovens
A fim de mostrar os efeitos da fertilização numa fase 
inicial do crescimento para além do tempo de vivei-
ro, estudou-se a resposta de uma espécie florestal, 
o pinheiro-manso (Pinus pinea L.) à aplicação de 
dois nutrientes, o azoto e o boro. Estes elementos 
apresentam-se com teores baixos no solo, particu-
larmente nos arenosos, estando, além disso e duma 
forma geral, sempre sujeitos a perdas por lixiviação.
O ensaio, delineado em blocos completos casuali-
zados com três repetições e 10 tratamentos expe-
rimentais (T1 a T10), decorreu em ambiente condi-
cionado (estufa de vidro sem climatização artificial) 
durante cerca de três anos. Os tratamentos T1 a T5 
receberam cinco níveis crescentes de boro (0; 0,25; 
0,50; 0,75 e 1,0 mg/kg de terra) e não receberam 
azoto. Este nutriente foi aplicado aos restantes tra-
tamentos, T6 a T10, aos quais também foi adminis-
trado boro nas mesmas modalidades. Foi utilizada 
terra colhida na camada superficial (0–0,20 m) dum 

solo podzólico (PZ), 10 kg por vaso e planta, sendo 
aplicada uma solução nutritiva contendo outros nu-
trientes em falta de modo a suprir limitações passí-
veis de interferir com o estudo em causa. Este ensaio 
está incluso num projeto mais amplo (Grupo Opera-
cional FERTIPINEA), cujo objetivo foi o de caracte-
rizar e conhecer as necessidades nutricionais desta 
espécie, através de ensaios de campo e de observa-
ções efetuadas em várias condições edafoclimáticas 
do País, tendo como objetivo principal estabelecer 
recomendações de fertilização para as fases de ins-
talação de povoamentos, até à entrada em produção 
de pinha e para o período da sua produção.
O azoto produziu diferenças relevantes no desen-
volvimento global da cultura, como é ilustrado pela 
Figura 1, onde se comparam duas plantas, com azo-
to (T9) e sem azoto (T4), mas não se encontraram 
diferenças ao nível estatístico (p=0,05) no que diz 

Figura 1 – Plantas que receberam o nível 3 de boro, 
com azoto (T9) (dir.) e sem azoto (T4) (esq.).
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respeito à aplicação de boro (foi aplicado 1 mg de 
B/kg de terra para o valor máximo, T5), seja nos 
tratamentos sem N (T1 a T5) ou com este nutriente 
(T6 a T10) (Figura 2). A soma dos comprimentos dos 
ramos (Figura 3) e o peso seco das raízes (Figura 4), 
representados por gráficos de barras para cada um 
dos tratamentos do ensaio, mostram a ausência de 
significância em relação ao boro.
Aplicaram-se 87,2 mg de N/kg de terra nos trata-
mentos com azoto, na forma de nitrato de amónio 
(reagente p.a.), valor testado com sucesso num en-
saio anterior em oliveiras, o que perfaz a quantidade 
de 872 mg de azoto que cada planta recebeu por ano. 
As doses preconizadas para obter resposta por par-
te das plantas não podem ser extrapoladas para o 
hectare de forma linear, pois, neste tipo de ensaios, 
os valores deverão ser sempre superiores aos que se 
devem aplicar no terreno para compensar a quanti-
dade de nutriente disponíveis, dado o reduzido vo-
lume de terra (cerca de 7 dm3) onde se desenvolvem.

No entanto, os resultados obtidos deverão ser uma 
referência para os ensaios de fertilização a execu-
tar no campo e, desta forma, poderem contribuir 
para o cálculo da quantidade de nutrientes a aplicar 
em condições reais.
Atualmente, está a decorrer nas mesmas instala-
ções um ensaio com pinheiros-mansos recebendo 
doses crescentes de azoto, de forma a tentar obter 
informação mais detalhada sobre a resposta desta 
espécie a este elemento.
A ausência de resposta significativa (p=0,05) dos vá-
rios parâmetros em relação à aplicação de boro, quer 
nos tratamentos com azoto (Figura 2), quer nos que 
não levaram azoto, poderá ter sido devida à duração 
do ensaio, pelo que não se poderão tirar conclusões 
definitivas. No entanto e como era previsível, obti-
veram-se respostas significativas (p≤0,05) e direta-
mente proporcionais nas concentrações deste ele-
mento nas agulhas em relação às diferentes quanti-
dades de B aplicados (valores não apresentados).

Figura 2 – Plantas que receberam azoto e todos os níveis de boro (tratamentos T6 a T10).
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Observou-se uma resposta significativa (p≤0,05) 
ao azoto em relação ao diâmetro de base, à altura 
das plantas, à massa da parte aérea, ao somatório 
do comprimento dos ramos (Figura 3) e à massa da 
parte radicular (Figura 4).
O peso seco das raízes foi duas a três vezes maior 
para o caso das plantas que receberam azoto (T6 a 
T10) em relação às que não o receberam (T1 a T5).  
Tanto a parte aérea como a parte subterrânea das 
plantas beneficiaram da ação deste nutriente, dan-
do origem a espécies potencialmente mais aptas 
para resistirem às alterações do meio ambiente.

Conclusões
As recomendações de fertilização para as espécies 
florestais, incluindo a prescrição da aplicação de 
nutrientes na fase inicial de desenvolvimento, re-

querem estudos adequados em ambiente condicio-
nado e, posteriormente, em condições naturais. Es-
tas ações experimentais deverão ser conduzidas de 
forma a adaptar-se às espécies, ao sistema em que 
se enquadram, às perspetivas económicas e, neces-
sariamente, às características do solo e do clima.
No estudo apresentado, a aplicação de azoto deu ori-
gem a um maior desenvolvimento das jovens plantas 
de pinheiro-manso, constituindo uma forma de lhes 
dar numa fase inicial uma maior capacidade potencial, 
validando o modelo teórico, para fazer frente, no ter-
reno, aos cada vez mais frequentes períodos de seca 
prolongada. Naturalmente que ensaios em condições 
reais deverão comprovar este pressuposto teórico.
A resposta ao boro não se fez sentir nos parâmetros 
usados para a avaliação do desenvolvimento das 
plantas, ficando em aberto a continuação desta li-
nha de trabalho, em condições de campo, pois é um 
elemento que facilmente se apresenta em carência 
nos solos arenosos. 
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Figura 3 – Valores médios da soma dos 
comprimentos dos ramos em todos os tratamentos.
(Barras assinaladas por letras iguais representam valores sem 
diferença significativa, p=0,05)

Figura 4 – Valores médios do peso seco das raízes em 
todos os tratamentos.
(Barras assinaladas por letras iguais representam valores sem 
diferença significativa, p=0,05)


