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RESUMO 
 

Com vista à diferenciação dos montados de sobro e azinho a partir dos factores 

ambientais e das práticas de exploração adoptadas, estudaram-se os solos de montados 

numa área de cerca de 500 km2, nos concelhos de Avis, Mora e Arraiolos. Procurando 

melhorar a caracterização dos solos de montados desta região, apresentam-se neste 

artigo alguns resultados preliminares desse trabalho, baseados em observações e 

análises aos solos de 88 parcelas de estudo, instaladas aleatoriamente, segundo uma 

amostragem estratificada (por tipos de litologia) sobre uma malha sistemática com 

espaçamento de 1 km. Efectuaram-se observações da morfologia do solo e do terreno, 

com abertura de covas em cerca de ¾ das parcelas e com sondagens nas restantes. Nos 

casos com abertura de covas recolheram-se amostras de solo para as análises físicas e 

químicas mais usuais. Identificaram-se os solos estudados até ao nível da família da 

Classificação dos Solos de Portugal (Cardoso, 1974) e até às unidades solo da WRBSR 

(FAO et al., 1998). Pela Classificação dos Solos de Portugal predominam os S. 

Litólicos (65%) e S. Argiluviados Pouco Insaturados (28%) sendo os restantes 7% S. 

Incipientes, S. Podzolizados, S. Calcários e S. Hidromórficos. Pela WRB predominam 

os Regossolos (38%), Luvissolos (30%), Cambissolos (18%) e Arenossolos (9%), com 

os restantes 5% representados por Leptossolos, Calcissolos e Podzóis. De entre as 

características particulares destacam-se diversos solos que podem corresponder a 

possíveis paleossolos e também diversos outros que apresentam pelo menos um 

horizonte em que a razão (Mg+Na)/Ca de troca é >1. Constata-se ainda que as famílias 
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Vt e Par estão fortemente associadas aos montados de sobro, enquanto as famílias Pg e 

Pmg estão associadas aos montados de azinho. 

 

 

ABSTRACT 
 

Soil results presented are a component of a study for cork oak and holm oak 

stands characterization based on environmental and management factors in an area of 

about 500 km2 in Avis-Mora-Arraiolos region. Main objective for this paper is to 

improve forest soils characterization for this region, discussing preliminary results of 88 

plots defined randomly in a stratified sampling (for main types of lithology) using the 

intersection points of a net with 1 km interval. Soil observations were made in pits on 

about ¾ of the plots, and with a probe sampling on the remaining plots. Soil and terrain 

morphology description was made on every plot while soil samples for common 

chemical and physical analysis where obtained just on plots with pits. Soils were 

identified at family level using the ‘Classificação dos Solos de Portugal’ (Cardoso, 

1974) and at soil units level of the WRBSR (FAO et al., 1998). By the Portuguese 

classification dominant soils are S. Litólicos (65%) and S. Argiluviados Pouco 

Insaturados (28%), with the remaining 7% being S. Incipientes, S. Podzolizados, S. 

Calcários e S. Hidromórficos. By WRB dominant soil are Regosols (38%), Luvisols 

(30%), Cambisols (18%) and Arenosols (9%), the last 5% include Leptosols, Calcisols 

and Podzols. Several soils are identified as potential paleosols while others have at least 

one horizon with a cation exchange ratio (Mg+Na)/Ca >1. Also, it seems evident that 

soils of Vt and Par families are strongly associated with cork oak stands and soils of Pg 

and Pmg families are associated mainly with holm oak stands.  

 

 

INTRODUÇÃO 
 

ÂMBITO  
 

A estrutura actual dos povoamentos de sobreiro e azinheira resulta de uma 

evolução histórica de uso da terra em sistemas bastante diversificados desde florestais 

extremes a sistemas agro-silvo-pastoris, correspondendo estes últimos ao conceito 
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tradicional de montado. Aos montados está associada uma maior diversidade, mas 

também a maior intensidade na utilização do solo, o que só é viável normalmente em 

condições edáficas e fisiográficas mais favoráveis às componentes agrícola e pastoril do 

sistema. O presente trabalho apresenta alguns resultados com vista a uma melhor 

caracterização dos solos de cerca de uma centena de parcelas de estudo em montados de 

sobro e azinho nos concelhos de Avis, Mora e Arraiolos. 

 

LOCALIZAÇÃO  
 

A região em estudo situa-se na parte central do Alto Alentejo a cerca de 100 km a 

Este de Lisboa, abrangendo entre 50 e 20 km a Norte de Évora (Figura 1). Vai desde 

próximo da barragem de Montargil, a Norte, até Arraiolos, a Sul e desde Mora, a Oeste, 

até Vimieiro, a Leste, passando por Cabeção e Pavia. Trata-se de uma importante área 

do ponto de vista da biodiversidade associada aos sistemas agro-silvo-pastoris. 

 

GEOLOGIA , L ITOLOGIA E OROGRAFIA  
 

Do ponto de vista geológico, litológico e topográfico, tomando como referência a 

a Carta Geológica de Portugal na escala 1/50.000 (SGP, 1979, 1980, 1984) pode-se 

dividir a área de estudo nas seguintes principais zonas fisiográficas:  

S1 - Zona a norte de Mora e Cabeção, onde predominam depósitos sedimentares 

constituídos por arenitos e argilas do Miocénico e Pliocénico inferior, arenitos e 

Figura 1 – Localização da área de estudo. As povoações assinaladas são, de Norte para Sul: 
Mora, Cabeção, Pavia, Vimieiro, Aldeia da Serra e Arraiolos. 
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conglomerados do Plio-Plistocénico em algumas áreas de planalto e ainda argilas 

e arenitos, por vezes carbonatados, do Paleogénico e Miocénico Inferior. 

S2 -  Zona a sul de Pavia, abrangendo quase desde Mora até próximo de Aldeia da 

Serra, constituída por formações sedimentares do Paleogénico designada como 

complexo arcósico e argiloso de Brotas, por vezes com carbonatos.  

M -  Engloba uma faixa estreita no sentido NW-SE que começa a sul de Cabeção, passa 

a Norte de Pavia e vai até Vimieiro, onde se une à zona sul da área de estudo (a sul 

do paralelo de Vimieiro), constituída por rochas hercínicas, principalmente do tipo 

granitóide. Imediatamente a norte de Arraiolos esta zona subdivide-se em áreas 

mais pequenas onde dominam quartzodioritos, e gneisses ou outras rochas 

metamórficas. Esta é a zona fisiográfica que se situa a maior altitude. 

 

SOLOS CARTOGRAFADOS 
 

Entre os solos cartografados na área em estudo (SROA. s/data) predominam os S. 

Litólicos de arenitos e granitos, com as famílias (ver designação completa das famílias 

no Quadro 2, em anexo) Vt (29%) e Pg (23%), os S. Mediterrâneos Pardos Para-

hidromórficos com as famílias Pdg e Pag (10,5%) e ainda os S. Mediterrâneos Pardos 

Para-barros e Normais, respectivamente com as famílias Pm e Pmg (9%).  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Na área de estudo foram instaladas aleatoriamente 100 parcelas circulares com 

áreas entre 0,1 e 0,8 ha (função da densidade dos povoamentos), com uma amostragem 

estratificada (para os principais tipos de litologia) sobre uma malha sistemática com 

espaçamento de 1 km. As observações de solos envolveram a descrição dos perfis e a 

recolha de amostras mediante a abertura de covas, mas também o recurso a sondagens 

em menos de 25% dos casos. Para ambas as situações efectuou-se a descrição do solo e 

do terreno de acordo com a metodologia da FAO (1990). Os solos foram classificados 

ao nível da família da Classificação de Solos de Portugal (Cardoso, 1974) e ao nível das 

unidades solo da World Reference Base for Soil Resources (WRB) (FAO et al., 1998). 

Apresentam-se também resultados das seguintes análises do solo:  

- matéria orgânica (C orgânico pelo método de Walkley-Black x 1,724) 
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- catiões de troca (método do acetato de amónio a pH 7,0) 

- pH em água (método potenciométrico) 

- fósforo e potássio assimiláveis (método de Egnér-Riehm)  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Apresentam-se os solos observados, indicando a sua identificação de acordo com 

a Classificação de Solos de Portugal (Cardoso, 1974) e com a WRB (FAO et al., 1998). 

Destacam-se ainda solos com características particulares que podem justificar estudos 

mais aprofundados.  

Na Figura 2 (a e b) temos, respectivamente, as famílias de solos da Classificação 

de Solos de Portugal (Cardoso, 1974; ver legenda no Quadro 2, anexo) e os grupos de 

referência da WRB, observadas na região em estudo e distribuídas pelas três zonas 

fisiográficas (S1, S2 e M).  

 

Do conjunto dos solos ocupados por montados na região em estudo verifica-se um 

predomínio de S. Litólicos (59%), representados em grande parte pelas famílias Pg, Vt e 

Par (31%, 11% e 10%) e S. Mediterrâneos (33%) com predomínio das famílias Pag e 
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Figura 2 – Distribuição dos solos observados por zonas fisiográficas (legenda em Materiais 
e Métodos) e representados: a) segundo as famílias de solos da classificação 
portuguesa (legenda em Anexo); b) segundo os grupos de referência de solos da 
WRB (FAO et al.1998). 
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Pmg (15% e 8%) sendo os restantes 8% S. Incipientes (Aluviossolos e Coluviossolos), 

S. Podzolizados, S. Calcários e S. Hidromórficos. De acordo com a WRB (FAO et al., 

1998) os grupos dominantes são os Regossolos (43%), Luvissolos (31%), Arenossolos 

(10%) e Cambissolos (9%) sendo os restantes 7% Leptossolos, Calcissolos e Podzóis. 

Por zonas fisiográficas verifica-se que na zona S1 predominam as famílias Vt, Par 

e Pag, na zona S2 as famílias Pag e Pdc e Pdg, na zona M as famílias Pg e Pmg. Quanto 

aos grupos de referência de solos da WRB, temos as zonas S2 e M que praticamente 

invertem posições, dominando os Luvissolos seguidos dos Regossolos na S2 e 

passando-se o contrário na zona M. A área S1 apresenta uma maior regularidade na 

distribuição embora com predomínio dos Regossolos, seguindo-se os Luvissolos, 

Arenossolos e Cambissolos.  

Compararam-se os solos observados com as famílias representadas na Carta de 

Solos de Portugal para a unidade cartográfica em que se insere cada parcela de estudo. 

Verifica-se que quase ½  das observações coincidem ao nível da família, um pouco mais 

de 1/5 coincidem ao nível da ordem e apenas 1/3 das observações não parecem coincidir 

ao nível da ordem. Contudo, muitos dos casos de discordância correspondem a 

variações locais que se podem admitir fazer parte duma mesma associação de solos.  

No Quadro 1 indicam-se perfis estudados que apresentam indícios de ocorrência 

de eventuais paleossolos. O aumento do teor de matéria orgânica em alguns horizontes e 

camadas de solo relativamente ao teor dos horizontes imediatamente suprajacentes é o 

principal critério considerado. A maior parte destes casos ocorre em materiais 

originários de areias e arenitos, verifica-se apenas um caso em solos derivados de 

quartzodioritos e dois casos em solos derivados de materiais sedimentares de texturas 

argilosas. Como se pode observar no mesmo quadro muitos dos perfis apresentam 

também indícios da existência de descontinuidades litológicas, o que poderá contribuir 

para confirmar a hipótese de ocorrência de paleossolos. Todos estes casos podem vir a 

justificar estudos mais detalhados com vista ao esclarecimento das condições 

paleoambientais da região. 
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QUADRO 1 – Horizontes com aumentos do teor de 
M.O. ≥≥≥≥ 0,1% relativamente ao horizonte 
suprajacente. 

Perfil Horiz. Lim. sup. 
(cm) 

Lim. Inf. 
(cm) 

Classe 
Textura 

Litolog.
observ. 

MO    
(%) 

Aumento 
MO (%) 

15 4C3 50 70 A Sa 0,42 0,24 
15 6Cg 85 105 FG Sa 0,53 0,20 
42 2Cg1 100 112 FA Sb 0,31 0,20 
43 CE 13 40 AF Sa 1,29 0,19 
63 2C2 80 110 AF As 0,22 0,11 
64 B 20 43 FG Eb 0,97 0,65 
64 C2 110  - AF Eb 0,30 0,18 
65 2C2 75 80 GA Sb 2,30 1,93 
70 C1 50 70 AF Sa 1,14 0,81 
73 Bt 25 30 FA Sa 0,47 0,24 
73 Cg2 65  - FA Sa 0,46 0,22 
78 3C2 75 100 FGA Sa 1,55 1,37 
84 Bwg 18 33 FA Sa 0,38 0,15 
84 3Cg2 57 105 FA Sa 2,04 1,94 
87 2C2 35  - GA Sa 0,44 0,10 
88 Cg 52  - F Sa 1,95 1,65 

103 Bw2 40 50 FA Sa 0,36 0,11 
108 Bt2 60 80 FG Sb 0,51 0,36 
108 2Cgk 100  - AF Sb 1,44 1,35 
111 Ck1 70 100 AF Sb 1,10 0,87 
113 Bt 14 48 GA Sa 0,72 0,51 
113 Ck1 80 115 FA Sa 2,82 2,54 
122 C1 50 78 A Sa 1,12 0,89 

151 Bt 22 35 FA Sa 0,61 0,13 
Significado das abreviaturas usadas: 
Classe de textura: A – arenosa; F – franca; G – argilosa 
Litologia observada: 
Ea – rochas eruptivas ácidas, por ex.: de tipo granítico 
Eb – rochas eruptivas intermédias, por ex.: quatzodioritos 
Sa – depósitos sedimentares arenosos e arenitos 
Sb – depósitos sedim. de texturas finas, por ex.: argilas 
M – gneisses ou outras rochas metamórficas 

 

Outra característica de relevo é a elevada proporção de Mg e Na de troca em 

muitos dos solos analisados. Na Figura 3a) apresenta-se a proporção (Mg+Na)/Ca 

máxima registada em cada perfil, discriminada por grupos de referência da WRB. Mais 

de 40% dos solos analisados apresentam algum horizonte ou camada com uma 

proporção (Mg+Na)/Ca>1, havendo 3 solos que atingem valores superiores a 5 (todos 

eles em Regossolos). Valores acima de 1 encontram-se em Arenossolos, Cambissolos e 

Luvissolos, correspondendo a maioria dos casos a solos derivados de material 

sedimentar grosseiro e de rochas eruptivas ácidas.  
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A Figura 3b) representa a distribuição do pH mínimo observado em cada perfil, 

incluindo a diferenciação por grupos de referência da WRB. A grande maioria dos solos 

apresenta um valor mínimo de pH entre 5-6 (cerca de 75%). No entanto, alguns 

Regossolos, Arenossolos e Cambissolos apresentam pelo menos um horizonte com pH 

bastante baixo, na classe 4-5. No outro extremo, temos alguns Calcissolos, Luvissolos e 

Regossolos com pH já claramente alcalino em que o valor mínimo de pH se situa na 

classe 7-8. 

 

 

Na Figura 4 (a e b) apresenta-se a distribuição dos grupos de referência de solo da 

WRB por classes de fósforo e potássio assimiláveis. É de salientar que na grande 

maioria dos solos o fósforo, expresso em P2O5, apresenta valores muito baixos (81% 

tem <25 mg kg-1), como se comprova pelos valores máximos observados em cada perfil. 

Em relação ao potássio, expresso em K2O, a maioria dos solos apresenta valores 

medianos ou mesmo altos. A maior parte dos grupos de referência da WRB distribuem-

se por toda a gama de valores de P e K, com excepção dos Calcissolos que surgem nas 

classes mais altas e dos Pódzois que se situam nas mais baixas, mas a representação 

limitada destes grupos também não permite confirmar a sua associação apenas a estas 

classes. 

Figura 3 – Discriminação pelos grupos de referência de solos da WRB (FAO et al., 1998): 
a) da razão dos catiões de troca (Mg+Na)/Ca máximos no perfil; b) do pH 
mínimo no perfil.  

0

5

10

15

20

25

N
º 

D
E

 P
A

R
C

E
LA

S

<0,5 1 2 5 >5

RAZÃO (Mg+Na) / Ca

(a)

0

10

20

30

40

50

60

N
º 

D
E

 P
A

R
C

E
LA

S

4-5 5-6 6-7 7-8

CLASSES DE pH

Arenossolos

Regossolos

Leptossolos

Cambissolos

Calcissolos

Pódzois

Luvissolos

(b)



  9 
 
 

 

 

 

 

Conforme se pode verificar na Figura 5, as unidades fisiográficas permitem 

distinguir bem a distribuição dos montados de sobro dos de azinho, com os primeiros a 

concentrarem-se principalmente na zona S1 e os segundos na zona M e S2. Recorrendo 

novamente à Figura 2a) e considerando as 5 famílias que representam 75% dos solos 

estudados (Pg, Pag, Vt, Par e Pmg), verificamos que as famílias Vt e Par estão 

fortemente associadas à presença dos montados de sobro (na amostragem efectuada 

ocupam respectivamente 90% e 100% destes solos) enquanto as famílias Pg e Pmg 

estão mais associadas aos montados de azinho (ocupam respectivamente 89% e 71% 

destes solos). A família Pag tem uma 

elevada representação tanto na zona S1 

como na S2 apresentando assim, uma 

maior repartição de ocupação por 

montado de sobro e azinho, 

respectivamente com 62% e 38%. Será 

necessário aplicar a WRB até um nível 

taxonómico mais detalhado para 

verificar também a ocorrência de 

associações entre essas unidades solo e 

o tipo de montado. 
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Figura 5 – Distribuição de parcelas de montado de 
sobro (Sb) e de azinho (Az) nas três 
zonas fisiográficas: S1, S2 e M (ver 
Materiais e Métodos). 
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CONCLUSÕES 
 

� Na região em estudo os solos ocupados por montados correspondem 

principalmente a S. Litólicos (59%) subdivididos pelas famílias Pg, Vt e Par 

(31%, 11% e 10%) e S. Mediterrâneos (33%) com predomínio das famílias Pag e 

Pmg (15% e 8%), sendo os restantes 8% S. Incipientes (Aluviossolos e 

Coluviossolos), S. Podzolizados, S. Calcários e S. Hidromórficos. Pela WRB 

predominam os Regossolos (43%), Luvissolos (31%), Arenossolos (10%) e 

Cambissolos (9%), sendo os restantes 7%, Leptossolos, Calcissolos e Podzóis.  

� Na zona fisiográfica S1 predominam os solos da família Pag, Par e Vt, na zona S2 

os solos Pag, Pdc e Pdg e na zona M os solos Pg e Pmg. Pela WRB, temos na zona 

M os Regossolos seguidos dos Luvissolos, na zona S2 a situação inverte-se e na 

S1 a distribuição é mais equilibrada, incluindo ainda Arenossolos e Cambissolos 

representando ainda em mais de 10% das parcelas.  

� Em termos morfológicos predominam os solos de textura grosseira em todo o 

perfil, derivados de depósitos sedimentares (famílias Vt e Par) ou de granitos (Pg), 

sendo a capacidade de retenção de água e nutrientes muito dependente da 

espessura efectiva. Entre os restantes solos mais abundantes salientam-se os que 

apresentam um horizonte subsuperficial enriquecido em argila (Pag e Pmg), 

frequentemente com indícios de deficiente drenagem (Pag).  

� Identificam-se diversos casos de solos com horizontes subsuperficiais em que se 

verificam acréscimos significativos no teor de matéria orgânica, principalmente na 

zona fisiográfica S1, e que podem corresponder a possíveis paleossolos. Cerca de 

40% dos solos estudados apresentam pelo menos um horizonte em que a razão 

(Mg+Na)/Ca de troca é >1. Todos estes casos estão identificados e referenciados.  

� Salienta-se também que a grande maioria dos solos apresenta valores muito baixos 

de fósforo assimilável (81% na classe <25 mg kg-1P2O5). 

� Considerando 5 famílias que representam 75% dos solos observados (Pg, Pag, Vt, 

Par e Pmg) verificamos que as famílias Vt e Par estão fortemente associadas aos 

montados de sobro (ocupação de 90% e 100% destes solos) e as famílias Pg e Pmg 

estão associadas aos montados de azinho (ocupação de 89% e 71% destes solos). 
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A família Pag (2ª mais representada) apresenta uma maior repartição de ocupação 

por montado de sobro e azinho, respectivamente com 62% e 38%. 
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 ANEXO 
 

QUADRO 2 -   Legenda das famílias de solos da Classificação dos Solos de Portugal 
(Cardoso, 1974) identificadas na área em estudo. 

Apr Podzóis Não Hidromórficos, Sem surraipa, Para S. Litólicos de materiais arenáceos pouco 
consolidados 

Atl S. Incipientes, Aluviossolos Antigos Não Calcários, de textura ligeira  

Ca S. Hidromórficos, Sem Horizonte Eluvial, Para Aluviossolos (ou coluviossolos), de aluviões ou 
coluviais de textura mediana  

Pag S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Para S. Hidromórficos, de arenitos ou conglomerados 
argilosos ou argilas (textura arenosa a franco-arenosa)  

Pago S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Para S. Hidromórficos, de arenitos finos, argilas ou 
argilitos (textura franca a franco-argilosa)  

Par S. Litólicos Não Húmicos Pouco Insaturados, Normais, de materiais arenáceos pouco consolidados 
(de textura arenosa a franco-arenosa) 

Patc S. Argiluviados, S. Mediter. Pardos de Mat. Calcários Normais de arenitos finos, argilas ou argilitos, 
calcários 

Pca S. Calcários, Pardos, de Climas Regime Xérico, Para Barros, de formações argiláceas associadas a 
depósitos calcários 

Pdc S. Mediter. Pardos, de Mat. Calcários, Para S. Hidromórficos, de arcoses ou rochas afins associadas 
a depósitos calcários  

Pdg  S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Para S. Hidromórficos, de arcoses ou rochas afins  

Pg S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Normais, de granitos 

Pgn S. Mediter. Pardos de Mat. Não Calcários Normais de gneisses ou rochas afins  

Pm S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Para-barros, de dioritos ou quartzodioritos ou r. 
microfaneríticas ou cristalofílicas afins 

Pmg S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Normais, de quartzodioritos  

Pmn S. Mediter. Pardos, de Mat. Não Calcários, Normais, de rochas cristalofílicas 

Ppn S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Normais, de gneisses ou rochas afins 

Ppq S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Normais de quartzodioritos ou rochas afins 

Ptr S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Normais, de materiais arenáceos finos micáceos não 
consolidados 

Sb S. Incipientes, Coluviossolos,  Não Calcários, de textura mediana  

Sbl S. Incipientes, Coluviossolos, Não Calcários, de textura ligeira  

Vt S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Normais, de arenitos grosseiros  

Vtdc S. Litólicos, Não Húmicos, Pouco Insaturados, Para S. Calcários, de arenitos calcários  

 




