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Resumo


Este projecto foi elaborado com o objectivo de elucidar aspectos não esclarecidos em projectos anteriormente desenvolvidos, que concluíram que o eucaliptol (substância presente nas folhas do eucalipto) tem um papel inibidor na germinação e desenvolvimento das plantas. Perante essa conclusão surgiu a dúvida “Será que o eucaliptol é tóxico para a fauna do solo?”.
Partindo desta questão, foi construído o actual projecto que pretende obter respostas para esta questão. A metodologia desenvolveu-se em três fases e foi realizada, em termos comparativos, em três ambientes distintos.
Foram recolhidas amostras de três tipos de solo (Eucaliptal, Pinhal, Carvalhal).
Numa fase inicial, foi realizada uma caracterização mais pormenorizada dos solos através da determinação do pH, da granulometria, do teor de matéria orgânica e de humidade.
Numa segunda fase foi feita uma análise às amostras recolhidas de modo a contabilizar e identificar os organismos presentes nos solos, de maneira a caracterizar a abundância e a diversidade para cada tipo de solo, onde foi concluído que o Carvalhal tem uma maior biodiversidade e abundância perante os outros solos.
Por fim, desenvolveram-se testes de evitação, em que se utilizou um solo tratado, ao qual se adicionaram doses de eucaliptol (em solução) e testes em que se utilizaram os solos recolhidos nos três habitasts em estudo. Da análise destes ensaios foi possível concluir que o organismo testado (minhoca) reage à presença de eucaliptol no solo, afastando-se, quer quando este é adicionado ao solo, quer quando existe naturalmente no solo recolhido.
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Introdução 

Eucalipto (Eucalyptus globulus)

O eucalipto é originário da Austrália. 
Conhecem-se mais de 700 espécies de eucaliptos. Em Portugal a espécie mais cultivada é Eucaliptus globulus.
A área florestal ocupada pelo eucalipto é a terceira entre as espécies florestais dominantes em Portugal, ocupando a sexta parte da área total da floresta portuguesa. A sua introdução deve-se ao facto do Eucalipto ser de fácil adaptação aos solos, ser uma espécie de crescimento rápido e de interesse na indústria de celulose.

[image: ]
Classificação taxonómica
Reino:
Plantae
Divisão:
Magnoliophyta
Classe:
Magnoliopsida
Ordem:
Myrtales
Família:
Myrtaceae
Género:
Eucalyptus
Espécie:
E. globulus

Ilustração 1 - Classificação científica do  Eucalyptus globulus  (1 – 22 de Outubro de 2010)







Eucaliptol

O eucaliptol compõe 90% do óleo essencial do eucalipto. 
Este é insolúvel em água, mas miscível com o etanol, éter e clorofórmio.  
Embora possa ser usado como aromatizante e ingrediente medicinal em pequenas doses, se for ingerido em doses superiores às normais, o Eucaliptol é tóxico. Este, ingerido, inalado ou em contacto com a pele, pode ter efeitos no comportamento, na respiração e no sistema nervoso.


Ilustração 2 - Estrutura molecular do Eucaliptol (3 – 29 de Outubro de 2010)




Nos trabalhos realizados anteriormente na escola, foi possível chegar à 
Conclusão de que o Eucaliptol tinha um efeito inibidor sobre a flora.
Partindo daí, procurou-se descobrir se este teria o mesmo efeito sobre a fauna do solo.

Carvalho negral (Quercus pyrenaica)
O Carvalho é originário da Península Ibérica e norte de África continental, Marrocos e Argélia.
No nosso País é mais comum no Centro e Sul, mas sofreu um tão grande declínio florestal no século XX e hoje ocorre unicamente em pequenas manchas isoladas.
O carvalho é considerado como uma espécie capaz de recuperar solos degradados, de limitar a erosão, de facilitar a infiltração das precipitações. Por estas razões desempenha um papel importante como espécie estreme de alguns solos bastante degradados e dos calcários, que são limitantes para a maioria das espécies arbóreas e arbustivas.
Classificação taxonómica
Reino:
Plantae
Divisão:
Magnoliophyta
Classe:
Magnoliopsida
Ordem:
Fagales
Família:
Fagaceae
Género:
Quercus
Espécie:
Q.  pyrenaica
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Ilustração 3 - Classificação científica do Quercus pyrenaica  (8 – 14 de Abril de 2011)



Pinheiro (Pinus pinaster)
O pinheiro é originário do Sudoeste da Europa e Norte de África. Tem uma distribuição muito espalhada pela bacia mediterrânica, povoa os litorais atlânticos da Península Ibérica e de França.
Em Portugal era primitivamente uma espécie espontânea na faixa costeira sobre solos arenosos a norte do Tejo, onde encontra as condições fitoclimáticas ideais: humidade atmosférica e influência atlântica, mas actualmente, devido à acção do homem está presente por todo o País, existindo abundantes povoamentos no Norte e Centro, que com uma superficie de 812 000 hectares plantados. Representam 62,5% da área total do pinheiro em Portugal. O pinhal ocupa 40% da área florestal portuguesa.
Do pinheiro extrai-se a resina, pez, usada na indústria de tintas, vernizes e aguarrás. A casca do tronco é rica em tanino e usada no curtume de peles.
[image: ]Classificação taxonómica
Reino:
Plantae
Divisão:
Pinophyta
Classe:
Pinopsida
Ordem:
Pinales
Família:
Pinaceae
Género:
Pinus
Espécie:
Pinus  pinaster
Reino:
Plantae
Divisão:
Magnoliophyta
Classe:
Magnoliopsida
Ordem:
Fagales
Família:
Fagaceae
Género:
Quercus
Reino:
Plantae


Ilustração 4- Classificação científica de Pinus pinaster (9 – 14 de Abril de 2011)


           O coberto vegetal apresenta-se como um factor determinante nas condições ambientais de um determinado ecossistema, podendo influenciar os factores abióticos e bióticos.
Os organismos vivos fazem parte do solo de maneira indissociável, sendo responsáveis por diversos processos de transformação que ocorrem nestes e estão relacionados com a decomposição matéria orgânica e reciclagem dos materiais. 
Pretende-se com este trabalho realizar um estudo comparativo em três ambientes distintos (carvalhal, pinhal e eucaliptal), nomeadamente ao nível da biodiversidade e abundância da fauna dos três tipos de solos recolhidos.
Pretende ainda realizar uma pequena investigação, utilizando um organismo teste (minhoca) com o objectivo de perceber qual o seu comportamento perante determinadas concentrações de eucaliptol adicionadas a um solo tratado.
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Materiais e Métodos 

1ª Fase – Localização da recolha do solo e caracterização 

[image: ]	Para determinar a diversidade da fauna do solo dos três habitats fizemos a recolha de amostras de solo evitando locais com declive acentuado e locais em que o eucaliptal ficasse a montante dos outros habitats. Escolheram-se parcelas próximas para que o tipo de solo fosse semelhante e no entanto afastado para que não houvesse contaminações. Procuraram-se povoamentos adultos, com idade superior a 20 anos, mas não demasiado fechados para evitar situações de grande ensombramento, ao longo de todo o ano.
Local do carvalhal 
Local do pinhal
Local do eucaliptal

Ilustração 5 - Localização da recolha dos solos (4 – 18 de Março de 2011)

As amostras foram recolhidas com o auxílio de contentores circulares com 15 cm de diâmetro e 12 cm de altura, num volume aproximado de 2L, de forma a incluir a manta-morta. De cada local foram retiradas um mínimo de 4 amostras, as quais foram posteriormente misturadas.

	
Tabela 1 – Coordenadas geográficas da recolha dos diferentes tipos de solo
	Solo
	Coordenadas
	Altitude

	Pinhal
	40º04’27.96’’N 7º28’36.61’’O 
	517 m

	Eucaliptal
	40º04’25.82’’N 7º28’35.09’’O
	509 m 

	Carvalhal
	40º04’27.32’’N 7º28’26.99’’O
	501 m



	Para uma melhor caracterização do solo determinou-se o pH, a granulometria, o teor de matéria orgânica e a percentagem de humidade.  


Medição do pH

Para determinar o pH, distribuíram-se amostras de 5 g de cada solo em provetas, tendo sido adicionados 15mL (±0,1) de água destilada. A mistura foi filtrada com papel de filtro para análise qualitativa. Preparou-se um vidro de relógio com uma tira de fita de medição de pH da Merck e com um conta-gotas adicionam-se três gotas do filtrado. Adicionalmente, o pH foi medido com um potenciómetro Hanna Intruments HI 2210 PH Meter, com correcção automática de temperatura.

Humidade

Numa balança Kern PCB (±0,001g) foram medidos 254g de cada solo o qual foi colocado numa estufa Binder a secar durante 34 horas, a 60 ºC. A perda de massa foi registada após arrefecimento, para posterior cálculo do teor em humidade.

Matéria Orgânica

Para determinar a matéria orgânica colocou-se num cadinho uma amostra de 15g da fracção fina de solo anteriormente seco. O mesmo, por limitações materiais, foi colocado por baixo uma lamparina de álcool durante aproximadamente 5 horas até apresentar aspecto de estar totalmente calcinado. A perda de massa foi registada após arrefecimento, para posterior cálculo do teor em matéria orgânica. 

Granulometria

A granulometria foi determinada para se poder caracterizar o solo quanto à sua textura. Para tal peneirou-se uma certa quantidade de cada solo com três peneiras de diferentes dimensões. Calculou-se a percentagem de silte, de areia fina e de argila e com base no gráfico da Figura 3, foi determinada a textura do solo. 

Tabela 2 - Fracções das partículas minerais de um solo, de acordo com as suas dimensões.
	Designação das fracções
	Dimensões 

	Elementos grosseiros: seixo, saibro, cascalho, pedras, calhaus e biocos 
	> 2 mm 

	Areia grossa
	0,6 – 2 mm

	Areia média 
	0,2 – 0,6 mm

	Areia fina
	0,06 – 0,2 mm

	Silte
	0,002 – 0,06 mm

	Argila
	< 0,002 mm





[image: ]
Ilustração 6 - Diagrama triangular para a determinação da classe textural de um solo


2ª Fase – Diversidade e abundância de organismos 

	Posteriormente fez-se a extracção dos organismos do solo através do dispositivo do funil de Tulgren como a montagem da Figura 4 mostra.

[image: ]Legenda da Ilustração 7

1 - Fonte de luz (Lâmpada 60W)
2 - Funil de plástico
3 - Solo recolhido (com manta-morta)
4 - Gobelé
5 - Detergente (±três gotas)
6 - Álcool 
 - Queda dos organismos para a solução álcool + detergente

6
5
4
3
2
1


Ilustração 7 - Montagem da extracção de organismos do solo. Adaptado de (Soares, 1997).

Seguidamente analisaram-se as soluções de álcool + detergente contendo organismos com a ajuda de lupas binoculares (PZO WARSZAWA/MSt 127), caixas de petri, microscópio óptico composto de luz visível Novex, conta-gotas, agulhas e água destilada.
	Os organismos foram identificados com base em Duvignead (1974), até onde possível. Como não foi possível identificar à espécie utilizaram-se notações numeradas para distinguir espécies dentro de um grupo.


3ª Fase – Testes de evitação

Neste tipo de ensaios foram montados dispositivos em que algumas amostras de solo foram pré-preparadas (ficha técnica do solo preparado - anexo 1 ) e nalguns casos deliberadamente contaminado com eucaliptol a diferentes concentrações. A ficha técnica do eucaliptol é apresentada em anexo (anexo 3). 
Os organismos-teste escolhidos foram minhocas (Lumbricus terrestris) quer pela facilidade de obtenção e utilização quer pela sua susceptibilidade corporal devido às suas características respiratórias. 
Os testes consistiram em colocar no mesmo contentor duas amostras de solo diferentes em uma variável e separadas por uma pequena ranhura em que foram colocadas populações de cinco minhocas.


No primeiro ensaio foi utilizado solo preparado no qual se pretendeu testar a toxidade do eucaliptol nas minhocas consoante a sua concentração. 

Solo preparado
Eucaliptol – 2%
H2O – 100mL
Solo preparado
H2O – 100mL



Solo preparado
Eucaliptol – 1%
H2O – 100mL
Solo preparado
H2O – 100mL
5 Minhocas 




5 Minhocas 

Solo preparado
Eucaliptol –0.1%
H2O – 100mL
Solo preparado
H2O – 100mL



5 Minhocas 

Esquema  1 – Montagem do 1º teste de evitação












No segundo ensaio foi utilizado solo preparado e os três tipos de solo recolhidos (Eucaliptal, Carvalhal e Pinhal), no qual se testou a preferência das minhocas relativamente aos solos. 

Solo preparado
H2O – 100mL
Solo de eucaliptal
H2O – 100mL


5 Minhocas 

Solo preparado
H2O – 100mL
Solo de carvalhal
H2O – 100mL



5 Minhocas 
Solo preparado
H2O – 100mL
Solo de pinhal
H2O – 100mL





5 Minhocas 



Esquema  2 – Montagem do 2º teste de evitação
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Resultados e Discussão 

1º Fase – Localização da recolha do solo e caracterização


Tabela 3 – Determinação do pH dos diferentes tipos de solo
	Solo
	Com a folha de pH
	Com o potenciómetro (±0,01)

	Eucaliptal
	6
	5,06

	Pinhal
	5
	5,29

	Carvalhal
	5
	4,88



Os solos apresentaram um pH muito semelhante. Pôde-se assim perceber que os diferentes solos apresentam um carácter ligeiramente ácido, mas não significativamente diferente.

Tabela 4 – Teor de humidade dos diferentes tipos de solo
	Solo 
	Humidade

	Eucaliptal
	28,8%

	Pinhal
	27,2%

	Carvalhal
	26,7%



O teor de humidade nos três tipos de solo estava compreendido entre os 27% e os 29%, o que também não reflecte diferenças significativas entre os três tipos de solos.

Tabela 5 – Granulometria dos diferentes tipos de solo
	Solo
	Silte
	Areia
	Argila
	Textura

	Eucaliptal
	11%
	45%
	44%
	Argila arenosa

	Pinhal
	5%
	44%
	50%
	Argila arenosa

	Carvalhal
	12%
	44%
	44%
	Argila arenosa



Através da granulometria pôde-se concluir que os solos são possuem uma elevada quantidade de argila, classificando-se como uma argila arenosa. Mais uma vez não há diferenças significativas entre os três tipos de solos.

Tabela 6 – Percentagem de matéria orgânica dos diferentes tipos de solo
	Solo
	Matéria orgânica

	Eucaliptal
	13,46%

	Pinhal
	19,13%

	Carvalhal
	16,13%



A quantidade de matéria orgânica nos solos apresentou valores entre os 13% e os 19%. Este valor é relativamente elevado e parece não condicionar as disponibilidades de nutrientes para a fauna do solo.


Ao analisar-se as características dos solos recolhidos, concluiu-se que estes são globalmente semelhantes, logo estas características permitem comparar com alguma fiabilidade as três amostras relativamente ao efeito do eucaliptol.


2ª Fase – Diversidade e abundância de organismos 


Tabela 7 – Diversidade e abundância de organismos nos solos
	
	
	Pinhal
	Carvalhal
	Eucaliptal

	Total de organismos
	
	73
	225
	183

	Grupos taxonómicos maiores 
	
	3
	6
	5

	Grupos taxonómicos distintos
	
	11
	15
	11



Através da tabela 7 concluiu-se que, em termos de abundância, o carvalhal é o que apresenta maior quantidade de organismos enquanto o pinhal é o que apresenta menor quantidade. Em termos de diversidade o carvalhal contém maior diversidade de organismos enquanto o pinhal é o que tem menor. 

Ver anexo 2 - contagem dos organismos presentes nos solos. 
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Gráfico 1 - Percentagem de Organismos no Carvalhal
	
Através do gráfico 1 pode-se concluir que os organismos em maior abundância neste solo são os colêmbolos que apresentam 28% e os ácaros com 27%. 


[image: grafico eucaliptal.jpg]

Gráfico 2 - Percentagem de Organismos no Eucaliptal

Através do gráfico 2 pode-se concluir que os organismos em maior abundância neste solo são os ácaros com uma percentagem de 50% e os colêmbolos com 25%.

 
[image: grafico pinhal.jpg]

Gráfico 3 - Percentagem de Organismos no Pinhal 

Os organismos em maior abundância no solo de pinhal são os ácaros havendo igualmente uma percentagem significativa de colêmbolos.
[image: grafico de barras.jpg]Gráfico 4 - Contagem de organismos nos três solos

Tabela 8 – Índices de biodiversidade 
	
	Pinhal
	Carvalhal
	Eucaliptal

	Índice de Simpson
	0,1982
	0,1789
	0,324

	Índice de Shannon-Wiener
	1,8310
	2,045
	1,455

	Índice de Equitatibilidade
	0,7636
	0,7552
	0,6067



Os resultados da abundância e biodiversidade de organismos nos três solos mostram valores que favorecem o carvalhal. Este dado não é surpreendente pois os carvalhais são localmente a floresta autóctone, o que determina um ecossistema mais equilibrado e possivelmente fomentador de maior biomassa. 
Já mais surpreendente é o facto de o pinhal apresentar menor abundância de organismos que os outros solos. O pinheiro-bravo é uma espécie portuguesa mas não autóctone do interior, onde terá sido introduzido em larga escala, há mais de um século. Dessa forma, tal como o eucalipto, é localmente uma espécie exótica. Isso explicaria a menor diversidade e abundância de organismos face ao carvalhal.
O eucaliptal revela características aparentemente intermédias, no que respeita à abundância de organismos do solo, comparativamente com o carvalhal e o pinhal. Porém é de realçar que grande parte da abundância assenta na presença de uma única espécie, correspondente a cerca de 50% dos indivíduos. Mesmo o pinhal, com bastante menos organismos apresenta igual número de grupos taxonómicos. Isto parece apontar para o facto de haver algum tipo de perturbação no meio. Porém, estes dados não apontam para que o eucaliptol tenha um efeito inibitório sobre todos os organismos do solo.


3ª Fase – Testes de evitação


Tabela 9 - Solo preparado contaminado com eucaliptol/Solo de compra não contaminado
	Solo preparado
Eucaliptol (2%)
	Solo preparado


	Ensaio 1
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 2
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 3
	0 minhocas
	5 minhocas



Tabela 10 - Solo preparado contaminado com eucaliptol/Solo de compra não contaminado
	Solo preparado
Eucaliptol (1%)
	Solo preparado


	Ensaio 1
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 2
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 3
	0 minhocas
	5 minhocas



Tabela 11 – Solo preparado contaminado com eucaliptol/Solo de compra não contaminado
	Solo preparado
Eucaliptol (0,1%)
	Solo preparado


	Ensaio 1
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 2
	0 minhocas
	5 minhocas

	Ensaio 3
	0 minhocas
	5 minhocas



No primeiro ensaio pode-se observar de uma maneira clara que as minhocas evitam o solo com eucaliptol sejam qual for a sua concentração.  
Desta maneira pudemos concluir que provavelmente, a toxidade do eucaliptol seja qual for a sua concentração é prejudicial para as minhocas, pelo que estas tendem a evitar, o solo contaminado.


Tabela 12 – Solo preparado não contaminado/Solo de Eucaliptal 
	Solo preparado
	Solo de Eucaliptal

	Ensaio 1
	5 minhocas (1 morta)
	0 minhocas

	Ensaio 2
	5 minhocas
	0 minhocas

	Ensaio 3
	5 minhocas
	0 minhocas



Tabela 13 – Solo preparado não contaminado/Solo de Carvalhal não contaminado
	Solo preparado
	Solo de Carvalhal 

	Ensaio 1
	1 minhocas 
	4 minhocas

	Ensaio 2
	2 minhocas
	3 minhocas

	Ensaio 3
	1 minhocas
	4 minhocas



Tabela 14 – Solo preparado não contaminado /Solo Pinhal não contaminado
	Solo preparado
	Solo de Pinhal 

	Ensaio 1
	1 minhocas 
	4 minhocas (1 morta)

	Ensaio 2
	2 minhocas
	3 minhocas

	Ensaio 3
	3 minhocas (1 morta)
	2 minhocas



No segundo ensaio pudemos concluir que as minhocas preferem solos não preparados excepto no caso do solo de eucaliptal. Porém a distribuição é já bastante mais repartida. Este tipo de distribuição, mostra que as minhocas não apresentam um comportamento exclusivamente gregário.
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Conclusões 
	Já é reconhecido que o Eucaliptol, elemento do óleo essencial do eucalipto, é tóxico.
	Em trabalhos previamente elaborados na nossa escola foi possível concluir que esta substância tem um efeito inibidor na flora, podendo assim ser utilizado como herbicida selectivo. 
Partindo dessa conclusão, foi presumido que, uma vez que isso acontece, esta substância poderia ter também um efeito inibidor sobre a fauna do solo.
O primeiro tipo de ensaios, destinado a caracterizar os solos, mostrou que as diferenças entre os locais escolhidos para estudo, eram pouco distintos em termos de textura do solo, pH, quantidade de matéria orgânica e humidade relativa. Esta comprovação permitiu estabelecer que a variável “tipo de cobertura vegetal” era a mais significativa para a análise de resultados posteriores.
O segundo tipo de ensaios, essencialmente ecológico, mostrou com alguma segurança que os eucaliptais apresentam modificações significativas na fauna do solo, face a formações vegetais naturais. Os solos analisados possuíam menor biodiversidade e a abundância relativa de organismos foi menor, quando comparada com um carvalhal de Quercus pyrenaica. 
Os valores do índice de Índice de Simpson, o valor varia de 0 (infinitamente diverso), até 1 (não diverso). Quanto mais baixo for o valor, maior a diversidade - neste caso o pinhal e o carvalhal apresentam valores inferiores ao do carvalhal. Este índice não é suficiente para caracterizar a biodiversidade do local. O Índice de Shannon-Wiener é um índice cujo valor é maior quando a homogeneidade das espécies é maior, isto é, não existe tão elevada dominância de algumas espécies relativamente a todas as outras. Estes valores traduzem maior equilíbrio entre as espécies presentes no carvalhal e menor, entre as presentes no eucaliptal. O Índice de Equitatibilidade é semelhante ao anterior, o índice é de valor 1 quando a equitabilidade é máxima e 0 quando é mínima. Verifica-se mais uma vez que existe maior dominância de uma ou poucas espécies no carvalhal. Além disso, apesar do solo do eucaliptal apresentar alguma diversidade, metade dos organismos observados pertenciam à mesma espécie. Porém, este tipo de resultados não permite afirmar que o eucaliptol tem um efeito dramático sobre a fauna do solo. Em vez disso, os resultados mostraram uma abundância na fauna do solo superior e uma biodiversidade similar às observadas em pinhal de Pinus pinaster (outra espécie localmente exótica). 
Os testes laboratoriais dirigidos especificamente para os efeitos do eucaliptol em organismos do solo (testes de evitação) tiveram de ser conduzidos com organismos facilmente observáveis e disponíveis. A utilização de minhocas pareceu adequada pois correspondem a organismos bastante ubíquos, cujo tegumento permite rápida difusão e, teoricamente, resultados mais rápidos. Os resultados foram também muito expressivos. Os testes comparativos entre solos com e sem eucaliptol mostraram sempre, inequivocamente, a preferência das minhocas por solos sem eucaliptol. Já nos testes, em que as minhocas puderam optar por solos simultaneamente sem eucaliptol, os resultados mostraram uma dispersão semi-aleatória. Essa observação é também plenamente expressiva quando as minhocas têm de optar entre solo de eucaliptal e solo preparado, sem eucaliptol.
Os resultados não podem ser aplicados a todas as espécies da fauna do solo, tal como se pode deduzir dos testes ecológicos. Porém, parece ser possível afirmar que diversos organismos da fauna do solo podem ser afectados. É possível que organismos mais resistentes/tolerantes suportem bem o eucaliptol no solo. 
Estes resultados podem ter interesse prático. Uma possível via de investigação futura poderia estar relacionada com o conhecimento do grau de tolerância de diferentes espécies da fauna do solo, a diferentes condições do mesmo, permitindo utilizá-los como bioindicadores da presença de substâncias poluentes, carência ou excesso de nutrientes ou outros factores limitantes.
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Anexo 1

Ficha técnica do solo preparado 

Nome: Projardim 
Substrato Plantas e Arbustos de Flor

Peso líquido: 70L

Propriedades:

Produto constituído à base de turfas seleccionadas, adubo e algas. 
Matéria orgânica total: 95% s.m.s.
pH: 5 – 6. Corrigido com Dolomite.
Azoto: 160mg/l
Fósforo: 180mg/l
Potássio: 220mg/l
Magnésio: 100mg/l 
Estrutura fina: partículas de 0 – 10 mm
Retenção de água: 600 ml/litro
Retenção de ar: 100 ml/litro 
Condutividade eléctrica: 1,1 ms/cm
Ácidos húmidos: 8%
Peso 25 – 35 Kg (70 litros)
Substrato biologicamente estável 

Responsabilidade de comercialização: 
	 Nutrofertil – Nuutrição e Fertilizantes, Lda 
Apartamento nº8
EC Carmulo 
3476-909 CARAMULO 
Telef. +351 232 852 157 / 481 / 473
Fax. + 351 232 852 445 
Tml. 933 341 394 
Internet:  nutrofertillix.pt  
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Anexo 2


Tabela 15 - Contagem de organismos nos solos
	
	Pinhal
	Carvalhal
	Eucaliptal

	Bibionideos 1
	0
	0
	3

	Bibionideos 2
	0
	0
	2

	Bibionideos 3
	0
	6
	0

	Paurópodos 1
	3
	0
	0

	Paurópodos 2
	1
	0
	0

	Colêmbolos 1
	2
	0
	0

	Colêmbolos 2
	1
	0
	1

	Colêmbolos 3
	5
	5
	0

	Colêmbolos 4
	0
	64
	0

	Colêmbolos 5
	0
	4
	1

	Colêmbolos 6
	1
	0
	0

	Colêmbolos 7
	0
	0
	1

	Colêmbolos 8
	0
	8
	45

	Colêmbolos 9
	0
	0
	4

	Colêmbolos 10
	0
	9
	0

	Diplópodes 1
	0
	10
	0

	Diplópodes 2
	0
	1
	0

	Quilópodes
	0
	3
	0

	Ácaros 1
	16
	60
	0

	Ácaros 2
	4
	1
	91

	Ácaros 3
	1
	0
	0

	Ácaros 4
	24
	31
	0

	Ácaros 5
	15
	13
	5

	Pseudoescorpiões
	0
	0
	24

	Tardígrados
	0
	0
	6

	Vermes - anelídeos 1
	0
	9
	0

	Vermes - anelídeos 2
	0
	1
	0

	Total:
	73
	225
	183
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Anexo 3
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Anexo 4


Fotografias relativas ao desenvolvimento prático do projecto


1ª Fase

[image: ]
Ilustração 8 - Medição do pH dos solos
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Ilustração 9 - Medição do pH dos solos
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Ilustração 10 - Preparação para a análise de matéria orgânica no solo

2ª Fase
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Ilustração 11 - Colêmbolo e ácaros presentes no Carvalhal observados á lupa
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Ilustração 12 - Ácaro presente no Pinhal observado à lupa
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Ilustração 13 - Vários organismos presentes no Eucaliptal observados ao Microscópio 





3ª Fase
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Ilustração 14 - Material utilizado para a preparação das soluções eucaliptol + água com diferentes concentrações
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Ilustração 15 - Organismos utilizados para os testes de evitação
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