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Evidéncia da importincia do estado nutritivo azotado das drvores na producio de
olivais de sequeiro a partir de ensaios de manutenciio do solo

RODRIGUES, M. A., ARROBAS, M.

Centro de investigagfio de Montanha — Escola Superior Agrdria do Instituto Politécnico de Braganga

Resumo

Apesar da importincia do azoto enquanto elemento nutriente e da demonstragdo inequivoca
do seu efeito na produtividade de diversas culturas, na oliveira continua controversa a
recomendac@o do nutriente. Neste trabalho, procurou demonstrar-se a importancia de um bom
estado nutritivo azotado na produgfo de azeitona, a partir de informacio recolhida em ensaios
de manutenc¢io da superficie do solo conduzidos em Tras-os-Montes, Portugal. Foi possivel
estabelecer relagdes lineares significativas entre o estado nutritivo azotado das arvores e a
produgdo de azeitona em 50% das nuvens de pontos estabelecidas entre a concentragio de
azoto nas folhas e a produgdo. Separando em dois grupos as drvores mais e menos produtivas,
as primeiras mostraram concentragdes de azoto nas folhas mais elevadas. Assim, ambas as
aproximagdes estatisticas demonstraram que o azoto foi um importante factor limitante, que
influenciou de forma significativa a produtividade. Os resultados permitem concluir que
devem ser adoptados sistemas de manuten¢do do solo que favoregam a oportunidade de
absorcdo radicular e que a fertilizagio azotada ndo deve ser descurada como formas de se
promover a produtividade destes olivais.

Palavras chave
Estado nutritivo azotado, fertilizagdo azotada, manutenco do solo, Olea europaea L.

1. Introducio

O azoto é o principal elemento limitante da produtividade vegetal em ecossistemas
naturais e em agro-sistemas (Stevenson, 1986). As necessidades das plantas séo
habitualmente superiores & disponibilidade natural do elemento no solo. Em solos agricolas é
frequente aplicar azoto para assegurar niveis de produtividade adequados, em particular nas
culturas anuais onde frequentemente se aplica N mais que uma vez ao ano para promover a
eficiéncia de uso do nutriente (Stark et al., 1983; Westermann et al., 1988; Roberts et al.
1991). Mesmo em culturas perenes o fraccionamento do azoto é uma pratica usual quando se
dispde de sistema de fertirrigagdo.

Em olival, o azoto é também reconhecidamente o elemento aplicado em maior
quantidade (Hartmann et al., 1966; Fernindez-Escobar, 2001; Connell e Vossen, 2007),
havendo referéncias na literatura a aplicagdes consideradas excessivas (Fernandez-Escobar et
al., 2009). Contudo, nem sempre tem sido possivel registar diferengas significativas na
producdo de azeitona pela aplicagdo de azoto na forma de fertilizantes (Ferndndez-Escobar e
Marin, 1999; Connell et al., 2002; Garcia-Novelo et al., 2004). Em publicagio recente,
Fernandez-Escobar et al. (2009) divulgam resultados de experiéncias de campo de longa
duragdo (13 anos) em que ndo se registaram diferencas significativas na produgio pela
aplicacdo de fertilizante azotado. Os autores também ndo registaram quebras de producio,
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mesmo quando a concentragdo de azoto nas folhas decresceu abaixo do limite critico
estabelecido para a cultura. Contudo, os autores sugerem que se aplique azoto, se bem que
apenas quando a concentragio do elemento nas folhas descer abaixo do limite de
concentragdo critica. Apesar de nfio registarem aumento de produgdo com a aplicaciio de
azoto, os autores ndo assumem inequivocamente que ndo se aplique fertilizante azotado no
olival.

A observagdo de respostas significativas a aplicagdo de azoto é referida num trabalho
inicial de revisdo de Hartmann et al. (1966) e foi mais recentemente registado por Jasrotia et
al. (1999) e Marcelo et al. (2004). Rodrigues et al. (2008) registaram quebras de produgdo
significativas trés anos apoés se ter deixado de fertilizar as oliveiras com azoto em comparagéo
com outras 4rvores em que se manteve a fertilizagdo azotada. No mesmo estudo foi também
registada redugfio da disponibilidade de azoto no solo e diminui¢do da concentracfio de azoto
nas folhas quando néo foi aplicado fertilizante azotado. Em concorddncia com estes resultados
estd a pratica generalizada entre olivicultores da aplicagio de fertilizante azotado em olival.

A forma como ¢ mantida a superficie do solo tem grande influéncia na fertilidade do
solo, no crescimento das arvores e na produgdo, apresentado, também, importantes
implicagdes ambientais (Tisdall, 1989; Anderson et al., 1992; Lipecki e Berbe¢, 1997; Pastor
et al., 2001; Rodrigues et al., 2006; Rodrigues e Cabanas, 2009). Assim, ndo é indiferente
mobilizar o olival, aplicar herbicidas ou gerir o coberto com corte ou pastoreio.
Genericamente, os sistemas de ndo mobilizagdo favorecem o desenvolvimento do sistema
radicular & superficie, promovendo o estado nutritivo das plantas e a producfio. Arrobas et al.
(2010) verificaram uma melhoria no estado nutritivo em boro e um acréscimo na producio em
olivais geridos com um herbicida & base de glifosato em comparacio com olivais
mobilizados.

2. Objectivos

Tendo em conta a reduzida informagio publicada sobre a relagdo entre fertilizagio
azotada, estado nutritivo azotado das arvores e produ¢io de azeitona, neste trabalho tentou
estabelecer-se a relagdo entre estado nutritivo azotado das plantas e produgfio de azeitona,
tendo por base talhdes geridos com diferentes sistemas de manuten¢do do solo. Se os sistemas
de manuteng¢fo do solo influenciam o estado nutritivo das plantas, podera ser essa uma das
razdes pela qual influenciam a producdo de azeitona. Assim, procurou-se de forma indirecta
demonstrar a importincia do azoto na oliveira através da relagdo entre estado nutritivo das
arvores (como reflexo da fertilidade do solo) e produgéo de azeitona.

3. Materiais e métodos

Os dados da produgdo e do estado nutritivo azotado das arvores foram recolhidos a
partir de dois olivais de sequeiro situados em Tras-os-Montes, proximos das cidades de
Braganga (41° 48' N; 6° 44' W) e Mirandela (41° 31' N; 7° 12' W). Braganca apresenta clima
mediterranico com alguma influéncia do regime atléntico. A temperatura média anual é de
11.9 °C e a precipitacio anual de 741 mm (INMG, 1991). Mirandela apresenta um clima
tipicamente mediterrdnico, com temperatura média anual de 14.2 °C e precipitagfio anual de
520 mm.

O olival de Braganga est4 instalado num Regossolo, cuja profundidade efectiva média
ronda os 30 cm. O terreno apresenta ligeiro declive (= 2 %). O solo apresenta textura franca,
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teor de matéria orgamca prommo de 3%, pH (H,0O) ligeiramente acido (6.0) e teores médios
de P (24 mgkg") e K (67 mg kg ™), quando determinados pelo método Egner-Rhiem. O olival
de Mirandela esté instalado num Leptosolo, com profundidade efectiva proxmla de 20 cm. O
declive situa-se proximo dos 4%. A textura ¢ franca, o teor de matéria orgénica baixo (0,7 %),
pH (H,0) de 5,5 e teores de P (23 mg kg™') e K (48 mg kg™') médios.

Ambos os olivais sdo da cultivar Cobrangosa. O olival de Braganga é composto de
arvores adultas em namero de 200 por hectare. O olival de Mirandela € uma plantagfio jovem
(13 anos em 2001 no inicio da experiéncia) com 240 drvores por hectare.

Até ao ano de 2000 o solo do olival de Braganca foi gerido como uma pastagem sob-
coberto, sendo a vegetacdo eliminada com um rebanho de ovelhas e cabras. O olival de
Mirandela foi gerido até 2001 com mobilizagdo convencional, com duas escarificagdes
anuais. Em 2001 o olival de Braganca foi dividido em trés parcelas, tendo cada uma sido
submetido a um sistema diferente de manutengdo do solo. Assim, foram estabelecidos os
sistemas de manutenciio do solo: pastoreio sob-coberto, como testemunha; mobilizagfo
convencional, com duas mobilizagdes de escarificador na Primavera; e herbicida nfio selectivo
a base de glifosato aplicado em Abril. O olival de Mirandela foi também dividido em trés
parcelas, tendo sido estabelecidos os sistemas de manuten¢io do solo: mobilizagio
convencional, como testemunha; herbicida néo selectivo a base de glifosato, tal como referido
para Braganga; e herbicida com componentes de acgdo residual (diurdo + glifosato +
terbutilazina) aplicado em Fevereiro.

Previamente & aplicacdo dos diferentes sistemas de manutencio do solo foram
seleccionados grupos de drvores homogéneas em termos de vigor e volume da candpia sobre
as quais incidiram as amostragens. Os grupos de drvores marcadas foram compostos por 10 ¢
12 arvores por tratamento, respectivamente em Braganga ¢ Mirandela.

Anualmente foi aplicado um adubo composto 10-10-10 (10% N; 10% P,05; 10% K,0)
a razdo de 1,5 e 1,0 kg de adubo por arvore, respectivamente nos ensaios de Braganca e
Mirandela. Foi ainda aplicado boro anualmente, a razdo de 75 e 50 g de Borax (11% B) por
arvore, respectivamente em Braganga e Mirandela. O olival de Braganga foi podado em
Margo de 2001, Margo de 2003 e Margo de 2006, tendo sido removida, respectivamente, em
cada poda aproximadamente 33%, 15% e 25% da area foliar. O olival de Mirandela foi
podado em Fevereiro de 2002 e em Abril de 2006, tendo sido removida aproximadamente
33% da 4rea foliar.

Anualmente em Dezembro procedeu-se a colheita e registo das produgdes de azeitona
por arvore. Em Braganga, as arvores foram colhidas da forma tradicional, com varas e lonas.
Em Mirandela foi usado um vibrador de troncos. No repouso vegetativo, em Janeiro, e no
Verdo, em Julho, foram colhidas amostras de folha para anélise individualmente por arvore
marcada. Foram colhidas folhas jovens com o limbo completamente expandido do tergo
médio dos langamentos do ano, a uma altura préxima de 2 metros, percorrendo todos os
quadrantes da copa. As folhas foram separadas dos caules, secas em estufa com ventilacéio
forgada (70 °C) e posteriormente moidas. A concentragio de azoto nas folhas foi determinada
pelo método Kjeldahl, que consistiu na digestio da amostra com acido sulfiirico a 400 °C na
presenca de um catalisador & base de selénio, seguida de destilagdo e titulagio com acido
cloridrico.
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A anélise de dados foi feita através do estabelecimento da relacéo entre a concentracdo
de azoto nas folhas e a produgdo individual das arvores para cada um dos olivais. De cada
olival foram constituidos dois grupos de cinco 4rvores, as mais e menos produtivas no
conjunto acumulado de todos os anos de ensaio, e comparada a concentra¢io de azoto nas
folhas nos dois grupos através do intervalo de confianca para a média (a < 0,05).

4. Resultados

A produgdo de azeitona foi muito variavel de ano para ano. Em Braganca foram
registados dois anos de elevada produgio (2004 e 2006) e dois anos de baixa produgéo (2003
e 2005), num ciclo evidente de safra e contra safra. No olival de Mirandela os melhores
registos foram observados em 2003 e 2006, tendo 2004 sido o ano de produg¢des mais baixas.

A concentragio de azoto nas folhas situou-se maioritariamente dentro da zona de
concentragdes adequadas, definida para esta cultura (15 a 20 g kg™), se bem que tivessem sido
observados varios registos de concentragdo de azoto nas folhas acima e abaixo dos limites da
zona de concentragdes adequadas. No olival de Braganc¢a foram mais frequentes os registos
dentro da zona de concentragdo adequadas e acima do seu limite superior (20 g kg™),
enquanto em Mirandela foram bastante frequentes os registos abaixo do limite inferior da
zona de concentragdes adequadas (15 g kg™).

No olival de Braganca, observaram-se relagdes lineares significativas entre a
concentragdo de azoto nas folhas e a producdo em quatro de um total de oito nuvens de pontos
estabelecidas (figura 1). Analisada por data de amostragem das folhas, a relagfio foi
significativa em duas de um total de quatro em cada uma das datas de amostragem de Janeiro
e Julho. A partir da amostragem de folhas de Janeiro de 2006 e da produgdo de Dezembro de
2006 foi estabelecida uma relagdo linear significativa com um coeficiente de determinacio
bastante elevado, tendo atingido o valor 0,639.

No olival de Mirandela, das oito nuvens de pontos estabelecidas entre a concentracio de
azoto nas folhas e a producdo, também em quatro delas foi registada relagdo linear
significativa (figura 2). Apesar do resultado total ser semelhante ao de Braganca, em
Mirandela observaram-se mais relagdes lineares significativas a partir das amostragens de
folhas de Julho (3) que das de Janeiro (1). A partir dos resultados de Mirandela nunca foi
possivel obter coeficientes de determinagéo tdo altos como com os resultados de Braganca,
sendo o maior coeficiente de determinagdo de 0,380 e registado a partir das amostras de
folhas de Julho de 2006 e da produgédo de Dezembro de 2006.

No olival de Braganca, o grupo das cinco arvores mais produtivas apresentou
concentragdo de azoto nas folhas significativamente mais elevada que o grupo das cinco
arvores menos produtivas em seis amostragens num total de oito (figura 3). Nas amostragens
de Julho, as diferencas na concentragdo de azoto nas folhas foram sempre significativamente
superiores nas arvores mais produtivas comparativamente com as arvores menos produtivas.

No olival de Mirandela, a concentragido média de azoto nas folhas foi superior no grupo
de arvores mais produtivas em sete de oito amostragens. Contudo, s6 raramente as diferengas
foram significativas. Nas amostragens de Julho a diferenca de médias foi tendencialmente
superior que nas amostragens de Inverno também no olival de Mirandela.
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5. Discussio

Os sistemas de manuten¢fo do solo modificam as condigdes de desenvolvimento das
plantas, interferindo na infiltragdo de dgua, na temperatura do solo e no desenvolvimento do
sistema radicular a superficie (Tisdall, 1989; Lipecki e Berbe¢, 1997; Pastor et al., 2001;
Rodrigues e Cabanas, 2009). Os sistemas de manutencio do solo que permitiram o
desenvolvimento do sistema radicular & superficie incrementaram a oportunidade de absorgio
de nutrientes dando origem a plantas em melhor estado nutritivo. Objectivamente, os sistemas
de manuten¢do do solo que favoreceram a absorcdo de azoto também terdo favorecido a
absor¢do de outros nutrientes, como verificaram Arrobas et al. (2010) para o boro, e,
provavelmente, também melhoraram a eficiéncia de uso da 4gua. Assim, embora o efeito do
azoto na produtividade néo se consiga isolar, devido a possivel altera¢do da disponibilidade
de outros nutrientes e da dgua, foi possivel estabelecer relagdes lineares significativas entre a
concentragdo de azoto nos tecidos e a produgdo. Desta forma, pode assumir-se que a
observagdo de relagdes lineares significativas identifica, inequivocamente, o azoto como
factor limitante a produtividade destes olivais.
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Figura 2. Relagio entre a concentragdo de azoto nas folhas em Janeiro (4 figuras da esquerda) e em Julho (4 figuras da
direita) com a produgdo de azeitona na colheita seguinte em Dezembro no olival de Mirandela. De cima para baixe cada
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produtivas no ensaio de Braganca (esquerda) e Mirandela (direita). As linhas verticais representam o intervalo de confianga
para a média (a < 0,05).

A partir da amostragem de Verdio foram obtidas mais relagdes lineares significativas
entre o teor de azoto nas folhas e a produg@io que a partir das amostras de Inverno. Este
resultado pode refor¢ar a tese introduzida por alguns investigadores (Fernandez-Escobar,
2001; Freeman et al., 2005; Arrobas et al., 2010) de que a época de colheita de folhas de
Verio, ao endurecimento do carogo, permitird um melhor diagnostico do estado nutritivo das
arvores.

A separagdo das arvores mais produtivas das menos produtivas, com diferenga na
concentracdo de azoto nas folhas, contribuiu também para se perceber com clareza que as
arvores nos sistemas de manutenc¢do do solo que favoreceram a absorgio de azoto foram
simultaneamente as mais produtivas, realgando de forma clara a importincia do azoto na
nutricdo mineral destes olivais. Resultado idéntico tinha sido verificado anteriormente para o
boro por Arrobas et al. (2010). Na pratica, parece inequivoco que a producio tera sido
influenciada pelo melhor estado nutritivo azotado das plantas, sendo o azoto um elemento
determinante na produtividade do olival.

6. Conclusdes

Apesar de terem vindo a ser publicados resultados aparentemente contraditorios no que
respeita a influéncia do azoto na produg@o do olival, nos pomares incluidos neste estudo o
elemento parece ter tido uma elevada importancia na producdo de azeitona. As arvores em
melhor estado nutritivo apresentaram produgdes mais elevadas. Assim, o sistema de
manuteng¢io do solo escolhido deve favorecer a absor¢éio de nutrientes e a fertilizagfio azotada
ndo devera ser descurada. Por outro lado, como medida de correcta gestio, o fertilizante
azotado deve ser sempre aplicado anualmente, ainda que em doses moderadas enquanto
persistir a tese de que a resposta & fertilizacdo azotada é modesta. Objectivamente, o mais
dificil podera ser o estabelecimento das doses optimas a aplicar. A aplicagfo anual permite
usar doses de azoto mais baixas em cada aplicacdo, condi¢do de extrema importincia na
maximizag¢do da eficiéncia de uso do nutriente.
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