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Andalise de terras em olivais tradicionais de sequeiro. O efeito
da aplicacio localizada de fertilizantes

Soil analysis in non-irrigated olive

placement

groves. The interference of fertiliser

M.A. Rodrigues’, M. Arrobas & N. Bonifacio

RESUMO

A aplicacio localizada de fertilizantes
debaixo da copa estd generalizada entre 0S
olivicultores transmontanos. O aumento da
fertilidade dos solos nesses locais introduz
dificuldades na interpretagdo dos resulta-
dos da andlise de terras e na melhor forma
de amostragem. Neste trabalho apresenta-
mos resultados de andlises de terras de
amostras colhidas em 27 olivais nas
regides de Macedo de Cavaleiros e Torre
de Moncorvo organizadas aos pares ( sob e
fora a influéncia da copa) e da sua relagao
com © estado nutritivo das arvores. Sob a
copa, OS resultados da andlise de terras
foram significativamente superiores para
matéria organica (17,1 v. 10,6 g kg, fos-
 foro (168 v. 84 mg P»Os kg™"), potdssio
(223 v. 150 mg K,O kg'') e boro (1,3 v. 0.6
mg kg™), como reflexo da aplicagdo locali-
sada dos fertilizantes, da reciclagem dos
nutrientes das folhas e do mator desenvol-
vimento da flora adventicia. Nao foram
estabelecidas relacoes significativas entre
teor de matéria orginica e P no solo com
os teores foliares de N e P, respectivamen-
te. Pelo contrdrio, os teores de Ke B no
solo estiveram linearmente correlacionados
com os niveis destes nutrientes nas folhas,

se bem que com reduzidos coeficientes de
determinacio. Os teores de nutrientes no
solo, aos quais correspondem concentra-
coes adequadas nas folhas, foram diferen-
tes consoante a origem das amostras,
designadamente foram mais elevados sob a
copa. A andlise separada das amostras de
terra colhidas sob e fora da influéncia da
copa parece ter utilidade na gestio da ferti-
lizacdo do olival. Os resultados mostraram
ainda que os olivais da regido apresentam
caréncia frequente dos nutrientes determi-
nados, sobretudo de N e B.

ABSTRACT

Fertiliser placement underneath the tree
canopy is generalized among Tras-os-
Montes olive growers. The progressive
increase of soil fertility in those places in-
troduces some difficulties in the interpreta-
tion of soil analysis results and makes us
wonder about the best sampling technique.
In this work, results are laid out from soil
and leaf samples obtained at Macedo de
Cavaleiros and Torre de Moncorvo. We
have taken samples from 27 olive orchards
arranged in pairs (beneath the tree canopy
and in between trees). Soil analysis’ results
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were related to the nutritional status of
trees. Underneath the canopy, soil analysis
showed statistically higher organic matter
(17.1v. 10,6 g kg'), phosphorus (168 v. 84
mg P,0s kg™), potassium (223 v. 150 mg
&omﬂmmmmumuOﬁmygU
contents, reflecting fertiliser placement,
leaf nutrients recycling and increased weed
growth. No significant relationships were
observed between soil organic matter and
soil P, and N and P leaf content, respec-
tively. Otherwise, soil K and B levels were
linearly correlated with these elements’
leaf contents, although they had low coef-
ficients of determination. Soil nutrient ley-
els, corresponding to leaf critical concen-
trations, were different according to sam-
pling sources. They were higher under the
canopies. Separated soil analyses, sampled
underneath the canopy and in open field,
might be useful for a rational management
orchard fertilization. As collateral informa-
tion, this work also shows many olive or-
chards have nutrient deficiency levels,
nanely for N and B.

INTRODUCAO

Em culturas anuais, as andlises de terras
tém como objectivo principal assegurar as
recomendagdes de fertilizacdo. Estas
devem estar, tanto quanto possivel, ajus-
tadas as necessidades das culturas. Para
tal, aceita-se, como pressuposto, que os
resultados das andlises de terras permitem
inferir sobre a disponibilidade potencial
dos nutrientes para as plantas (Brito,
1976; Coutinho, 1989). Em termos relati-
v0s, a andlise de terras tem tido utilizagdo
mais generalizada em culturas anuais que
a andlise de tecidos vegetais.

Em culturas perenes, designadamente
de porte arbéreo, sucede o oposto. As
andlises de tecidos vegetais tendem a

apresentar maior importéncia (Marschner,
1986; Ferndndez-Escobar, 1999).  As
estratégias de fertilizacio baseiam-se no
diagndstico do estado nutritivo actual das
culturas. O sucesso da estratégia assentu
na maior oportunidade temporal para
intervencoes de fertilizacdo, apés um
diagnéstico, procurando-se progressiva-
mente ao longo dos anos o equilibrio
nutritivo desejado. O uso mais generali-
zado da andlise de tecidos vegetais em
arbéreas deve-se, também, 4 maior difi-
culdade em estabelecer relacdes satisfaté-
rias entre o nivel de fertilidade do solo e o
estado nutritivo das plantas. Esta maior
dificuldade € atribuida a factores como o
maior volume de solo explorado pelo sis-
tema radicular, ao efeito tampio das par-
tes lenhosas e a prdticas de fertilizacao
localizada de fertilizantes mais frequentes
em arboricultura (Marschner, 1986).

Nos olivais transmontanos, os fertili-
zantes sao aplicados de forma localizada
debaixo da copa, sendo distribuidos, fre-
quentemente, em drea inferior & prépria
projecgiio da copa. A aplicacdo localizada
dos fertilizantes associada a reciclagem de
nutrientes a partir da deposigao da folhada
¢ a influéncia da sombra da 4rvore cria
uma ecologia completamente diferente
sob e fora da influéncia da copa, com alte-
ragdo da vegetaco adventicia (Rodrigues
et al., 2004) e, eventualmente, da densi-
dade radicular e da fertilidade geral do
solo.

Admitindo que possam existir diferen-
¢as na fertilidade do solo sob e fora da
influéncia da copa e que o conhecimento
da extensdo das diferencas pode ajudar na
nterpretacio dos resultados da andlise de
terras, decidiu-se avaliar a extensio quan-
titativa do fenémeno. Refira-se que a ang-
lise de terras continua a ser um método de
diagndstico da fertilidade do solo econo-
micamente acessivel e vulgarizado entre
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os agricultores. Para o efeito, foram
colhidas 27 pares de amostras de terras,
sob e fora da influéncia da copa, em oli-
vais de sequeiro nos concethos de Macedo
de Cavaleiros e Torres de Moncorvo. A
partir da analise de tecidos vegetais foram
apreciadas as relagdes entre a disponibili-
dade de nutrientes no solo, sob e fora da
influéncia da copa, e o estado nutritivo
das drvores.

MATERIAL E METODOS

Amostras de terra e de tecidos vegetais
foram colhidas durante os meses de Janei-
ro e Fevereiro de 2003 em olivais de
sequeiro nos concelhos de Macedo de
Cavaleiros e Torre de Moncorvo, em
Tras-os-Montes. Os olivais estdo instala-
dos maioritariamente em Leptossolos Dis-
tricos € em menor extensao em Leptosso-
los Eutricos. Os pomares apresentam ida-
des compreendidas entre 20 e 50 anos e os
compassos variam de 8 m x § ma 9 m X 9
m (120 a 150 drvores/ha). A manutencio
do solo é feita através de mobilizagdes
periédicas durante o periodo primave-
ra/verio e os fertilizantes sdo aplicados de
forma manual sob a zona de projecgo da
copa.

Em cada olival, uma drvore da varieda-
de Madural, com o desenvolvimento
fenolgico tipico de cada pomar, foi
seleccionada para amostragem. Sob a
influéncia da copa foi colhida uma amos-
tra de terra composta por 6 a 8 sub-
amostras & profundidade 0-0,3 m. Fora da
zona de projeccdo da copa, numa faixa
concéntrica de aprox. 2 m relativamente a
drvore seleccionada, foi colhida uma
segunda amostra de terra a mesma pro-
fundidade composta por 12 a 15 sub-
amostras. As amostras assim obtidas
foram organizadas aos pares: sob e fora

da influéncia da copa. De cada drvore
seleccionada obtiveram-se amostras de
folhas usando o terco médio dos langa-
mentos do ano anterior e colhendo em
todos os quadrantes.

As determinacdes nas amostras de solo
foram efectuadas na fraccdo fina (< 2
mm) apos secagem a 40 °C em estufa de
ventilacio forcada. Os valores de pH
foram avaliados em suspensdes de
solo/dgua e solo/KCl 1M, na razao 1:2.5
(Santos, 1965). A matéria organica foi
determinada pelo método Walkley-Black,
tal como descrito por Shulte (1980). O
fosforo e o potdssio foram determinados
pelo método de Egner-Riehm (Almeida &
Balbino, 1960). O boro foi avaliado numa
solucdo de CaCl, 0,1 M apés fervura da
amostra em dgua. A determinagdo do B
fez-se por colorimetria, de acordo com o
método da azometina-H (Offiah & Axley,
1993).

As folhas foram secas a 65 °C e moidas.
Ap6s digestio sulftrica da amostra, foi
avaliado o azoto pelo método de Kjeldahl
(Bremner, 1996). Para a determinacéo dos
teores de P e K nos tecidos as amostras
foram sujeitas a digestdo nitrico-per-
clorica (Jones & Case, 1990). O fosforo
foi avaliado pelo método descrito por
Murphy & Riley (1962) e o potdssio por
fotometria de chama. Na andlise do boro,
os tecidos foram calcinados com CaO e as
cinzas foram lavadas com dcido sulfirico
0.5 M e filtradas (Jones & Case, 1990). A
determinacio do boro fez-se por colori-
metria, seguindo o método da azometina-H
(Offiah & Axley. 1993).

Os resultados analiticos do par de
amostras foram comparados determinan-
do os intervalos de confianca para as
médias, assumindo um nivel de signifi-
cancia de 95 %.
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RESULTADOS E DISCUSSAQO

A Figura 1 mostra a varia¢do encontra-
da no teor de matéria orginica, fésforo,
potdssio e boro no solo, em amostras de
terra colhidas sob e fora da influéncia da
copa. Todos os parAmetros de fertilidade
do solo analisados apresentaram valores
médios estatisticamente superiores sob a
copa relativamente ao espaco exterior.

Sob a copa, os valores de matéria orgé-
nica variaram entre 5,5 e 41, | g kg e fora
da influéncia da copa foram registados
valores entre 3.3 e 26,5 g kg™ (Figura Ia).
Os teores médios de matéria organica em
cada uma das populacoes de 27 amostras
foram de 17,1 e 10,6 ¢ kg sob e fora da
influéneia da copa, respectivamente. O
acréscimo de matéria organica registado
sob a copa € justificado pela deposicio
anual de folhas (Gémez er al., 1999) e pelo
maior  desenvolvimento  da vegetacio
espontinea (Rodrigues er al., 2004), que
contribui, dessa forma, com aporte signifi-
cativo de carbono.

A gama de variacio de {6sforo (P,05) foi
de 2 2 464 mg kg e de 0 a 360 mg ke
sob ¢ fora da influéncia da copa, respecti-
vamente, enquanto os valores médios se
situaram em 168 e 84 mg kg (Figura |
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Figura 1 — Teores de matéria orgdnica, [dsforo,
terra colhidas () sob e (

b). O acréscimo de fésforo sob a copa
poderd ser justificado por multiplos facto-
res, como a aplicaciio localizada de ferti-
lizantes fosfatados, a reciclagem do
nutriente das folhas, a reduzida exporta-
¢ao de fosforo na azeitona (Jordio. 1990)
€ a imobilidade do nutriente no solo
(Arrobas & Coutinho, 2001).

Os solos apresentaram teores médios de
potassio superiores aos de fésforo, tendo
sido atingidos valores 223 e 150 mg kg,
respectivamente sob e fora da influéncia
da copa (Figura 1 ¢). Os valores mais ele-
vados de K foram idénticos aos de P.
Contudo. para o K nio foram registados
valores tdo baixos como para o P. Os teo-
res minimos de K nos solos foram de 72 e
47 mg ke, respectivamente. Apesar do K
ser exportado na azeitona em quantidades
superiores ao {ésforo (Jordao, 1990) e ser
um elemento a partida mais mével no solo
(Santos, 1996), o efeito da acumulacio de
K sob a copa foi evidente e deve ser atri-
buido a aplicacio localizada do elemento
e a bombagem de K absorvido do espaco
exterior para a zona de influéncia da copa a
partir da deposi¢io anual de folhada.

Os teores de boro sob a copa foram em
média o dobro dos valores do €spaco exte-
rior (Figura 1 d). A gama de variacao vai

[
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potissio e boro em duas populacées de amostras de
) tora da influéncia da copa
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Figura 2 — Relagio entre 0s teores em matéria

influéncia da copa

desde 0,1 22,7 mg kg’ e 0a 1.5 mg ke,
respectivamente. A aplicacao localizada de
boro nos olivais e a estreita relagdo que
existe entre a disponibilidade de boro e ©
teor de matéria organica do solo (Yermi-
yahu et al., 2001) deverao justificar as
diferencas encontradas.

A Figura 2 mostra a relacio estabelecida
entre os teores de matéria organica, fGsfo-
ro, potassio e boro das duas populagoes de
amostras de terra, sob e fora da influéncia
da copa.

No caso da matéria orginica, foi estabe-
lecida uma relacdo linear significativa
entre as duas populacdes de amostras
(Figura 2a). A relacio linear significa que

P, P20s, sob a copa (mg kg'l}

B, sob acopa(ing k')

500 b)

0 100 200 300 400 500

P, P2 0s, fora da copa (mg kg'l )

0.0

B. fora dacopa (mg kg'1)

organica, fdésforo, potdssio e boro sob e fora da

o teor de matéria orginica dos olivais tam-
bém € condicionado pelas condi¢bes natu-
rais de cada solo e da forma como estas
influenciam a sua mineralizacdo (declive,
textura, reaccdo, ...), ainda que o teor
médio de matéria orginica seja mais ele-
vado sob a copa, pelas razdes ja referidas.
A relacfio linear que também se estabele-
ceu entre os niveis de fosforo nas duas
populagdes de amostras (Figura 2b), reflecte
que solos naturalmente ricos em fosforo
apresentam teores elevados do elemento sob
e fora da influéncia da copa. Contudo, sio 4
solos com teores particularmente elevados
do elemento que asseguram a linearidade da
relacio, bem como um coeficiente de
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determinacio satisfatorio. Se atendermos i
gama de solos menos ricos em P fora da
copa (em abcissa) aparecem valores particu-
larmente afastados do modelo linear, reflec-
tindo a existéncia de solos bastante enrigue-
cidos em P exclusivamente sob a copa (em
ordenada), supostamente pela aplicacdo
localizada de fertilizantes.

Para o potdssio foi estabelecida relacio
linear significativa de elevado coeficiente
de determinacao (Figura 2c). Isto significa
que o factor que maioritariamente deter-
mina a presenca de K debaixo da copa é a
abundéncia natural do elemento no solo
em cada olival. As aplicaces pelo
homem tém, comparativamente ao P,
menor capacidade para alterar os seus
niveis debaixo da copa, devido a maior
exportagao e mobilidade do K.

Nao se registou qualquer relacdo entre
0s teores de boro sob e fora da influéncia
da copa (Figura 2d). O resultado sugere
que o nivel do elemento estd profunda-
mente condicionado pela accio do
homem, quer pela aplicacdo directa do
elemento quer pela forma como as aduba-
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¢oes localizadas sob a copa condicionam
0 teor de matéria orgénica do solo.

Em Portugal, é comum aceitar-se, como
base de recomendagio de fertilizacio, que
solos com teores elevados de matéria
orgdnica  disponibilizam  quantidades
aprecidveis de N para as plantas (Santos,
1996). Contudo, vdrios estudos demons-
tram que esta interpretacio dificilmente se
pode considerar correcta (Hong er al.,
1990: Jalil et al., 1996). Na Figura 3 pro-
curou estabelecer-se a relacdo entre teor
de matéria orginica no solo e teores folia-
res de N. Os resultados mostram ndo ter
sido encontrada relagiio significativa entre
as variaveis, ou seja, o teor de matéria
organica do solo nio deu informacéo rele-
vante sobre o estado nutritivo azotado das
arvores. Os resultados mostraram, ainda,
teores de N nas folhas frequentemente
mais baixos que 16 g kg, limite inferior
do intervalo considerado como estado
nutritivo azotado adequado (Soveral-Dias
et al., 2000). e sugerem insuficiente utili-
zagao de fertilizantes azotados nos olivais
da regido.
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Figura 3 — Relacdo entre teores de matéria orgénica no solo (O) sob e (@) fora da influéncia da copae
teores foliares de N. A tracejado limite inferior do intervalo de concentragido foliar de N adequada
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Nio foi estabelecida relac@o linear signi-
ficativa entre os niveis de P no solo e nas
folhas (Figura 4). Contudo, os resultados
mostram ligeira tendéncia exponencial,
sobretudo na populagdo fora da influéncia
da copa. A interpretacio dos resultados
pelo método grafico de Cate-Nelson (Cate
& Nelson, 1965) modificado, em que a
linha horizontal se fixou no limite inferior
do intervalo adequado (1 g kg') proposto
em Soveral-Dias et al. (2000), identificou
teores criticos de P no solo muito diferen-
tes quando a amostragem incidin sob ou
fora da influéncia da copa. Os valores
foram 75 e 30 mg P:0s kg e situam-se,
respectivamente, na gama Meédia e Baixa
definidas em Soveral-Dias er al. (2000).

Para o K foi estabelecida relacdo linear
significativa entre 0s teores no solo e nas
folhas, quer partindo da populagdo de amos-
tras sob a copa quer das amostras do espago
exterior (Figura 5). Sob a copa a relacao
apresentou  coeficiente de determinacao
superior. Através da técnica de Cate-Nelson,
e fixando a linha horizontal no limite infe-
rior do intervalo adequado, 6 g kg (Sove-
ral-Dias et al., 2000), obtiveram--se valores
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para concentragdes criticas de K no solo de
135 e 80 mg KO kg sob e fora de influén-
cia da copa, respectivamente.

A melhor relacio estabelecida para o K
entre teor em elemento no solo e nas folhas
relativamente ao P pode dever-se a maiores
dificuldades de absor¢do do segundo ele-
mento pela sua imobilidade no solo. Deve
aqui adiantar-se que, nestes pomares, os fer-
tilizantes sdo aplicados & superficie e que 0
controlo das infestantes se faz exclusiva-
mente recorrendo a mobilizacdes frequen-
tes. Assim, o P pode ver restringida a sua
absorcdo, na medida em que as mobiliza-
coes dificultam o desenvolvimento das rai-
zes anuais na camada superficial, sobretudo
3 saida da Primavera e no Outono, quando a
actividade metabdlica e as necessidades das
plantas sdo superiores. Assim, a existéncia
de P na camada ardvel ndo garante, s6 por
si, o estado nutritivo adequado as drvores, se
for limitada a oportunidade de absorcao
radicular.

Foi estabelecida relacdo linear significati-
va entre os teores de B no solo e nas folhas
(Figura 6), se bem que com coeficien
tes de determinacio baixos. A variabilidade
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Figura 4 — Relacao entre teores de P no solo (O) sob e (@) fora da influéncia da copa e teores foliares
em P. O tracejado horizontal define o limite inferior do intervalo de concentracio foliar de P adequa-

da. As setas o teor critico de P no solo correspondente
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¢ esperada na medida em que em estudo
anteriores, Tsadilas & Chartzoulakis
(1999) ndo registaram relaciio significativa
entre teores de B nos solos ¢ nas folhas. A
relacdo linear, tal como para o potassio,
pode ser justificado pela elevada mobili-
dade do elemento no solo. o que, para o
melhor e pior, facilita a sua saida da cama-

y = 0.0083x +5.4148
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R™ =0.3487
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da superficial. Os niveis criticos no solo
obtidos pela técnica Cate-Nelson. conside-
rando o limite inferior do intervalo ade-
quado de 16 mg B ke'!, foram de 13 ¢ 0.7
mg B kg™, respectivamente. Estes teores de
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Apesar de muitos agricultores aplicarem
B nos olivais., a grande limitacfo natural do
elemento na regido (Vale, 1988) e as redu-
zidas dose e frequéncia na aplicacdo pare-
cem conduzir a indmeras situagoes em que
os teores foliares de B estdo abaixo do limite
inferior do intervalo adequado (Figura 6). De
facto, € ainda frequente o aparecimento de
sintomatologia visual associada a caréncia de
B. Segundo Tsadilas & Chartzoulakis (1999),
os sintomas de caréncia podem a comecar a
surgir para teores foliares inferiores a 15 mg
Bkg'.

CONCLUSOES

As diferencas encontradas entre teores
de matéria organica, P, K e B sob e fora da
influéncia da copa tiveram significado
estatistico, a reflectir fertilizagdo localiza-
da, reciclagem dos elementos nas folhas e
maior desenvolvimento da vegetacdo her-
bdcea sob a copa. Utilizando exclusiva-
mente amostras de solos colhidas sob ou
fora da influéncia da copa, nio surgiram
vantagens comparativas evidentes na capa-
cidade de relacionar os teores dos elemen-
tos P, K e B no solo e nas folhas. Contudo,
os niveis criticos obtidos para os teores dos
clementos no solo, que asseguram niveis
nas folhas adequados foram particularmen-
te diferentes. Como ndo serd legitimo
defender que nio se recomende a localiza-
ciio dos fertilizantes, jd que esta pode pro-
mover a eficiéncia de uso dos nutrientes,
sobretudo do P (Havlin et al.. 1999), pare-
ce-nos que a amostragem fora e dentro da
copa em separado, de forma a conhecer-se
a amplitude da acumulagio dos elementos
debaixo da copa, pode permitir um melhor
diagnéstico da situagio do olival e ajudar a
racionalizar o uso dos fertilizantes. Por
outro lado, acrescente-se que, nestes oli-
vais, estratégias de amostragem a maior

profundidade, do género 0 a 0.5 m (Sove-
ral-Dias er al., 2000) ndo € viavel. Em par-
te deles, devido ao declive, a espessura
efectiva do solo ndo ultrapassa a camada
ardvel.

Fica ainda registado que parte significa-
tiva dos pomares apresentou teores foliares
dos elementos, sobretudo de N e B. abaixo
do limite inferior do intervalo considerado
adequado, do ponto de vista do estado
nutritivo do olival.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a Rita Diz e Ana
Veiga Pinto, do Laboratério de Solos da
Escola Superior Agrdria de Braganca, o
seu auxilio nas determinacdes laborato-
riais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, L.A. & Balbino L. R. 1960. Deter-
minacio do fosforo e potdssio “assimi-
laveis” em alguns solos do pais. Anais
ISA, 23: 19-42.

Arrobas, M. & Coutinho, J. 2002. Caracteri-
zacdo do fosforo em solos de Portugal.
Rev. Ciéncias Agrdrias, XXV (3 & 4).
109-122.

Bremner, JM. 1996. Nitrogen-Total. /n D.
L. Sparks (ed) Methods of Soil Analy-
sis. Part 3- Chemical Methods, pp.
1085-1122. SSSA Book Series: 3,
Madison, Wiscosin, USA.

Brito, F. 1976. Diagnostique foliaire de I’
Olivier. Contribution pour un mode d’
écantillonnage adapté aux oliverais du
Portugal. Rev. Ciéncias Agrdrias. 1:
123-133.

Cate, R.B.Jr. & Nelson, L.A. 1965. A rapid
method for correlation of soil test
analysis with plant response data. North



176 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Caroline Agric. Exp. Stn., Int. Soil
Testing Series Tech. Bull. No. 1, Madi-
sorn, Wiscosin, USA.

Coutinho, I.F. 1989. Andlise de Terra. Limita-
cao, Correlacdo. Calibracio e Interpre-
tacdo dos Resultados. UTAD, Vila Real.

Ferndndez-Escobar, R. 1999. Fertilizacion,
In D. Barranco, R. Fernandez-Escobar
& L. Rallo (eds) EI Cultivo del Olivo,
pp. 245-314. Mundi Prensa, Madrid,
Espanha.

Gomez, J.A., Girdldez, I.V., Pastor, M. &
Ferrero, E. 1999. Effects of tillage
method on soil physical properties, in-
filtration and yield in olive orchard. Soi/
& Tillage Res., 52: 167-175.

Havlin, J.L., Beaton, J.D., Tisdale, S1.. &
Nelson, W.L. 1999. Soi/ Fertility and
Fertilizers. 6 ed., Prentice Hall. USA.

Hong, S.D., Fox, RH. & Piekielek. W.P.
1990. Field evaluation of several
chemical indexes of soil nitrogen avail-
ability. Planr and Soil, 123: 83-88.

Jalil, A., Campbell, C.A., Schoenau, 7.,
Henry, JL., Jame, Y.W. & Lafond,
G.P. 1966. Assessment of two chemical
extraction methods as indices of avail-
able nitrogen. Soil Sci. Soc. Am. 1., 60
1954-1960.

Jones, I.B. Jr. & Case, V.W. 1990. Sam-
pling, handling and analysing plant tis-
sue samples. /n R. L. Westerman (ed)
Soil Testing and Plant Analysis, 3" ed.,
pp. 389-428. SSSA Book series n°® 3,
Madison, Wiscosin, USA.

Jordao, P.V. 1990. Exportaciio de nutrientes
pela azeitona em cinquenta cultivares
de oliveira existentes em Portugal.
Actas I Congresso Ibérico de Horticul-
tura, 6-111, pp. 319-324. Lisboa.

Marschner, H. 1986. Mineral Nutrition of

Higher Plants. Academic Press, Lon-
don, U. K.

Murphy, J. & Riley, H.P. 1962. A modified
single solution method for determina-
tion of phosphate in natural waters,
Anal. Chem. Acta, 27: 31-36.

Otfiah, 0.0. & Axley, J.H. 1993. Soil test-
ing for boron on acid soils. /n U. C.
Gupta (ed) Boron and its Role in Crop
Production, pp. 105-123. CRC Press,
Boca Raton, Florida, USA.

Rodrigues, M.A., Cabanas, LE., Aguiar, C..
Lopes, I.E., Bento, A. & Torres. L. 2004.
Dindmica da vegetacio em olivais de
sequeiro pela introduciio de herbicidas.
Rev. Ciéncias Agrdrias (submetido)

Santos, I.Q. 1965. Aspectos da correcgio da
acidez do solo. Anais ISA, 27: 11-67.

Santos, J.Q. 1996. Fertilizacdo-Funda-
mentos da Utilizacdo dos Adubos e Cor-
rectivos. 2 ed., Pub. Europa-America,
Mem Martins.

Shulte, E.E. 1980. Recommended soil of-
ganic matter tests. /n W. C. Dhanke
(ed) Recommended Chemical Soil Tests
Procedures for the North Central Re-
gion, pp. 28-30. N. Dakota S. U. Fargo.
Bull. 499, N. Dakota, USA.

Soveral-Dias, I.C., Jordio, P.V., Marcelo,
M.E., Calouro, F., Antunes, A.F., Cor-
deiro, A.M. Santos, L.S. & Morais,
N.C. 2000. Producdo Integrada da
Oliveira. Fertilizacdo e outras Prdticas
Culturais. MADRP, INIA, DGPC,
DGDR, Lisboa.

Tsadilas, C.D. & Chartzoulakis, K.S. 1999,
Boron deficiency in olive trees in
Greece in relation to soil B concentra-
tion. Acta Hort., 474: 341-344.

Vale, R.R. 1988. O Boro em Solos ¢ Culiu-
ras no Nordeste de Portugal. Tese
Doutoramento, UTAD, Vila Real.

Yermiyahu, V., Keren, R, & Chen, Y. 2001.
Effect of composted organic matter on
boron uptake by plants. Soil Sci. Soc.
Am. J., 65: 1436-1441.



