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Resumo

Em olivicultura a gestdo do solo por intermédio de herbicidas, mobilizacéo, corte
ou pastoreio é um fator muito importante no controlo da erosdo hidrica dos solos e da
competicdo pela agua, luz e nutrientes. Sistemas que garantam uma boa cobertura da
superficie do solo, como é o caso dos cobertos vegetais, sdo, neste momento, uma opg¢éao
valida na generalidade dos olivais pois, protegem o solo da erosdo, incrementam a matéria
organica no solo, devido ao sequestro de carbono e aumentam a capacidade de retengéo
de 4gua. Se forem utilizados cobertos de leguminosas anuais de ressementeira natural,
para alem do efeito reforcado do sequestro de carbono, devido a maior producdo de
biomassa, acresce o aumento da disponibilidade de azoto com consequéncias muito
positivas para a fertilidade do solo e para o desenvolvimento das culturas.

As espécies e variedades mais aconselhadas e o sucesso na instalacdo de cobertos
vegetais de leguminosas anuais de ressementeira dependem de variaveis agroecoldgicas
diversas, como o clima local, a fertilidade do solo, o cultivo em sequeiro ou em regadio
e 0 volume da copa da cultura perene e o grau de cobertura que confere ao solo.

O estudo a seguir apresentado teve como objetivo principal testar uma mistura de
trevos subterraneos de ciclo curto em um olival instalado num solo de boa fertilidade,
cultivado em sequeiro e com arvores adultas que fornecem uma ampla cobertura do solo.
Avalia-se a capacidade de instalacdo do coberto no primeiro ano, o grau de cobertura,
producdo de biomassa e 0 azoto acumulado e também o seu efeito no estado nutricional
das arvores e na fertilidade do solo.

Os resultados mostraram um bom poder de germinacdo das cultivares de trevo
subterraneo, Dalkeith e Campeda, usadas neste estudo. Mostraram também que as plantas
semeadas rapidamente dominaram o coberto.

Neste estudo ficou também presente que o tratamento com trevos produziu mais
biomassa. Ficou também demonstrado que o tratamento com trevos alberga uma maior
concentracéo de nutrientes nos tecidos, consegue obter melhores resultados na capacidade
de recuperar nutrientes o que mais tarde tera efeitos benéficos para as oliveiras e para o

solo.

Palavras-chave: Olea europaea L.; Trifolium subterraneum L.; gestdo de cobertos
vegetais; mobilizacdo; leguminosas anuais de ressementeira;



Abstract

Soil management with herbicides, conventional tillage or grazing is very important
in controlling soil erosion of agricultural field. Systems that ensure good ground surface
coverage, such as cover cropping are currently an option valid in most olive groves
because they protect the soil from erosion, increase organic matter due to carbon
sequestration and increase the soil water holding capacity. If, in addition to enhanced
effect on carbon sequestration, due to higher biomass production, nitrogen availability
will also increase with very positive effects for soil fertility and crop development.

The most recommended species and varieties and the success in the installation of
the covers of annual legumes depend on diverse agroecological variables such as local
climate, soil fertility, rainfed or irrigated regimes and also the size of the canopy of the
trees and the degree of coverage they give to the soil.

The present study hads as a main objective to test a mixture of early-maturing
subterranean clovers in an olive grove installed in a soil of good fertility, rainfed managed
and with mature trees that provide ample ground cover. The success of cover installation
in the first year was assessed as well as, ground cover percentage, dry matter yield,
nitrogen recover on above-ground biomass, the nutritional status of olive trees and soil
fertility.

The results showed good seed germination rates of the subterranean clover
cultivars, Dalkeith and Campeda used in this study. The results also showed that sown
plants quickly dominated the cover over natural vegetation. The plot managed with sown
cover crops produced also mor biomass, and biomass with a higher content of nitrogen
and other nutrients. Thus, it is expected that in the long term more benefits will be
achieved in terms of soil fertility and nutritional status of plants and olive yield.

Keywords: Olea europaea L.; Trifolium subterraneum L.; cover cropping; soil tillage;
self-reseeding annual legumes.
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1. Introducéo

A oliveira (Olea europaea L.) é provavelmente das primeiras plantas cultivadas,
tendo sido domesticada ha 3.000 a 4.000 anos a.C. no Mediterraneo Oriental. A partir
dessa regido foi amplamente difundida pelo Norte de Africa, Peninsula Ibérica e pelo
resto do Sul da Europa (Connor e Fereres, 2005).

Das 600 espécies que constituem a familia Oleaceae, a oliveira € das poucas com
interesse econdmico e a unica explorada como espécie fruticola (Rapoport, 2017). A
oliveira esta distribuida tanto pelo hemisfério norte como pelo hemisfério sul, entre as
latitudes 30° e 45° (Civantos, 2017). As zonas de maior difusdo da oliveira caracterizam-
se por invernos suaves e verges secos e com temperaturas elevadas.

Os olivais séo sistemas agricolas generalizados nos ambientes mediterranicos
(Vossen, 2007), onde desempenham um papel significativo nas economias locais (Iraldo
et al., 2013; Palese et al., 2013) e contribuem com VAarios servicos ecossistémicos
(Loumou e Giourga, 2003; Fleskens et al., 2008), incluindo a mitigacdo da emissdo de
carbono para a atmosfera (Nieto et al., 2010; Brilli et al., 2013, 2016, 2018; Nardino et
al., 2013; Lorite et al., 2018). A oliveira, tendo necessidades em agua relativamente
baixas, pode explorar areas marginais caracterizadas por solos pouco profundos e terrenos
inclinados que dificilmente seriam utilizados para outras culturas (Loumou e Giourga,
2003). Nas condicoes de sequeiro, um dos grandes desafios para os olivicultores é avaliar
quais as vantagens e desvantagens das diversas opcdes de gestdo do solo e controlo das
infestantes para tomarem as melhores opc¢des agroecoldgicas.

Para comparar meétodos de gestdo da vegetacdo herbacea no olival, uma
diversificada de aspetos deve ser equacionada. O papel da vegetacao na protecdo do solo
contra a erosao € de fundamental importéncia, dada a sua relagdo com a sustentabilidade
do agro-sistema. Além disso, a influéncia da gestdo do solo no teor de matéria organica
deve ser tomada em consideracdo devido ao seu papel na sua fertilidade em geral. No
entanto, varias outras propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que influenciam
a capacidade do solo em reter 4gua, na ciclagem de nutrientes e na biodiversidade, devem
ser levadas em conta.

A dificuldade que atravessa a olivicultura tradicional de sequeiro aconselha os
agricultores a adotar praticas culturais integradas que lhe permitam reduzir custos, ja que

as produtividades sdo baixas e 0s pre¢os do azeite permanecem estagnados.
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O uso de coberturas vegetais em olivais tradicionais de sequeiro continua a nao ser
uma opcdo dos olivicultores transmontanos. A maior parte dos produtores continua a
mobilizar os seus olivais e um grupo restrito, ainda que progressivamente crescente,
utiliza herbicidas (Rodrigues et al., 2012).

Os cobertos vegetais de leguminosas semeadas podem ser uma boa opg¢do se
conseguirem resolver de forma satisfatéria a manutencdo do solo e simplificarem a
fertilizacdo da cultura. As leguminosas introduzem azoto no sistema, através da simbiose
que estabelecem com microrganismos fixadores de azoto que se alojam no seu sistema
radicular, devido a deposicdo no solo de grande quantidade de biomassa rica em azoto
obtido a partir da atmosfera (Rodrigues et al., 2011).

A presenca de vegetacdo no solo é, de uma maneira geral, um aspeto positivo. O
pomar constitui-se como um espa¢o de maior biodiversidade, o solo fica protegido da
erosdo, 0 seu teor em matéria organica aumenta, devido a maior entrada de carbono, e
melhoram as propriedades fisicas, designadamente a estrutura, a porosidade e a
compacidade (Rodrigues et al., 2011).

A cada dia que passa, as alteracdes climaticas sdo cada vez mais evidentes em clima
mediterranicos, com invernos pouco chuvosos e verdes cada vez mais quentes e secos. A
escassez de agua € de facto uma realidade preocupante e cabe aos olivicultores adotar
estratégias para mitigar estas alteracbes. Uma das formas possiveis passa pela
implementacdo de cobertos vegetais de leguminosas anuais de ressementeira. A
implementacao deste tipo de cobertos implica algum conhecimento agronémico, pois as
sementes de leguminosas anuais de ressementeira sao muito pequenas e, quando mal
instaladas, pode ficar desde logo comprometido o seu desenvolvimento vegetativo.

Neste trabalho testa-se uma mistura de trevos subterraneos de ciclo curto em um
olival instalado num solo de boa fertilidade, cultivado em sequeiro e com arvores adultas
que fornecem uma ampla cobertura do solo. Avalia-se a capacidade de instalagdo do
coberto no primeiro ano, o grau de cobertura, producao de biomassa e 0 azoto acumulado

e também o seu efeito no estado nutricional das arvores e na fertilidade do solo.
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2. Importancia do olival

2.1. A oliveira no mundo

A oliveira é considerada uma das oleaginosas de grande valor econémico da regido
Mediterranica (Lucena e Méndez, 2017). Atualmente, podem encontrar-se oliveiras
plantadas em todas as regides do mundo localizadas entre as latitudes 30° e 45° em ambos
os hemisférios, vegetando em condi¢Bes ecoldgicas muito diferentes, desde areas
desérticas até climas humidos (Fernandez-Escobar e Rosa, 2017).

A oliveira é uma arvore de fruto com grande importancia socioeconémica a nivel
mundial, principalmente nos paises da bacia mediterranica, onde Portugal se insere. O
setor olivicola representa um dos setores mais importantes a nivel econémico e social nos
paises mediterranicos, principalmente em Espanha, Itélia, Marrocos, Turquia e Grécia, 0s
cinco maiores produtores mundiais (Figura 1). Para além disso, nas Gltimas décadas, tem-
se assistido a uma maior dispersdo da cultura pelo mundo, com especial referéncia para o
seu crescimento em regides tradicionalmente ndo produtoras, como América (Norte e
Sul), Oceania e Asia, que representam atualmente cerca de 20% da producdo mundial
(FAOSTAT, 2022).

Segundo a experiéncia dos paises da bacia do Mediterraneo, a temperatura
adequada para que ocorra frutificacédo efetiva deve estar entre 25 °C e 35 °C. As plantas,
contudo, sdo capazes de suportar temperaturas elevadas no verao, proximas de 40 °C, sem
que os ramos e folhas sofram queimaduras (Fernandes, 2014).

A oliveira é normalmente cultivada em regides semiaridas da bacia do
Mediterraneo, caracterizadas por apresentarem elevadas temperaturas e baixo indice
pluviométrico (250-550 mm anuais) nos meses secos (verdo). E uma espécie com
caracteristicas similares das plantas xerdéfitas, com folhas coridceas, de cuticula espessa.
Os estomas situam-se na pagina inferior das folhas, reduzindo as perdas de 4gua da planta
por transpiracdo e permitindo que a atividade vegetativa se restabeleca imediatamente
quando a planta sai de uma situacdo de stresse, causado por falta de agua prolongada
(Fillipini, 2014).
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Figura 1. Paises com maior producdo de azeite em 2020 (FAOSTAT, 2022).

O olival pode originar produtos diversos. Contudo, 0s mais valorizados s&o
claramente o azeite e depois a azeitona de mesa. A azeitona, devido ao seu amargor, ndo
pode ser consumida na sua forma natural, necessitando de sofrer transformacdes que a
tornem palatavel (Nogueira, 2021).

A producéo global de azeite tem vindo a crescer (Conselho Oleicola Internacional,
2020), embora com algumas flutuacdes devido sobretudo a fatores ambientais (Figura 2).
O total da campanha de 2018/2019 ficou cerca de oito por cento abaixo das 3.266.500 t
relatadas em 2019/2020, segundo dados preliminares do Conselho Oleicola Internacional
(Conselho Oleicola Internacional, 2022). No entanto, os nimeros anuais divulgados pelo
Conselho Oleicola Internacional mostram uma esperada recupera¢do na campanha
2021/2022, com a producdo a poder chegar a 3.098.500 t, cerca de trés por cento a mais
que na temporada anterior.

O clima desafiador em muitas partes do mundo pode ter desempenhado um papel
no stresse dos olivais e na reducdo da producdo geral no ano de colheita de 2021. A geada
severa na primavera em toda a Europa, ondas de calor e seca na bacia do Mediterraneo e
eventos climaticos extremos, como violentas chuvadas de granizo e grandes incéndios
florestais, contribuiram para uma temporada negativa para muitos paises produtores
(COl, 2022).
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Segundo dados preliminares do Conselho Oleicola Internacional (Conselho
Oleicola Internacional, 2022), 93% do total de azeite produzido, cerca de 2.809.500 t, é
proveniente dos 16 paises membros da Unido Europeia (EU) que produzem azeite. Na
campanha 2021/2022, a UE superou os resultados da campanha anterior em 6,8%,
principalmente devido a maior produtividade registada em Espanha. Considerado o maior
pais produtor de azeite do mundo, Espanha atingiu 1.389.000 t. Enquanto isso, a producgao
na Grécia ficou estavel em 275.000 t. Os rendimentos italianos cairam 25% para 273.500
t e Portugal teve das melhores campanhas dos Ultimos 20 anos, tendo atingindo 200.000
t.

Fora da UE, os dados do Conselho Oleicola Internacional mostram uma queda de
8.7% na Turquia, cuja producdo atingiu 210.000 t e um aumento significativo em
Marrocos que originou valores proximos das 160.000 t (Conselho Oleicola Internacional,
2022). Enquanto isso, a Argélia viu a sua producdo cair 44% relativamente ao ano
anterior, para 70.500 t (Conselho Oleicola Internacional, 2022). No entanto, a maior
queda na producéo no norte da Africa foi relatada pela Tunisia, cuja producéo caiu 68%,
para 140.000 t. Ainda assim, apesar de se verificarem algumas quebras na producéo de

azeite a nivel mundial, o setor continua a crescer (Conselho Oleicola Internacional, 2022).
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Figura 2. Producdo mundial de azeite desde o ano de 2000 (Conselho Oleicola

Internacional, 2021)
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2.2. A oliveira em Portugal

Em Portugal, o olival tem uma grande importancia socioeconémica, encontrando-
se distribuido de Norte a Sul do pais, sobretudo nas regides do interior (Fernandes, 2014).

O cultivo da oliveira destaca-se na agricultura nacional portuguesa, tanto pela sua
presenca nas explorac6es agricolas, como pelo seu peso no produto agricola nacional. A
forma como se pode encontrar nas exploracdes agricola é diversa, surgindo na forma de
olival estreme (a dominante) ou em sistema mistos, com arvores misturadas com outras
culturas como amendoal e vinha e também na forma de oliveiras dispersas em
propriedades de natureza diversa (Reis, 2014).

Portugal é atualmente um dos paises mais importantes na producdo de azeite,
ocupando o sétimo lugar no ranking dos maiores produtores de azeite a nivel mundial
(FAOSTAT, 2021).

A oliveira em Portugal é também importante pelo seu valor paisagistico. Devido a
beleza da paisagem, o setor do turismo tem vindo a aumentar com o passar dos anos, 0
que poderd ser um complemento favordvel ao rendimento da empresa agricola
(Fernandes, 2014).

A nivel nacional tem-se assistido a uma grande transformacao do setor, passando
de uma producdo de 30.000 t de azeite na campanha 2000, periodo em que o pais era
deficitario, para cerca de 100.000 t na campanha 2020, sendo que neste momento o pais
é autossuficiente em azeite (Figura 3). Este aspeto denota por um lado um grande
dinamismo do setor e por outro lado uma aposta no olival como cultura, o que veio
contrariar a tendéncia anterior em que ocorria reducdo da producao.

A é&rea de olival aumentou cerca de 41.000 ha, dos quais 4/5 no Alentejo, que
concentra atualmente mais de metade da area de olival nacional (52.44%). Em Portugal,

cerca de 59% das exploracdes agricolas com culturas permanentes tem olival (INE, 2021).
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Figura 3. Evolucdo da producdo de azeite em Portugal desde o ano 2000 (Conselho

Oleicola Internacional, 2021).

O olival é a cultura permanente presente em maior nimero de exploracdes agricolas
(129.800), e a que ocupa maior area. Estende-se por 377.000 ha, todos no continente,
sendo a esmagadora maioria (98.9%) destinada a producédo de azeitona para azeite (INE,
2021).

O Alentejo é a principal regido olivicola, com 52.4% da area de olival, seguido de
Tréas-os-Montes com 21.7% e Beira Interior com 13.1% (INE, 2021).

As plantagdes intensivas e superintensivas, com densidades médias superiores a 300
arvores/ha, ja ocupam mais de 1/5 da superficie de olival para azeite. Note-se que a
maioria destas areas é explorada em regime superintensivo com 13.8% da area afeta a
olivais com densidades superiores a 1.500 arvores/ha, sendo que se encontram
maioritariamente localizados na regido do Alentejo (95,8%) (INE, 2021).

Nos ultimos 10 anos, a &rea de olival aumentou 12.3%. Este aumento deve-se
essencialmente a forte aposta na plantacdo de olival superintensivo. A exploragdo de
olival varia entre duas realidades distintas, a tradicional, localizada sobretudo em regides
para os quais é dificil encontrar alternativas lucrativas e economicamente sustentaveis
(Tras-os-Montes e Beira Interior), a par de olivais modernos, irrigados e explorados de
forma intensiva, especialmente no Alentejo (INE, 2021).

Os incentivos econdmicos a producdo canalizados por via de fundos europeus,
permite aos olivicultores adotar estratégias de producgéo agroecoldgicas fundamentais na

utilizacdo sustentavel dos recursos existentes. Parte dos agricultores que aderiu a
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producdo integrada e nomeadamente ao modo de producdo biologico faz a gestdo do
coberto vegetal através de escarificacdo ou de corte da vegetagdo, sendo este Ultimo
realizado por menor nimero de produtores. A maioria dos olivicultores em regime de
producdo superintensivo utiliza como método de gestdo das infestantes a aplicacdo de
herbicidas na linha de plantagéo.

O grande desafio tecnoldgico € a implementacdo de préticas culturais
conservadoras do meio ambiente e que aumentem o0s servigos do ecossistema, como a
protecdo de conservacdo, as podas mais cuidadas, a aplicacdo de composto proveniente
dos bagacos de azeitonas e ndo usar herbicidas. A maior dificuldade na implementacéo
daquelas medidas deve-se ao facto de os produtores serem envelhecidos, terem baixos
niveis de formacdo, as parcelas serem de pequena dimensdo e faltar
cooperacdo/associacdo entre eles (Reis, 2014).

Os novos sistemas intensivos procuram tirar o maior proveito da area ocupada com
a cultura maximizando a produtividade por area. Neste sentido, introduziram-se
alteracoes significativas no sistema de plantagéo e no uso da agua. Ao nivel da plantacao,
para além do objetivo produtividade, procurou-se também aumentar a precocidade da
entrada em producdo e facilitar a mecanizagédo da colheita. Assim, a primeira mudanca
foi 0 aumento da densidade de plantagdo e a adaptacdo das maquinas utilizadas na apanha
de frutos secos, desenvolvendo-se varios tipos de vibradores de tronco ou de ramos. A
capacidade técnica, a maior facilidade de mecanizacdo e os incentivos financeiros das
medidas agroambientais, conduziram a que os olivais mais modernos apliquem herbicida
apenas na linha e tenham enrelvamento na entrelinha (Barroso e Santos, 2013).

O desenvolvimento de novas tecnologias de producdo no olival, ao nivel dos
sistemas, pratica e técnicas de producdo, conduziu a um dualismo entre uma olivicultura
intensiva que se aproxima dos modernos sistemas vitivinicolas e uma olivicultura
tradicional que tera de se ancorar ao territorio, nas vertentes biofisicas, socioecondmicas,
culturais e patrimoniais, orientar-se para a inovagdo social, de marketing e para a
producdo agro ecoldgica (abordagem sistémica da cultura, conservacdo dos recursos
naturais, reducdo dos inputs externos, multifuncionalidade do territério, incorporacéo de
conhecimento cientifico e empirico, coesdo social e respeito pelas identidades locais
(Reis, 2014).
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2.3. A oliveira em Tras-os-Montes

O olival constitui um sistema de producdo que contribui fortemente para gerar
rendimento e emprego no nordeste transmontano, ndo so diretamente através do seu
cultivo, mas também devido a transformacdo e comercializacdo de azeite e azeitonas de
mesa.

Em Portugal, a oliveira tem um papel econémico, social e paisagistico relevante e
apresenta uma distribuicdo ampla por todo o territorio, com especial incidéncia na regido
de Tras-os-Montes (Peres et al., 2011).

Os olivais desta regido sdo cultivados de forma tradicional, onde prevalecem
arvores mais velhas (idade frequentemente superior a 50 anos), plantadas em baixas
densidades, em terrenos por vezes com forte inclinagdo e com baixo grau de mecanizagéo
e auséncia de irrigacdo (Duarte et al., 2008).

A manutencdo dos olivais tradicionais € benéfica para o ambiente, pois estes
sistemas apresentam elevados niveis de biodiversidade e baixas taxas de erosao do solo
(Loumou e Giourga, 2003). Este Gltimo aspeto é particularmente importante, uma vez que
os olivais estdo frequentemente inseridos em terrenos inclinados. Segundo Loumou e
Giourga (2003) os olivais tradicionais conseguiram manter producdes aceitaveis ao longo
dos séculos em solos pobres e suscetiveis a eroséo.

A olivicultura tradicional tem também um importante papel socioeconémico, pois
constitui fonte de rendimento e emprego, sobretudo nas regides do interior, fortemente
dependentes da atividade agricola (Duarte et al., 2008). De acordo com de Graaff e
Eppink (1999) as oliveiras desempenharam ao longo dos séculos um papel importante no
desenvolvimento rural, permitindo o cultivo em sequeiro nas regides mais pobres da bacia
do Mediterraneo.

Em termos de producdo, a regido do Alentejo é a maior produtora de azeitona com
602.765 t e uma area ocupada de 197.628 ha. Tras-os-Montes é a segunda regido mais
importante do pais, com uma area plantada de 81.691 ha e uma producéo de 249.157 t de
azeitona (Figura 4) (INE, 2021). As regides sdo completamente distintas em termos de
cultivares e intensificagdo cultural. O grande crescimento da regido do Alentejo surge
principalmente nos Gltimos dez anos, com o aumento da disponibilidade de agua para
rega, tendo sido instaladas novas plantagdes irrigadas com elevado nimero de plantas por
hectare, principalmente com variedades estrangeiras, onde se atingem elevadas

produtividades unitarias. Contrariamente, em Tras-0s-Montes, 0s olivais sdo conduzidos
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extensivamente, mantendo plantagdes antigas de uma variada gama de variedades
tradicionais. S8o cultivados em baixas densidades, em terrenos de declives acentuados e
com baixo grau de mecanizacdo e em regime de sequeiro (Duarte et al., 2008; Rodrigues
e Cabanas, 2009). Estas condic6es de cultivo levam a uma baixa rentabilidade dos olivais

em comparacdo com os olivais irrigados (Duarte et al., 2008).
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Figura 4. Producdo de azeitona por regido agraria em 2021 (INE, 2021). AL, Alentejo;
TM, Tras-0s-Montes e Alto Douro; BI, Beira Interior; RO, Ribatejo e Oeste; BL, Beira
Litoral; ALG, Algarve; e EDM, Entre Douro e Minho.

A economia de varios concelhos da regido de Tras-0s-Montes assenta na oliveira,
sendo esta uma fonte de rendimento para uma populacdo que se ocupa principalmente e,
por vezes, exclusivamente, desta cultura. A oliveira é quase uma constante na paisagem
transmontana, aparecendo um pouco por todo o lado, ora estreme, ora em bordadura, ndo
poucas vezes consociada com a vinha e as hortas. Todavia, esta confinada a altitudes
inferiores a 600 - 700 m e a temperaturas médias superiores a 12.5 °C, o que se traduz
pelo seu desaparecimento na Terra Fria (altitude igual ou superior a 800 m) (Feio, 1991).
Assim, a principal mancha olivicola, em Tras-os-Montes, corresponde a zona da Terra
Quente (INE, 2021).

Com excecdo de Freixo de Espada a Cinta, onde 80% da é&rea afeta ao olival
corresponde a azeitona de mesa, nos outros concelhos a azeitona € praticamente toda ela

destinada a producao de azeite (Madureira et al., 1994).
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A olivicultura na regido de Tras-os-Montes detém consideravel importancia a nivel
econdmico, social e ambiental. Esta regido olivicola representa 21.7% da &rea nacional
de olival, conforme anteriormente referido, sendo a segunda regido agraria a nivel
nacional, logo a seguir ao Alentejo com 52.4% (INE, 2021). Ainda assim, 0 crescimento
do setor ndo tem sido tdo assinaldvel como no Alentejo devido, maioritariamente, as
condicGes geogréficas da regido que sdo impeditivas do recurso a produgdo intensiva, e
também da estrutura fundidria em microparcelas, que leva a elevada prevaléncia de
pequenos e médios produtores.

Em Tras-os-Montes, aproximadamente 80% dos olivais sdo conduzidos de forma
tradicional, 46% com uma densidade até 100 arvores/ha e 33% com uma densidade entre
101-300 arvores/ha e maioritariamente para a producdo de azeite. No olival tradicional,
o cultivo é extensivo, com menor intensidade de aplicacdo de adubos e produtos
fitofarmacos (Reis, 2014). Sendo a regido de Tras-os-Montes caracterizada por baixo
rendimento econémico das populagdes rurais, o olival constitui um sistema de produgéo
que contribui fortemente para gerar rendimentos e emprego, nao s6 diretamente atraves
do seu cultivo, mas também devido as unidades de processamento de azeite e servicos de
apoio a olivicultura, como lojas, tanto de venda de fatores de producdo como de produtos
do olival.

Em grande parte da bacia mediterranica predomina ainda o olival de sequeiro,
apesar da importancia crescente dos olivais de regadio conduzidos em sistemas intensivos
e superintensivos. Em Tras-0s-Montes, a segunda regido de maior importancia do setor
olivicola em Portugal, apenas 9% da area total do olival é regada, significando que, na
regido agraria mencionada cerca de 91% dos olivais sdo explorados em regime de
sequeiro (RGA, 2019), estando as areas regadas praticamente confinadas a pomares para
azeitona de mesa. O facto de a maioria dos olivais de Tras-os-Montes serem em regime
de sequeiro podera estar relacionado com escassa existéncia de infraestruturas de regadio
e também com a topografia dos terrenos ocupados com olival que apresentam um declive
demasiado acentuado. Por outro lado, a multitude de microparcelas torna impossivel a
instalagdo do regadio devido & complexidade da sua instalacdo e inexisténcia de rede
elétrica nas proximidades.

Segundo Pavédo (2016), o olival tradicional e, mesmo grande parte das novas
plantacdes efetuadas a partir da década de 1990, sdo conduzidas em regime de sequeiro,
0 que provoca fortes constrangimentos na producdo sobretudo o stresse hidrico em

periodos criticos do ciclo cultural da oliveira, nomeadamente de maio a setembro.
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Pavdo (2016) refere também que este tipo de olival tradicional, para além da sua
funcéo produtiva, apresenta também algumas caracteristicas que deverao ser consideradas
como essenciais para a sua manutencao e apoio, nomeadamente pela diminuicdo do efeito
poluente da agricultura (uso reduzido de fertilizantes e produtos fitofarmacos),
extensificacdo e/ou manutencdo dos sistemas agricolas tradicionais extensivos. Este tipo
de olivais € conduzido na sua quase totalidade em regime extensivo de sequeiro, segundo
praticas tradicionais de agricultura, contribuindo para a manuten¢do do “mosaico”
agricola na paisagem portuguesa, caracterizadas pela sua heterogeneidade de culturas
agricolas praticados, conservacdo dos recursos e da paisagem rural. Estes olivais séo
também caracterizados por apresentarem cultivares tradicionais, com enorme potencial
genético que urge preservar/potenciar, e sdo ainda uma caracteristica intrinseca da

paisagem rural portuguesa.

3. Gestao do solo em olival de sequeiro

A mobilizacdo do solo é o método original de gerir as infestantes em olivicultura.
Embora a importancia da gestdo das infestantes recorrendo a mobilizacdo tenha vindo a
ser progressivamente reduzida em varias partes do mundo, ainda se mantém em uso
generalizado em pomares de regides aridas e semiaridas, especialmente quando os
pomares sdo em regime de sequeiro, e em regides de agricultura menos desenvolvida
(Palese et al., 2014, Slatnar et al., 2014; Velarde, 2015; Ping et al., 2018). A mobilizacéo
do solo € facil de executar, e os produtores podem fazé-lo sem aconselhamento.

Em olivais de sequeiro, 0s recursos naturais disponiveis no solo, sobretudo agua e
nutrientes, sdo determinantes para as arvores, podendo ser muito negativa a competicao
da vegetacdo herbacea por estes recursos. Assim, em olival de sequeiro, o interesse
técnico-cientifico da questdo da manutencdo do solo esta longe de estar esgotado. O setor
olivicola de algumas regifes do pais estd integralmente dependente do cultivo em
sequeiro (Rodrigues et al., 2011).

O insucesso desta forma de cultivo significard o fim do setor, com consequéncias
sociais, econdmicas e ambientais seguramente muito negativas. Est4 nesta situacdo toda
a olivicultura de Tras-os-Montes e Alto Douro, em que 0 sequeiro representa mais de
90% da area total de olival em producdo (Rodrigues et al., 2011).

As infestantes surgem em todos os olivais, de qualquer regido portuguesa. A

informacdo disponivel mostra que sdo um problema sanitario cronico, que deve ser gerido
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anualmente. Os efeitos indesejaveis designadamente a competicdo por nutrientes e agua
(sobretudo em olivais de sequeiro) exigem o seu combate. As medidas a adotar para o
efeito, deverdo ter em conta os efeitos na protecdo contra a erosao, o sequestro de dioxido
de carbono atmosférico e aumento da matéria organica do solo, o consumo de energia, as
implicacbes com a restante técnica cultural, designadamente a colheita, assim como
eventuais efeitos sobre os inimigos da cultura e sobre a fauna auxiliar (Rodrigues e
Cabanas, 2007).

Os sistemas de manutencdo do solo devem ser genericamente entendidos como
métodos de gestdo das infestantes. Em olivais de sequeiro, 0s objetivos principais
consistem em eliminar a competicdo da vegetacdo herbéacea pela dgua e por nutrientes,
facilitar a absorcdo de nutrientes pelas arvores e, eventualmente, melhorar a
transitabilidade dos equipamentos e facilitar a colheita (Rodrigues e Cabanas, 2007).

Os métodos utilizados devem visar os objetivos principais, mas também um
conjunto de efeitos indiretos ou colaterais que cada estratégia de gestdo da vegetacdo
acarreta. Devem ser tidos em conta a conservacao do solo (com efeito direto na fertilidade
do mesmo e no sequestro do carbono atmosférico), a biodiversidade, o microclima do
olival e a relacdo das infestantes com hospedeiros de pragas, doencas e auxiliares.
Obviamente, a produtividade e a regularidade das producGes, bem como 0s custos
associados, séo aspetos determinantes (Rodrigues e Cabanas, 2007).

3.1. Mobilizacdo

A mobilizacdo do solo é uma prética ancestral. Tem servido propoésitos tdo nobres
e determinantes para a humanidade como a preparacdo do solo para as sementeiras, a
cobertura das sementes e a eliminagdo das ervas daninhas ou plantas infestantes. As
mobilizacGes servem ainda para incorporar no solo fertilizantes e corretivos minerais e
organicos. Nos dias de hoje, esta pratica € ainda o sistema de manutencdo do solo mais
habitual nos olivais tradicionais de sequeiro (Rodrigues e Cabanas, 2009).

A mobilizagdo do solo pode ser feita com diferentes alfaias agricolas, dependendo
da natureza do solo, da finalidade da operacéo e a da regido do globo. O escarificador é
provavelmente a alfaia mais utilizada para o efeito, mas podem também ser utilizadas
outro tipo de alfaias, nomeadamente a grade discos (Alcantara et al., 2017).

Um olival bem mobilizado, isto €, livre da vegetacdo herbacea espontanea, foi

durante muitos anos sinbnimo de boa pratica agricola. Apesar da fruticultura atual ter
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praticamente abandonado as mobilizac¢Ges, estas sdo ainda 0 método de gestdo do solo
mais generalizado entre os pequenos produtores de olival tradicional da bacia do
mediterraneo (Rodrigues e Cabanas, 2009).

Em Portugal, sobretudo nas producgdes agricolas mais marginais, como € o caso do
olival tradicional, as mobilizagdes de solo séo ainda 0 método mais utilizado no combate
as infestantes (Figura 5). Também em Espanha, a mobilizac&o do solo esta generalizada
em praticamente a totalidade das plantacfes de olival tradicional. Os produtores de
azeitona mobilizam o solo duas a quatro vezes ao ano. Normalmente fazem uma a duas
mobilizacGes na Primavera para destruicdo das infestantes (Arquero e Serrano, 2013).

Em olival tradicional conduzido em sequeiro, o solo é mobilizado visando um
objetivo principal — destruir as infestantes que competem com as oliveiras pela agua e
pelos nutrientes. As infestantes tém de ser eliminadas, caso contrario o olival enfraquece
pela invasdo da vegetacdo espontanea. Num passado recente as mobiliza¢bes foram a

Unica forma de manter os pomares livres das infestantes (Rodrigues e Cabanas, 2007).

Figura 5. Aspeto de um olival adulto com solo mobilizado.

No passado o olival era mobilizado com tracdo animal. A boa pratica agricola
aconselhava duas mobilizagGes anuais, a primeira no inicio da Primavera, a partir de
mar¢o, e uma segunda mobilizacdo a partir de maio. O elevado tempo consumido na
operacdo levava a que muitos agricultores mobilizassem o olival apenas uma vez, neste
caso preferencialmente mais proximo do fim da Primavera, para que as infestantes ndo
voltassem a aparecer. A mecanizacao da agricultura, com a generalizacao do uso do trator,
veio permitir que o nimero de mobilizagdes anuais aumentasse. Nos anos mais recentes

tem sido frequente ver agricultores mobilizarem os olivais até trés vezes ao ano: no inicio
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da Primavera; no fim da Primavera; e no inicio do Outono, as primeiras chuvas. Utilizam-
se sobretudo alfaias de dentes como o escarificador, se bem que por vezes equipados com
pequenas aivecas e grades de discos, ainda que menos frequentemente (Rodrigues e
Cabanas, 2009).

Depois do repouso vegetativo de Inverno, com o aumento da temperatura, a planta
intensifica a sua atividade metabodlica, originando ramos novos e desenvolvendo floragdo
intensa. Nesta fase a arvore apresenta elevadas necessidades de nutrientes e dgua. As
mobilizacbes de solo efetuadas durante a primavera destroem o sistema radicular,
dificultam a absorcdo de agua e nutrientes, submetendo a planta a intenso stresse
ambiental (Rodrigues e Cabanas, 2009).

Admite-se que as mobilizagdes criam uma descontinuidade no fluxo ascendente de
agua, barrando a subida de agua por capilaridade das camadas inferiores para as camadas
superficiais em desidratacdo. Isto sera, sobretudo, relevante em pomares de sequeiro em
que a disponibilidade de agua é o principal fator que determina a produtividade. Contudo,
se a operacdo for realizada com alguma humidade na camada superficial, esta sera
rapidamente perdida devido ao processo de arejamento do solo (Rodrigues e Arrobas,
2017).

Os solos mobilizados tornam-se mais vulneraveis a eroséo hidrica (Figura 6), e 0
teor de matéria organica decresce devido ao arejamento excessivo do solo (Tisdall, 1989;
Faleskens e De Graff, 2001; Arrobas e Rodrigues, 2002; Pastor et al., 2001). Em olivais
mobilizados, a producdo também é afetada negativamente, sobretudo pelos danos
causados nas raizes das arvores. A danificacdo do sistema radicular dificulta a absor¢do
de 4gua e nutrientes proximos da floracdo, a fase mais sensivel das arvores e qualquer
stresse ambiental. A regeneracdo das raizes implica consumo suplementar de
fotoassimilados que ndo poderdo ser canalizados para os frutos e 0s novos ramos em
crescimento (Rodrigues et al., 2010).

Assim, a seguir a uma chuvada do verao, a técnica so poderia ter alguma eficacia
se a quantidade de precipitacdo atingisse camadas de solo com alguma profundidade, de
contrario a mobilizac&o s6 iria contribuir para a perda mais rapida da agua presente na
camada superficial. Estudos realizados em Espanha em olival tém, contudo, demonstrado
que as mobilizacOes estdo associadas a maiores perdas de agua por evaporacdo que

sistemas alternativos de gestéo do solo sem mobilizagio (Almagro et al., 2016).
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Figura 6. Eroso hidrica em olival com perda da fertilidade do solo por reducdo da sua

espessura efetiva.

Estudos feitos por Montanaro et al. (2010) e Ramos et al. (2011) tém também
demonstrado que solos mantidos com coberturas vegetais apresentam teores de matéria
organica mais elevados, bem como outros parametros positivos da fertilidade do solo. A
mobilizacdo do solo pode assegurar um bom controlo da vegetacdo, mas perde-se alguma
agua por evaporacdo, embora este aspeto ndo seja, em principio, significativo. O
problema das mobiliza¢Bes néo ¢ a falta de controlo da vegetacdo, mas sim a destruicéo
do sistema radicular que impede a absor¢do da agua e dos nutrientes. Essa destrui¢éo
obriga a arvore a gastar anualmente fotoassimilados para rep6-los em vez de canaliza-los
para a parte aérea, para a producdo de novos ramos, flores e frutos. Embora dificil de
quantificar, a perda regular de parte do sistema radicular sera um dos aspetos negativos
importantes a ter em conta quando se opta por mobilizar os pomares (Rodrigues et al.,
2011).

Quando se mobiliza incrementa-se a atividade dos microrganismos devido ao
fornecimento de oxigénio. As mobiliza¢fes frequentes provocam também a destruicao
dos agregados, expondo a matéria organica nativa do solo que estava protegida pelos
complexos argilo-himicos da acdo dos microrganismos. Assim, para condicdes
ecoldgicas similares, solos mobilizados, sobretudo quando a operacdo é feita varias vezes
ao ano, apresentam teores de matéria organica mais baixos e menor atividade bioldgica
em comparagdo com solos mantidos com vegetacdo a superficie (Ferreira et al., 2013;
Almagro et al., 2016).
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Contudo, a densidade aparente pode aumentar em solos mantidos em sistemas de
ndo mobilizagdo com solo nu (Martinez-Mena et al., 2013). Tendo em conta a
sensibilidade a asfixia radicular de algumas fruteiras, em solos que tendam a compactar
pode haver necessidade de implementar um sistema com mobilizacdo reduzida
(Rodrigues e Arrobas, 2017).

As mobilizagdes de solo tém, contudo, vindo a ser abandonadas em vastas areas do
globo. Uma das raz@es principais € o facto de se ter demonstrado que um solo mobilizado,
desprotegido de cobertura herbacea, sofre elevados riscos de erosdo (Martinez et al., 2006
a,b; Duréan et al., 2008; Gomez et al., 2009; Vanwalleghem et al., 2011; Kairis et al.,
2013). Por outro lado, as mobiliza¢6es ndo contribuem para a economia de agua do solo
antes aumentam a sua perda por evaporacao (Pastor, 2008; Arquero e Serrano, 2013).

3.2. Uso de herbicidas

No passado, as mobilizacbes foram a Unica forma de controlar a vegetacao
espontanea e viabilizar a olivicultura. Contudo, o avancgo do conhecimento foi pondo a
disposicao do agricultor alternativas que podem e devem ser equacionadas (Rodrigues e
Cabanas, 2009). Com o aparecimento dos herbicidas ganhou importancia o controlo
quimico da vegetacdo espontanea do olival em alternativa as mobiliza¢cdes (Rodrigues,
2013).

O surgimento da luta quimica, nomeadamente a utilizacdo de herbicidas, constitui-
se como mais uma ferramenta na luta contra as infestantes que anualmente invadem os
olivais (Figura 7). Sdo utilizados na agricultura moderna com um objetivo principal,
combater as infestantes dos campos de cultivo. Em muitos contextos agricolas, como a
olivicultura, os herbicidas sdo usados como métodos alternativos as mobiliza¢ées. Com
o uso de herbicidas, a vegetacdo pode ser gerida de forma diversa. O solo dos olivais pode
ser mantido nu, livre de infestantes durante todo o ano, ou, em alternativa, pode manter-
se sob uma cobertura vegetal permanente (Rodrigues e Cabanas, 2009).

O uso de herbicidas tem permitido aumentar a producdo relativamente as
mobiliza¢bes, por ndo causar danos no sistema radicular e por permitir que este se
desenvolva na camada superficial do solo, a mais fértil. Contudo, manter o solo
permanentemente nu significa favorecer a erosao e reduzir progressivamente o teor em
matéria organica do solo, de uma forma ainda mais acentuada do que as mobilizac6es
(Rodrigues, 2013).
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Figura 7. Olival tradicional gerido exclusivamente com aplicacao de herbicida.

Deve também ter-se em conta que alguns herbicidas, sobretudo se mal aplicados, podem
causar fito toxicidade nas arvores e contaminar as dguas, sobretudo as substancias de a¢ao
residual. E também espectavel que ocorra reversio da flora infestante, isto , que tendam
a dominar o coberto um reduzido nimero de espécies tolerantes aos herbicidas utilizados,
0 que normalmente leva a que aumentem as dificuldades de combate e também a
necessidade na mudanca da substancia ativa. Os equipamentos de aplicacédo de herbicidas
devem estar em perfeitas condigdes e devidamente calibrados antes de serem utilizados
(Celis et al., 2007; Canero et al., 2011; Rodrigues e Arrobas, 2017).

As infestantes sdo muito competitivas e 0s herbicidas devem ser usados com cautela
principalmente em &rvores jovens e particularmente em solos arenosos, nos quais 0s
herbicidas podem penetrar na zona de enraizamento das plantas onde estéo disponiveis a
maioria dos nutrientes (Jackson, 2011; Penman e Chapman, 2011).

Os herbicidas residuais (por vezes em mistura com herbicidas p6s emergéncia) sdo
também utilizados em sistemas mistos de gestdo da vegetacdo, em que ao longo das linhas
de plantacdo se destroi a vegetacdo com herbicidas e na entrelinha se mantém uma faixa
de enrelvamento permanente gerido com corte da vegetagdo. Por vezes sdo usados
exclusivamente herbicidas pos-emergéncia como método de gestdo da vegetacdo. Nestes
sistemas permite-se 0 desenvolvimento de vegetacdo herbacea durante o Inverno, com
papel importante na protecdo e melhoria na fertilidade do solo, sendo a vegetacdo
destruida durante a Primavera para reduzir a competicdo da vegetacdo pelos recursos
hidricos. A vegetacdo seca, queimada pelo herbicida, confere alguma prote¢do ao solo
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durante o Verao. Este sistema de gestdo do solo quando bem aplicado tende a aumentar a
producdo e a produzir bons indicadores de fertilidade do solo (Rodrigues et al., 2011,
Ferreira et al., 2013).

3.3. Cobertos vegetais

As coberturas vegetais apresentam um objetivo principal evidente: a protecdo do
solo contra a erosdo hidrica, cuja importancia é decisiva em olivais com declives
acentuados. A versdo mais consensual consiste em manter as infestantes vivas durante o
periodo outono/inverno, com destruicdo da vegetacdo por meio de herbicidas de pds-
emergéncia no fim do periodo humido, em abril (Pastor et al., 2001). Em alternativa a
luta quimica podem usar-se métodos mecénicos, como o corte, ou métodos térmicos,
como a chama, o vapor de dgua e a radiagdo infravermelha.

Permitir que as infestantes se desenvolvam durante o Outono até ao fim do periodo
himido confere protecdo ao solo contra a eroséo hidrica. Durante o fim da Primavera e o
Verdo a vegetacdo morta, destruida por processo quimico ou através do corte, confere
ainda boa protecao ao solo. Sem qualquer divida, esta solucdo tem potencial de uso muito
elevado sobretudo em solos com declive, onde os riscos de erosdo se acentuam. Os
cobertos vegetais tornam as perdas de solo negligenciaveis (Alves e Suzuki, 2001;
Fleskens e De Graff 2001; Pastor et al., 2001). No verdo, o “mulching” constituido pela
vegetacdo morta reduz a temperatura do solo e a evaporacgéo, e dificulta a emergéncia de
infestantes (Rodrigues e Cabanas, 2007).

O desenvolvimento de vegetacdo espontanea € o Unico meio de introduzir matéria
organica no solo em quantidades relevantes, tal como ja foi referido. Por outro lado, a
mineralizacdo é dominada pela populagéo heterotréfica do solo, cuja atividade depende,
entre outros fatores, da disponibilidade de oxigénio. Ndo mobilizar significa limitar a
difusdo de oxigénio no solo, fator que contribui para a reducdo das taxas de mineralizacdo
da matéria organica (Santos, 1996; Varennes 2003).

Com uma cobertura permanente do solo com vegetacdo herbacea a taxa de
infiltracdo de 4gua aumenta e a compactacdo do solo diminui (Oliveira e Mervin, 2001)
(Figura 8). As raizes das arvores podem desenvolver-se livremente na camada superficial
e aceder aos elementos nutrientes disponiveis no solo (Toscano et al., 2004). Contudo, se
0 combate néo for eficaz e/ou ocorrerem atrasos na data de aplicacdo dos herbicidas e a

estacdo decorrer seca, 0 risco de consumo de agua pelas infestantes em prejuizo da sua
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utilizacdo pelas arvores pode ser grande, ja que, sem margem para davida, em olival de
sequeiro a &gua é o principal fator limitante (Rodrigues e Cabanas, 2007).

Figura 8. Coberto vegetal natural em olival adulto.

A gestdo do solo com cobertos vegetais € uma estratégia que visa ultrapassar alguns
problemas associados a mobilizacdo do solo e também ao uso de herbicidas. Um solo
permanentemente coberto com vegetacao fica protegido da erosdo (Martinez et al., 2006
a,b; Duran et al., 2008; Goméz et al., 2009), principal ameaca a sustentabilidade do
sistema de producdo devido a redugdo progressiva da fertilidade do solo.

Os cobertos vegetais incrementam a entrada de detritos organicos a partir dos
sistemas radiculares da vegetacdo e, como o solo ndo é mobilizado, a degradacéo dos
detritos organicos é mais lenta, atuando os dois fatores no sentido de incrementar o teor
de matéria organica do solo. Rodrigues (2009) e Correia (2009) consideram que a
vegetacdo herbéacea é a principal fonte de carbono no solo ao longo do ano, pelo
desenvolvimento dos sistemas radiculares e pela deposicdo dos tecidos mortos das
infestantes.

As propriedades fisicas dos solos também melhoram pela acdo das raizes das
plantas e pelo aumento do teor de matéria organica. Tem sido demonstrado, em situagdes
agricolas diversificadas, que os cobertos vegetais aumentam o teor de matéria orgénica
no solo (Montanaro et al., 2010; Ramos et al., 2010; 2011; Rodrigues et al., 2015b),
incrementam a atividade bioldgica pelo aumento do substrato organico a decompor
(Moreno et al., 2009; Ramos et al., 2010; 2011; Ferreira et al., 2013, Rodrigues et al.,
2015b) e melhoram as suas propriedades fisicas (Ramos et al., 2010; 2011; Guzman e
Foraster, 2011; Garcia-Franco et al., 2015).
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Gerir cobertos vegetais naturais ou semeados tem influéncia significativa na
produtividade das arvores, na sustentabilidade do sistema de producgéo, no rendimento do
produtor e pode ainda ter implicagfes ambientais significativas. Mais recentemente, e
associados a motivacOes ecologicas e de preservacdo ambiental, tém sido promovidos
sistemas de manutencdo do solo que preveem uma maior permanéncia de vegetacdo
herbacea natural ou semeada nos pomares e em que as mobiliza¢fes e/ou a aplicacdo de
herbicidas perdem significado ou s&o integralmente abandonadas (Rodrigues e Arrobas,
2017).

A cobertura pode ser também de uma fonte importante de azoto, quando contém
espécies da familia das leguminosas que estabelecem relagdes simbidticas com bactérias
do género das rizobiaceas (Figura 9). Os cobertos interagem modificando o meio e
estabelecendo relacGes multiplas com outros organismos vivos e com o solo. Em teoria
podem ser hospedeiros alternativos de pragas e doencas da oliveira, mas também podem
fomentar o papel dos auxiliares. O proprio microclima do olival pode ser alterado com a
presenca de cobertos. Constituem-se também reservatério de biodiversidade e hoje
ninguém tem duvidas do quanto negativa pode ser a perda da biodiversidade (Rodrigues
e Correia, 2009).

Figura 9. Coberto vegetal a base de leguminosas em olival adulto.

Em fruticultura, e em particular nos olivais, 0s cobertos vegetais podem ser de
natureza muito diferente. Pode usar-se vegetacdo natural ou semear-se uma elevada
diversidade de espécies e/ou cultivares. Também dentro dos cobertos vegetais a opcéo
por diferentes variantes pode originar resultados marcadamente diferentes para as arvores

e para o sistema de producéo pelo geral. A escolha do melhor coberto pode depender de
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variaveis diversas, como as condi¢Oes ecoldgicas (clima, solo) e culturais (sequeiro,

regadio) em que cada olival estd inserido (Rodrigues e Arrobas, 2017).

3.4. Cobertos vegetais naturais

A vegetacao ndo semeada é o método mais difundido e natural de cobertura vegetal
em pomares. Este tipo de cobertos ndo requer sementeira ou incorporacdo dos residuos
da espécie semeada no solo, mas a vegetacdo precisa de ser cortada com frequéncia para
reduzir a competicdo com as arvores.

A vegetacdo herbacea protege o solo do impacto direto das gotas de chuva e sustenta
o solo, evitando fendmenos de erosdo desde que a cobertura seja abundante (Keesstra et
al., 2016; Torres et al., 2018). Como o corte substitui a lavoura, o sistema radicular das
arvores ndo é danificado (Rodrigues e Arrobas, 2017; Lisek e Buler, 2018). O
desenvolvimento da vegetacdo aumenta a deposicdo de residuos organicos, o que, aliado
a reducdo de fendbmenos de renovacdo da composicao do ar, permite 0 aumento da matéria
organica e da atividade bioldgica do solo com grande influéncia no ciclo de nutrientes
(Hoagland et al., 2008; Rodrigues et al., 2015a; Almagro et al., 2016). Além disso, a
presenca de vegetacdo herbacea favorece o trafego de equipamentos e pessoas e reduz 0s
riscos de compactacdo do solo. Vegetacdo herbacea que cresce durante o inverno também
pode atuar como uma cultura de captura (catch crop) evitando a perda de azoto por
lixiviagdo e/ou desnitrificacdo (Rodrigues et al., 2002; Gabriel et al., 2012). O
desenvolvimento continuo das raizes melhora a estrutura do solo, 0 que aumenta a
infiltracdo e o0 armazenamento de dgua (Blanco-Canqui et al., 2017).

Os cobertos de vegetagdo natural consistem na gestéo da vegetacdo espontanea que
surge periodicamente no pomar. A quantidade e natureza da vegetacao que se desenvolve
dependem da fertilidade do solo e das técnicas de controlo da vegetacdo que forem
implementadas. De uma maneira geral, esta vegetacdo cumpre adequadamente o requisito
de protecdo do solo contra a erosdo, uma vez que a elevada diversidade de espécies
mantém o solo coberto durante todo o ano, normalmente com vegetacao verde do outono
a primavera e vegetacao seca no periodo estival (Rodrigues e Arrobas, 2017).

A vegetacdo natural apresenta algumas outras vantagens, sendo a primeira o facto
de n&o ter custos de instalagdo. Por outro lado, tendem a ser cobertos de elevada
biodiversidade, com cadeias troficas mais ricas, 0 que pode reduzir a incidéncia de

algumas pragas por favorecimento dos auxiliares (Guzman e Foraster, 2011; Penman e
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Chapman, 2011). Infelizmente, por vezes também se suspeita que a vegetacdo espontanea
possa ser hospedeira alternativa de pragas e doencas e agravar a situagdo fitossanitaria do
pomar (Penman e Chapman, 2011; Arquero e Serrano, 2013).

A vegetacdo natural € muito competitiva devido a elevada diversidade de espécies
que contém. O risco de perda de producéo ¢ elevado, sobretudo em olivais de sequeiro.
Quando se faz a gestdo da vegetacdo pelo corte pode haver necessidade de efetuar vérias
passagens, de forma a conter a perda de &gua através da transpiracdo do coberto. A
vegetacdo natural pode também ser gerida com a aplicacdo de herbicidas pos-emergéncia
a partir da Primavera. Por este processo o controlo da vegetacdo tende a ser mais eficaz,
pelo que pode estar mais adequado aos pomares de sequeiro. Nestes casos, preconiza-se
a destruicdo da vegetacdo entre o fim de mar¢o e o inicio de abril, quando os riscos de

limitacdo hidrica comecam a ser reais (Rodrigues e Arrobas, 2017).

3.5. Cobertos vegetais semeados

Os cobertos vegetais semeados tém elevado potencial de utilizagdo em olivais.
Quando se semeia um coberto vegetal num pomar assume-se que a vegetacdo semeada
apresenta vantagens relativamente a vegetacdo espontanea, pois a sementeira e a gestdo
dos cobertos semeados geram custos que a vegetacdo espontanea ndo tem. Nos pomares
tem-se ensaiado um pouco de tudo, gramineas (cevada, aveia, azevém), leguminosas
(tremoceiros, ervilhacas, espécies pratenses), brassicas (mostarda, colza), misturas das
anteriores (aveia com ervilhaca, misturas pratenses biodiversas) e até uma diversidade de
plantas aromaticas e medicinais (tomilho, salva, alecrim). Qualquer das solucbes
apresenta particularidades proprias que devem ser avaliadas na escolha do coberto para
um dado pomar (Rodrigues et al., 2010).

As brassicas, como mostarda e colza, podem ser usadas como sideracdo para
promover o teor de matéria organica no solo, uma vez que apresentam bom
desenvolvimento vegetativo durante inverno e elevada producéo de biomassa (Rodrigues
et al., 2010). As gramineas tém sido propostas para olival e amendoal, sobretudo em
regadio e solos argilosos, para controlar a erosdo, melhorar as propriedades fisicas do solo
e favorecer a transitabilidade de equipamentos agricolas (Ramos et al., 2011; Guzman e
Foraster, 2011; Garcia-Franco et al., 2015).

As leguminosas, designadamente ervilhacas e tremoceiros, tém sido usadas a pensar

na capacidade destas espécies em fixar azoto atmosférico e melhorar a fertilidade do solo
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permitindo a reducdo de custos com a aplicacdo de fertilizantes azotados (Rodrigues et
al., 2013; Arrobas et al., 2015; Ferreira et al., 2015; Almagro et al., 2016).

Nos anos recentes tem sido dada atencdo particular aos cobertos vegetais semeados
a base de leguminosas anuais de ressementeira natural (Figura 10). As leguminosas tém
acesso a azoto atmosférico através da relacdo simbidtica que estabelecem com
microrganismos da familia Rizobiaceae (Cooper e Scherer, 2012).

Devido ao potencial de fixacdo de azoto das leguminosas e a facilidade de gestdo
destes cobertos, estdo a ser fortemente promovidos pelos investigadores (Driouech et al.,
2008; Mauromicale et al., 2010; Arrobas et al., 2011; Rodrigues et al., 2010; 2013),
esperando-se que a sua utilizacdo aumente de forma significativa nos proximos anos nos
pomares e vinhas da regido mediterranica. Nos olivais de Tras-os-Montes, devido a
reduzida fertilidade natural do solo e as vantagens das leguminosas sobre a outra
vegetacdo por terem acesso ao azoto atmosférico, aquelas estabelecem-se mais
facilmente. Devido ao seu efeito favoravel na fertilidade do solo, as leguminosas
pratenses tém vindo a ser utilizadas na gestéo do solo em pomares, vinhas, lupulo e outras

culturas perenes.

Figura 10. Aspeto de um olival adulto com coberto vegetal de leguminosas anuais de

ressementeira.

3.6. Sistemas mistos de gestdo do solo

Os sistemas mistos de gestdo da vegetacdo recorrem a uma combinacgdo de métodos
como as mobilizagdes, usos de herbicidas ou cobertos vegetais. Uma solucéo de gestéo
do solo ndo pode ser separada do contexto. Isto é, ndo sera facil responder de forma
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simples qual a melhor solucdo para manter o solo dos olivais. Provavelmente a solugédo
depende do contexto agroecoldgico, designadamente do tipo de solo (textura, declive) e
do sistema de cultivo (regadio, sequeiro). Em muitas situacgdes, preconizam-se, inclusive,
sistemas mistos em que parte da superficie do solo é gerida com mobilizacGes, herbicidas,
ou cobertos vegetais (Rodrigues e Arrobas, 2017).

Segundo Sirrine et al. (2008) e Jackson (2011), provavelmente o método de gestdo
do solo mais utilizado em pomares de todo 0 mundo consiste em criar uma zona livre de
infestantes junto a linha das arvores e permitir o desenvolvimento de vegetacdo natural
ou semeada nas entrelinhas. Junto as arvores, a vegetacdo é destruida com herbicidas
residuais, pos-emergéncia ou combinacao de substancias ativas, para protecdo do sistema
de rega e reduzir a competicdo da vegetacdo com as arvores. Na entrelinha permite-se o

desenvolvimento da vegetacdo, que pode ser gerida com destrogador.

3.7. Cobertos geridos com corte

A vegetacdo pode ser controlada com equipamentos que fazem a sua destruicéo
fisica, designadamente com destrocadores de correntes ou de facas. Nestes sistemas ndo
se mobiliza o solo nem se utilizam herbicidas (Figura 11). O controlo da vegetacdo
herbacea pelo corte € um método multo eficaz para prevenir a erosdo, uma vez que o solo
nunca se encontra nu durante todo o ano (Pastor et al., 2001). A maior tolerancia com o
desenvolvimento da vegetacdo herbacea e o facto de ndo se mobilizar permite que o teor
de matéria organica do solo aumente (Osborn et al., 2004; Pisante et al., 2004). Contudo,
o0 corte ndo elimina completamente a vegetacdo. Apos o corte pode haver recrescimento,
continuando o coberto a transpirar dgua. Este aspeto faz com que estes sistemas de
manutencdo do solo originem menores produgdes quando comparados com o uso de

herbicidas pds-emergéncia (Montemurro et al., 2002).

Figura 11. Exemplo de um coberto vegetal natural, em olival adulto, gerido com corte.
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A vegetacdo natural quando gerida com corte tende a ser dominada por espécies
perenes melhor adaptadas a este método de gestdo que as espécies anuais que dependem
da producdo de semente (Figura 13). As espécies perenes tendem a ser muito competitivas
pelos recursos incluindo a agua. A menos que se mantenha a vegetacdo fortemente
controlada na primavera, através de cortes sucessivos, 0 que também tem custos, a
produtividade da arvore pode ser fortemente reduzida, o que é também uma ameaca a
sustentabilidade (Rodrigues et al.,, 2019). Sempre que a vegetagdo atinge um
desenvolvimento que Ihe confere elevada competicdo pela agua e pelos nutrientes
procede-se ao corte (Rodrigues e Cabanas, 2009).

O coberto vegetal pode ser constituido pela flora natural do olival ou resultar da
sementeira de espécies cultivadas. A vegetacdo natural apresenta como principal
vantagem o facto de ndo ter custos. A introducdo de espécies cultivadas apresenta custos
com a aquisicdo da semente e com a sementeira. Contudo, a sementeira permite que o
coberto seja dominado por espécies a que se reconhecam vantagens para se atingir
qualquer objetivo previamente estabelecido (Rodrigues e Cabanas, 2009).

Os cobertos vegetais geridos com corte constituem-se como um método adequado
para controlar a erosdo, na medida em que um tapete de vegetacao protege o solo durante
todo o ano. Esta forma de manter o solo também n&o interfere com o normal
desenvolvimento do sistema radicular, permitindo uma boa nutrigdo da planta. Pelo facto
de ser mais permissivo com o desenvolvimento da vegetacdo sera dos sistemas que
melhor cumpre o objetivo de promover o aumento do teor de matéria organica do solo
(Rodrigues e Cabanas, 2009).

Pelo contrario, o corte, ndo assegura controlo satisfatorio da transpiracdo das
plantas, sobretudo quando o coberto é dominado por espécies que se regeneram
rapidamente ap0s o corte, como as gramineas e espécies perenes. Assim, sera sempre um
método de eficicia duvidosa para implementar em olivais de sequeiro. Outra pequena
limitacdo serd o facto de equipamentos de corte ndo funcionarem adequadamente se
aparecem pedras, obstaculos ou declives pronunciados (Rodrigues e Cabanas, 2009).

Quanto maior for a tolerancia para com a vegetagdo herbacea maiores serdo 0s
beneficios na prote¢do do solo e no incremento da sua fertilidade, mas maiores seréo 0s
riscos de reducédo da producdo. Assim, em sequeiro a perda de agua pelo coberto deve ser
0 aspeto principal a ter em conta, j& que a falta de 4gua no longo periodo estival é o

principal fator limitante da producdo. Em condig¢Ges de sequeiro os cobertos devem se
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destruidos mais cedo, enquanto em regadio podem ser destruidos mais tarde,
favorecendo-se a acumulacgdo de biomassa (Rodrigues et al., 2010).

A gestdo do coberto vegetal herbaceo pelo corte € um método muito utilizado em
olival bioldgico, onde as mobiliza¢6es ndo sdo recomendadas e 0 uso de herbicidas nao é
permitido. E também o método de gestdo da vegetacio mais utilizado em olival regado e,
de uma maneira geral, em fruticultura em regides humidas, onde a disponibilidade de

agua no solo ndo é fator limitante (Anderson et al., 1992; Lipecki e Berbeé, 1997).

3.8. Gestao de cobertos com pastoreio

O pastoreio tornou-se um método de manutencdo da vegetacdo herbacea muito
eficiente e sustentavel em olival. Os produtos do rebanho (carne, leite, 1d) valorizam esta
opcdo e compensam alguma quebra de producdo de azeitona que possa ocorrer. Pode
também economizar-se em fertilizantes nao so pela producdo de estrumes, mas também
pelos dejetos dos rebanhos que sdo dispersos pelos olivais. Entretanto, o nimero de
produtores a efetuar este sistema ainda é baixo e os rebanhos disponiveis
comparativamente com a area de olival insignificante (Rodrigues e Cabanas, 2009).

A acdo de pastoreio, segundo Morris (2000), modifica a estrutura da vegetacéo pela
selecdo entre plantas palataveis e ndo palataveis e influencia na variacdo topografica,
alterando a heterogeneidade espacial das diferentes espécies.

Nesse contexto, Nabinger et al. (1999) citam também o pastoreio como uma das
principais atividades econdmicas, sendo considerado frequentemente o principal fator que
mantém as propriedades ecoldgicas e as caracteristicas fisiondmicas dos campos. Para
Bazzaz (1983) o pastoreio tem papel muito importante na geracdo e manutencao de
caracteristicas como diversidade especifica e organizacdo da comunidade, mas essas
alteracdes nem sempre se ddo de forma benéfica. Altas pressGes de pastoreio foram
relacionadas por Zhao et al. (2006) com reducdo da diversidade de plantas herbaceas e
arbustos em areas de pastagem, ja que a acdo do pastoreio é seletiva de acordo com a
apeténcia das plantas ao paladar dos animais. Devido a esse fato, a composi¢cdo de
espécies e a estrutura da vegetacao estdo sujeitas as perturbagdes exercidas no meio.

Foi constatado em estudos realizados por Schneider e Galvao (1979) que ha uma
relacdo proxima entre a intensidade do pastoreio e a modificacdo (selecdo) na composicdo
de espécies. Nesse contexto, Torres et al. (2012) indicam dois aspetos que requerem maior

atencdo no maneio animal sobre as pastagens: a pressao de pastoreio; e a movimentagdo
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dos animais. Outro critério ao qual deve ser dada maior énfase é a analise da densidade
de animais sobre as areas de pastagens naturais, com a finalidade de sempre se encontrar

um equilibrio razoavel (Redin, 2013).

4. Cobertos vegetais de leguminosas anuais de ressementeira

Em pomares de sequeiro, como acontece na maioria dos olivais de Tras-os-Montes,
a técnica de implementacdo de cobertos vegetais tem de ser vista com particular atencéo.
Os cobertos competem pelos recursos, em particular pela agua. Alguns estudos
mostraram que a introducédo de cobertos vegetais reduz a producao de azeitona. Assim,
em olival de sequeiro, as espécies usadas nos cobertos vegetais devem apresentar ciclos
bioldgicos assincronicos com o das oliveiras, isto é, o seu desenvolvimento deve ocorrer
no periodo outono/inverno, quando as oliveiras se encontram em repouso vegetativo. Por
outro lado, devem ser usadas espécies leguminosas, que possam aceder a azoto
atmosférico e contribuir para o incremento da fertilidade do solo (Rodrigues et al., 2015).

Em olival podem semear-se leguminosas pratenses de ressementeira natural e ciclo
curto em alternativa a manutencao da vegetacdo herbacea natural (Figura 12). As espécies
de ciclo curto apresentam vantagens relativamente a vegetacao natural, na medida em que
transpiram menos agua no fim da Primavera. Por outro lado, a presenca de leguminosas
pode aumentar a fertilidade do solo através da simbiose que estas espécies estabelecem
com microrganismos com capacidade de fixar azoto atmosférico e de o transferir para as
arvores (Russelle, 2008).

Leguminosas de ressementeira natural sdo plantas de ciclo anual que se reproduzem
por semente e que, uma vez instalado o coberto, as espécies e/ou cultivares que o
constituem podem auto semear-se anualmente sem necessidade de uma nova sementeira.
Estas plantas germinam no inicio do Outono as primeiras chuvas e terminam o ciclo na
Primavera seguinte. Ha uma elevada diversidade de espécies e variedades que podem ser
usadas com este fim, designadamente trevos subterraneos, trevo encarnado e serradelas
(Rodrigues e Arrobas, 2009).
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Figura 12. Olival adulto semeado com leguminosas de ressementeira natural e ciclo curto,

designadamente cultivares de trevo subterraneo.

Estes tipos de coberto sdo preferencialmente indicados para solos de baixa
fertilidade, onde outra vegetacdo apresenta dificuldades de desenvolvimento. As
leguminosas, tendo acesso a azoto atmosférico, tém uma enorme vantagem relativamente
a restante vegetacdo. Esta carateristica permite-lhes incorporar uma elevada quantidade
de residuo orgénico de baixa razdo carbono/azoto no solo, o que aumenta a atividade
bioldgica do solo e liberta elevadas quantidades de azoto que as arvores podem aproveitar
(Snoeck et al., 2000; Rodrigues et al., 2015a).

Devido ao répido estabelecimento das leguminosas no outono, este tipo de cobertos
confere elevada protecdo ao solo contra a erosdo. Para assegurar a persisténcia das
espécies semeadas ao longo dos anos, a gestdo destes cobertos tem as suas
particularidades. Os cobertos ndo podem ser cortados até que se atinja a maturacéo das
sementes, de contrario interrompe-se o ciclo biolégico das espécies. A duracdo do ciclo
da vegetagdo gere-se escolhendo cultivares com ciclo mais longo ou mais curto consoante
0 objetivo seja ter vegetacdo verde até mais tarde na primavera ou desejar que o ciclo
termine mais cedo para, por exemplo, reduzir a competi¢do pela agua (Rodrigues et al.,
2010b; Arrobas et al., 2011; Rodrigues, 2013).

Apo6s a maturacdo fisiolégica das sementes das espécies semeadas, a outra
vegetacdo herbacea pode ser destruida com destrocador, com herbicidas pés-emergéncia
ou pastoreada com animais, de forma a reduzir o risco de incéndios durante o verdo
(Rodrigues e Arrobas, 2009).
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Estudos em olival com cobertos vegetais de leguminosas semeadas mostraram que
é possivel manter as arvores em elevado estado nutricional e com maior producéo de
azeitona quando comparado com vegetacdo natural em que as arvores foram adubadas
com 60 kg N/ha/ano (Rodrigues et al., 2015a).

Na regido mediterranica, os cobertos semeados sS40 compostos por espécies anuais
de ressementeira natural (isto é, reproduzem-se exclusivamente por sementes) o que
obriga a que a vegetacdo se desenvolva até ao fim do ciclo bioldgico para permitir a
formacdo da semente. Este tipo de vegetacdo, sendo comum em regadio, pode ser
problematico em sequeiro. Contudo, algumas cultivares de trevo-subterraneo apresentam
ciclo particularmente curto, com sementes maduras muito cedo na primavera, e reduzida
expansdo vegetativa (Rodrigues et al., 2019).

Assim em resumo as espécies/cultivares para sequeiro devem ter ciclo curto para
reduzir a competicdo pela agua, serem leguminosas para se desenvolverem em solos
pobres, fixarem azoto atmosférico e sequestrarem maior quantidade de carbono e de
ressementeira natural para maximizar a prote¢do do solo no outono e reduzir custos
evitando sementeiras frequentes (Rodrigues, 2012).

Os cobertos vegetais de leguminosas semeadas podem ainda contribuir para
viabilizar o modo de producédo biolégico em olival. O modo de producéo bioldgico ndo
se tem conseguido expandir em olival devido a falta de uma fonte natural de azoto
(Rodrigues, 2012).
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5. Materiais e métodos

5.1. Localizagéo e caracterizacio da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido num olival de sequeiro, na freguesia de
Sampaio (41° 48 N; 6°41° W), concelho de Mogadouro e distrito de Braganca no
Nordeste de Portugal. E um pomar da variedade santulhana com uma area total de 1100
m? ocupados com um total de 25 arvores adultas. O pomar apresenta-se num compasso
de8mx8m.

A parcela onde se encontra instalado o olival tem reduzida inclinagdo, sendo o solo
um coluvido originado por um muro de controlo de erosdo. A textura é franco-arenosa
com 19,8% de argila, 13,2% de limo e 67,0% de areia. E um solo neutro e teor de matéria
organica baixa. Algumas propriedades do solo determinadas em amostras recolhidas na
data de instalagdo do ensaio na profundidade 0-20 cm séo apresentadas no quadro 1.

Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, a regiao esta sob influéncia de um clima
temperado do tipo C, pertencendo ao subtipo Csb, clima temperado himido com verdo
seco e temperado. Uma temperatura média anual superior a 10 °C e inferior ou igual a
12,5 °C e uma precipitagdo acumulada entre 500 a 700 mm determinam a sua incluséo na
designacéo local “Arribas do Sabor” que, segundo Gongalves (1985) é, em termos de

clima, uma zona de transicao entre a Terra Quente e a Terra Fria.

5.2. Delineamento experimental

Neste ensaio foram utilizados dois tratamentos, um coberto de leguminosas
semeadas e uma modalidade testemunha com mobilizacdo tradicional do solo. Foram
usadas arvores individuais como unidades experimentais, tendo-se marcado 6 oliveiras
por tratamento todas elas de caracteristicas homogéneas.

O coberto de leguminosas semeadas foi composto por duas cultivares de trevo
subterraneo, designadamente Dalkeith e Campeda, caracterizadas por serem de ciclo
curto. O tratamento mobilizagdo foi conseguido com duas escarificagfes na Primavera,
uma na data de 9 de abril de 2022 e outra em 27 de maio do corrente ano.

Foi semeado um pequeno talhdo com aveia (Avena sativa L.) de 8 m? para posterior
comparacdo da quantidade de biomassa produzida e azoto exportado entre uma graminea,

sem acesso a azoto atmosférico, e as leguminosas usadas como coberto semeado.
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Como forma de avaliar a capacidade de germinacao das variedades de trevo usadas
no ensaio (Dalkeith e Campeda), foi efetuada uma sementeira em vasos. Contaram-se trés
grupos de 100 sementes de cada cultivar que se semearam a 1 cm de profundidade em
solo humedecido a capacidade de campo. Nos dias seguintes registou-se a emergéncia até

se considerar terminada.

Quadro 1. Algumas propriedades do solo na profundidade 0-20 cm na data de instalacdo

do ensaio.

Propriedades do solo

Carbono total (g kg™) 24,27+1,50
2Carbono facilmente oxidavel (g kg™) 6,82+0,55
3pH (H20) (1:2,5) 7,10+0,05
3pH (KCI) (1:2,5) 6,24+0,07
“Fosforo extraivel (mg P20s kg™) 124,09+11,63
“Potassio extraivel (mg K20 kg™?) 193,33+34,43
®Potassio de troca (K*) (cmolc kg™t) 0,44+0,08
®Sadio de troca (Na*) (cmolc kg™) 0,64+0,09
SCalcio de troca (Ca?*) (cmolc kg™t) 5,80+0,16
SMagnésio de troca (Mg?*) (cmol. kg™) 10,72+0,46
®Acidez de troca (cmolc kg™t) 0,07+0,06
"Capacidade de troca cationica (cmol kg™?) 17,66+0,57
®8Boro (mg kgl) 0,61+0,02
°Ferro (mg kg™) 101,51+40,75
9Zinco (mg kg™?) 1,78+0,48
Cobre (mg kg™?) 3,37+0,93
®Manganés (mg kg?) 136,29+37,90

YIncineracéo; 2Digestdo himida (Walkley-Black); *Potenciometria; *Lactato de aménio;
5Acetatq de amonio; ®Acidez de troca; (cloreto de potassio); ‘Soma das bases e acidez de
troca; 8Agua fervente, azometina-H; °Acetato de aménio e EDTA

5.3. Instalacédo e manutencéo do ensaio

No ano anterior & instalacdo do coberto, foram adicionadas 0.5 toneladas de matéria
organica ao olival. A instalacdo do ensaio decorreu no dia 11 de outubro de 2021. Numa

primeira fase, a area correspondente a instalacdo dos trevos foi previamente mobilizada
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em maio de 2021 com objetivo de garantir uma boa base de germinagédo das sementes.
Apos a preparagdo do terreno, recorreu-se ao método de sementeira manual a lanco e
posteriormente & cobertura das sementes (no processo de cobertura das sementes foi
utilizado o trator com escarificador e respetiva grade de ferro). O mesmo procedimento
foi repetido para o talhdo da aveia.

A manutencdo do ensaio decorreu entre as datas de 11 de outubro de 2021 (inicio
da sementeira) a 8 de junho de 2022 (fase de senescéncia dos trevos). Quatro meses apos
a implementacdo do coberto, procedeu-se ao corte das infestantes com auxilio de uma
moto rocadora com o objetivo de reduzir a competicdo pelos recursos e favorecer o
desenvolvimento dos trevos.

No talhdo descrito como modalidade testemunha, foram realizadas duas
mobilizacGes de solo, a primeira em abril e a segunda em maio.

As arvores foram podadas em abril de 2022, durante o decorrer do ensaio.

5.4. Registo dos estados fenoldgicos

Durante o periodo de manutencdo e monotorizacdo do ensaio foram determinados
em campo os estados fenologicos dos trevos. Esse registo ocorreu semanalmente durante
0 periodo de desenvolvimento dos trevos, de 11 de outubro a 6 de junho. Foi utilizada a

escala fenoldgica decimal BBCH para mono e dicotiledoneas (Meier et al., 2018).

5.5. Colheita de amostras e analises laboratoriais

Realizaram-se duas amostragens de solo nos meses de novembro de 2021 e maio
de 2022. Folhas de oliveira foram colhidas em duas fases, a primeira no momento do
repouso vegetativo, nos meses de janeiro (pouco depois da colheita das azeitonas), e a
segunda em junho (ap6s o vingamento do fruto). Colheram-se folhas do ter¢co médio dos
ramos num numero entre 90 a 100 folhas por tratamento. Relativamente aos cortes da
biomassa dos trevos, estes foram feitos em trés fases, no momento de floracdo, de
frutificacdo e na fase de maturagdo das sementes. Colheram-se trevos em trés locais
diferentes e de forma aleatoria do bloco correspondente ao coberto, numa area de colheita
de 80 cm?2. As amostras de solo e folhas (trevo e oliveiras) recolhidas do campo foram

identificadas, colocadas em sacos plasticos e enviadas de imediato para laboratério.

43



5.5.1. Analises ao solo

Determinacédo da matéria organica

A matéria organica foi determinada pelo metodo Walkley-Black, que consiste na
digestdo himida da matéria organica da amostra de solo, com uma mistura de dicromato
de potéssio e &cido sulfirico a uma temperatura de aproximadamente 120 °C, durante 30
minutos, para oxidar formas de carbono organico facilmente oxidaveis. Para a
determinacdo do carbono facilmente oxidavel, o dicromato residual foi titulado com
sulfato de ferro e o teor de matéria orgénica foi estimado através da multiplicacdo da
percentagem de carbono pelo fator 1,72, tendo em conta a suposi¢do de que a matéria

organica da amostra de solo contém cerca de 58% de carbono (Van Reeuwijk, 2002).

pH

O pH foi determinado em &gua a partir da proporcao entre solo e 4gua de 1 para
1,25 (p/v), e apds agitacdo por 2 horas. A leitura foi feita por potenciometria. Foi também
determinado o pH em cloreto de potassio, usando uma proporcao de 1 para 2,5 (p/v) de
solo e solucdo de 1M KCI, apés agitacdo por 2 horas. A leitura fez-se também por

potenciometria.

Capacidade de troca cationica

Foram pesadas 2,5 g de solo e adicionados 50 ml de uma solucdo de acetato de
amonio tamponizada a pH 7. Apds 30 minutos de contato e agitacdo, os catides Ca®*,
Mg?*, K* e Na* foram determinados no extrato filtrado por espectrofotometria de
absorcdo atémica (Van Reeuwijk, 2002) num equipamento PYE Unicam PU 9100X.

Acidez de troca

Foram colocadas 10 g de amostra de solo em contacto com 100 ml de uma
solugéo de KCI 1M e agitada durante 30 minutos. Depois de filtrada a suspenséo fez-se

uma titulagdo com NaOH 0,1 M usando a fenolftaleina como indicador (Sims, 1996).
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Fosforo e potassio extraiveis

Foram determinados de acordo com o método de Egner-Riehm, que consiste numa
mistura com a proporg¢éo de 1:20 (p/v), de uma amostra de solo e uma solucdo de lactato
de amonio e &cido acético tamponizada a pH 3,5, agitando-se durante duas horas (MAP,
1977). Ap0s filtragdo, o fosforo (P20s) foi determinado por espetrofotometria UV/VIS no
comprimento de onda 882 nm, apds o desenvolvimento de cor pelo método do acido
ascorbico. Este metodo de desenvolvimento de cor consiste na formagdo de um complexo
acido fosfomolibdénico que foi reduzido a azul-fosfomolibdénico na presenca de &cido
ascorbico (Van Reeuwijk, 2002). O equipamento utilizado foi um espectrofotdmetro
UV/VIS T80 PG Instrument Lda. A quantificacdo do potassio (K20) realizou-se por

fotometria de chama (MAP, 1977) no equipamento fotometro de chama Jenway.

Cobre, ferro, zinco e manganés

O elemento cobre, ferro, zinco e manganés foram extraidos com uma solucéo de
acetato de amonio, acido acético e acido etileno diaminotetracético e medidos por
espectrometria de absorcéo atdmica (Lakanen e Ervio, 1971) num equipamento PYE
Unicam PU 9100X.

boro

O boro foi extraido pelo método de agua fervente na presenca de CaCl2 0.1M. A
quantificacdo do boro extraido foi feita pelo método colorimétrico que usa a azometina-
H como reagente de desenvolvimento de cor (Keven, 1996) e é depois determinado num

espectrofotometro UV/VIS a 430 nm.
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5.5.2. Analises de tecidos vegetais

Determinacéo de azoto

Foram pesados 1 g de amostra de tecido vegetal que foram transferidos para tubos
de digestdo para equipamentos Kjeldahl e colocados em um suporte de aluminio com
capacidade para 20 frascos. Adicionaram-se duas pastilhas de um catalisador (selénio) e
15 ml de acido sulfarico concentrado (95-97%). Em seguida, as amostras foram aquecidas
a 400 °C durante 40 minutos. Terminado o periodo de digestdo, deixou-se arrefecer e
colocou-se o tubo de digestdo num equipamento automatico Kjeltec TM 8400 Analyser
unit FOSS, ao qual foi adicionada uma quantidade de hidréxido de sddio. A amdnia
formada é arrastada na corrente de vapor e titulada com acido cloridrico num vaso com

uma solucéo recetora de &cido borico e indicadores (Bremner, 1996).

Determinacéo de boro

Pesou-se 1 g das amostras sendo transferidas para cadinhos onde se adicionou 0,10
g de 6xido de célcio e se misturou até a amostra ficar homogénea. De seguida, os cadinhos
foram 90 minutos para uma mufla onde se realizou a queima das amostras a temperatura
de 500 °C. Apds a queima adicionaram-se 10 ml de acido sulfurico 0,5 M e ap6s 30
minutos filtraram-se as amostras. Posteriormente, transferiu- se 1 ml das amostras para
tubos de 10 ml de polipropileno e foram adicionados 2,0 ml de azometina-H e 30 minutos
depois do desenvolvimento de cor realizaram-se as leituras de absorbancia das amostras

em espectrofotometro com comprimento de onda 420 nm (Walinga et al., 1989).

46



Fosforo, potéssio, calcio, magnésio, cobre, ferro, zinco e manganés

Foram pesados 0,25 g das amostras sendo transferidas para tubos de digestdo aos
quais se adicionaram 10 ml de &cido nitrico. Os tubos foram fechados e levados para
digestdo em micro-ondas MARSXpress. Ap6s a digestdo, o liquido foi transferido para
um tubo 50 ml que se completou com agua desionizada. Foram quantificados os teores
de potassio, calcio, magnésio, cobre, ferro, zinco e manganés em espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica num equipamento PYE Unicam PU 9100X. Para a determinacdo do
fésforo, apos a diluicdo adicionou-se 4,0 ml da solu¢do molibdato de amonio azul com
acido ascorbico. Apo6s 35 minutos foram realizadas as leituras de absorbancia em

espectrofotometro a um comprimento de onda 882 nm (Walinga et al., 1989).

5.6. Analise de dados

As amostras forma submetidas a analise de variancia usando o teste t de Student

para a = 0,05.
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6. Resultados

6.1. Germinacao, grau de cobertura e estados fenoldgicos dos trevos

6.1.1. Germinacéao

A figura 13 mostra a percentagem de germinacdo das duas variedades de trevos
Dalkeith e Campeda implementadas no ensaio. Os resultados da percentagem de
germinacao dos trevos mostraram que, apos 4 dias da realizacdo da sementeira, cerca de
30% dos trevos da variedade Campeda tinham germinado e, em contrapartida, s6 2% dos
trevos da variedade Dalkeith é que germinaram.

A comparacdo da percentagem de germinacdo entre as duas variedades revela que,
numa fase inicial, a variedade Campeda germinou mais rapidamente quando comparada
com a variedade Dalkeith, mas com o decorrer do tempo ambas as variedades
conseguiram atingir percentagens de germinacdo sem diferencas significativas. A
reduzida percentagem de germinacdo da cultivar Dalkeith na fase inicial pode dever-se a

maior dureza das sementes desta cultivar.

—o—Campeda —e—Dalkeith

100

80

60 -

40

20

Sementes germinadas (%)

O T T T T 1
1/out 6/out 11/out 16/out 21/out 26/out

Data

Figura 13. Percentagem de germinacdo das variedades de trevos subterrdneos usados no
ensaio. As barras apresentadas na figura, alinhadas verticalmente, representam o desvio
padrdo das médias.
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6.1.2. Grau de cobertura

A figura 14 mostra a superficie de solo que corresponde aos principais
componentes que a ocupam, designadamente urtigas, morugens, trevos semeados e solo
nu. Como seria de prever, no dia 11 de outubro (data em que se preparou o solo e realizou
a sementeira), a percentagem de solo nu era de 100%. Dezoito dias ap0s a sementeira, a
percentagem de solo nu comecgou a descer e em contrapartida os trevos e infestantes
comegaram a surgir. No dia 15 de novembro evidencia-se claramente um decrescimento
percentual da superficie em que o solo se encontra nu, sem vegetacao, para cerca de 25%.
No decorrer do ensaio evidencia-se um aumento significativo da percentagem de coberto
por trevos semeados para um valor percentual na ordem dos 55% e as infestantes a terem
também alguma representatividade.

120 1 —@—Urtigas —@—Morugens —@®— Trevos semeados ~—@— Solo nu
~ 100 4
&
S 80 -
£
7}
2
S 60 -
L
o
2 40 -
O]
20 A
0 4
Ilout 29out 15nov 24 dez 15 jan 16 fev
2021 Dias apos sementeira 2022

Figura 14. Grau de cobertura da superficie do solo com urtigas, morugens, trevos
semeados e solo nu ao longo do tempo. As barras dispostas na forma vertical representam
0 desvio padrdo das medias.

6.1.3. Estados fenologicos

No quadro 2 podem observar-se os diferentes estados fenologicos dos trevos
instalados ao longo do tempo. Os registos efetuados indicam claramente que o0s trevos
implementados séo de ciclo precoce, isto €, sdo variedades em que a floragdo se inicia
muito cedo. Pela analise dos registos fenoldgicos percebe-se que os trevos implementados

entram em senescéncia no momento em que se verifica um aumento das temperaturas e
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também uma reducdo da disponibilidade de agua no solo. O facto da floracdo e
senescéncia das plantas ocorrerem muito cedo pode ser vantajoso para a oliveira, pois néo

existe o risco de competicdo pela agua e nutrientes

Quadro 2. Registo da evolucdo fenologica dos trevos instalados no ensaio (escala
adaptada de Meier et al., 2018).

Data Escala Designacao
0: Germinacao

11 out 0 Semente seca

14 out 1 Inicio da hidratacdo da semente
18 out 3 Fim da hidratacdo da semente

22 out 5 Emisséo da radicula

26 out 7 Crescimento da radicula

28 out 8 Crescimento da radicula

30 out 9 Hipocotilo visivel

1: Desenvolvimento

01 nov 10 Par de folhas visiveis

12 nov 11 Primeira folha desdobrada

15 nov 12 2 folhas desdobradas

02 dez 13 3 folhas desdobradas

20 dez 1. continuacgéo

28 dez 19 9 ou mais folhas desdobradas

2: Lancamentos laterais

02 jan 20 Sem langamentos laterais

09 jan 21 Inicio do desenvolvimento do rebento lateral
13 jan 22 2 lancamentos laterais detetaveis
18 jan 23 3 langamentos laterais detetaveis
24 jan 2. continuacgdo

31 jan 29 Desenvolvimento final da rebentacdo lateral
3: Alongamento

01 fev 30 Alongamento do caule

06 fev 31 1 entren0 visivel

08 fev 32 2 entrends visiveis

12 fev 33 3 entrends visiveis

20 fev 3. continuagéo

26 fev 39 9 ou mais entrenos visiveis

5: Emergéncia das
inflorescéncias

02 mar 50 Botdes florais visiveis
04 mar 51 Primeiros botdes florais visiveis fora das folhas
Primeiros botbes florais individuais visiveis fora das
10 mar 55 folhas ainda fechados
Primeiras pétalas visiveis, muitos botdes florais
15 mar 59 individuais, ainda fechados
(cont.)

50



6: Floracédo

18 mar 60 Abertura das primeiras flores
20 mar 61 Flores abertas

22 mar 63 continuagéo

24 mar 65 Floracéo plena

28 mar 67 Floracdo em declinio

01 abr 69 Fim da floracdo

7: Desenvolvimento da

semente

04 abr 70 Crescimento da semente

08 abr 71 continuagéo

10 abr 72

12 abr 73

14 abr 74

16 abr 75

20 abr 76

22 abr 77

24 abr 78

28 abr 79 Final do crescimento da semente
8: Maturacao da semente

02 mai 80 Inicio do amadurecimento da semente
04 mai 81 continuacgéo

07 mai 82

09 mai 83

12 mai 84

14 mai 85

18 mai 86

22 mai 87

26 mai 88

28 mai 89 Sementes totalmente maturadas
9: Senescéncia

31 mai 93 Folhas comecam a escurecer
03 jun 95 50% dos caules castanhos

08 jun 97 Planta seca

12 jun 99 Colheita

6.2. Matéria seca e concentracdo de nutrientes nos tecidos dos cobertos

Comparando os resultados da avaliagdo da quantidade de matéria seca nos
diferentes tipos de vegetagdo, a analise de variancia indicou que houve diferencas
significativas entre trevos, aveia e vegetacdo natural nas duas primeiras amostragens
(Figura 15). Em 15 de abril o valor nos trevos foi de (4266,67 kg ha™), sequido da aveia
(1518,75 kg ha') e do tratamento vegetacdo natural (1397,50 kg ha*). Em 1 de maio de
2022 registou-se uma forte queda na quantidade de matéria seca nos trevos (2812,91 kg

ha!), esta quebra estara relacionada com a entrada dos trevos na fase de maturagio das
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sementes e senescéncia da parte aérea. Até 20 de maio (data da ultima colheita) a
concentracdo de matéria seca nos trevos foi de (2385,24 kg hal). Os valores da aveia e
da vegetacdo natural continuaram a aumentar até 1 de maio.

Né&o foi possivel obter colheitas de aveia e vegetacdo natural na Gltima data em 20
de maio. A aveia foi destruida por javalis e o talhdo gerido com vegetacdo natural foi
mobilizado, tal como é préatica local neste sistema de gestdo do solo para reduzir a
competicdo da vegetacdo herbacea com as arvores.

—&— Trevos —@&— Aveia —@—\/eg natural
6000 Kk *k

N W b~ U
o O o o
o O o o
o O o o

Matéria seca (kg hal)

1000

14/04 01/05 20/05
Data de amostragem

Figura 15. Matéria seca de trevos, aveia e vegetacdo natural ao longo do tempo. *** P <

0,001; ** P < 0,01. As barras verticais sdo o desvio padrdo da média.

Os teores de azoto na biomassa seca de trevos, aveia e vegetacdo natural
apresentaram diferencas significativas nas amostragens de 14 de abril e 1 de maio. Em
abril os trevos apresentaram uma concentracio de azoto nos tecidos de (26,53 g kg?), a
vegetacdo natural de (16,48 g kg?) e a aveia de (10,98 g kgt). Tendencialmente ao longo
do tempo a concentracao de azoto nos tecidos decreceu em todos 0s tratamentos, mas 0s
trevos efetivamente apresentaram concentracfes de azoto nos tecidos mais elevados que
0s restantes tratamentos.

As concentracOes de fosforo registadas em maio de 2022 nos tecidos da aveia
(3,90 g kg?l) e vegetacdo natural (3,16 g kg?) foram ligeiramente superiores a
concentragdo obtida nos trevos (2,04 g kg). No entanto, essas diferencas ndo foram
significativas. Como mostra a figura 16, a concentracdo de fosforo nos trevos vai
decrescendo a medida que o seu ciclo se aproxima do fim. Em contrapartida, a aveia
reportou ainda um aumento da concentracéo de fésforo nos tecidos.

Relativamente ao potassio os resultados indicam uma concentracao ligeiramente

superior nos tecidos dos trevos (26,51 g kg™') em comparagdo com os outros cobertos.
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Contudo, ndo se verificaram diferencas significativas para os restantes talhdes. Em maio,
e tal como se verificou para azoto e fosforo, a concentracéo de potéssio diminui & medida
que os trevos completaram o seu ciclo biologico. Na aveia e vegetacdo natural a

concentracdo de potassio aumentou de abril para maio.
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Figura 16. Concentracdo de azoto, fosforo e potéassio nos tecidos dos trevos, aveia e
vegetacdo natural em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem apresentam-se
os resultados da andlise de variancia (ns, ndo significativa; *** P < 0,001; ** P < 0,01).

As barras verticais sao o erro padrdo da média.

Os resultados da andlise da concentracdo de calcio e magnésio nos tecidos dos
trevos mostraram grandes diferencas para aveia e vegetacdo natural, principalmente no
més de abril (Figura 17). Por outro lado, os valores de sodio ndo diferiram entre os
vegetais analisados. A medida que os trevos foram finalizando o seu ciclo vegetativo, a
concentracdo de calcio nos tecidos aumentou, enquanto na aveia e vegetagdo natural esta
diminuiu ligeiramente. Evidenciou-se também um decréscimo nos valores da
concentracdo de magnésio nos trevos e aveia durante 0 més de maio, enquanto a sua

concentracdo na vegetacao natural nas duas datas de amostragem pouco diferiu.
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Figura 17. Concentracdo de célcio, sddio e magnésio nos tecidos dos trevos, aveia e
vegetacdo natural em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem apresentam-se
os resultados da analise de variancia (ns, ndo significativa; ** P < 0,01; * P < 0,05). As

barras verticais sdo o erro padrdo da média.

A anélise de variancia para a concentracdo de boro, ferro, zinco e cobre presente
nos tecidos dos trevos, aveia e vegetacdo natural em abril mostrou diferencas
significativas, tendo os trevos apresentado os valores mais elevados de boro (27,63 mg
kgt), ferro (3208,91 mg kg™?), zinco (85,80 mg kg?) e cobre (8,01 mg kgt) (Figura 18).
Contudo, em 1 de maio as concentragdes s6 mostraram diferencas significativas para ferro
(1544,56 mg kg*) e manganés (81,06 mg kg*). Com excecéo do zinco, observou-se uma
tendéncia crescente na concentracdo de micronutrientes nos tecidos dos trevos ao longo

da estacao de crescimento.
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Figura 18. Concentragédo de boro, ferro, manganés, zinco e cobre nos tecidos dos trevos,
aveia e vegetacdo natural em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem
apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns, ndo significativa; *** P < 0,001;

** P <0,01; * P <0,05). As barras verticais sdo o erro padrédo da média.

6.3. Nutrientes recuperados nos cobertos

Comparados os diferentes cobertos em todo o periodo do ensaio, a analise de
variancia indicou diferencas significativas para a quantidade de azoto, fosforo e potassio
recuperados pelos trevos em abril de 2022 (Figura 19), onde o valor de azoto recuperado
foi de (56,82 kg ha), o de fosforo (5,16 kg ha?) e o de potassio (56,71 kg ha™). Os
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valores de azoto e potéssio recuperados pelos trevos em maio revelaram diferencas
significativas para os restantes cobertos, tendo o azoto apresentado um valor de (21,81 kg
hal) e o potassio (23,91 kg ha). Ja a quantidade de fosforo recuperado néo revelou

diferencas significativas entre os cobertos estudados.
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Figura 19. Azoto, fosforo e potassio recuperado pelos trevos, aveia e vegetagdo natural
em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem apresentam-se 0s resultados da
analise de variancia (ns, ndo significativa; *** P < 0,001; ** P < 0,01; * P < 0,05). As

barras verticais sdo o erro padrao da média.

Nas quantidades de calcio, magnésio e sodio recuperadas até 14 de abril (Figura 20)
existiram diferencas significativas entre tratamentos. As quantidades de calcio, magnésio
e sodio recuperados pelos trevos em 14 de abril foram de (13,15 kg hat), (12,44 kg ha?t)
e (7,26 kg hal), respetivamente. Em maio as quantidades de célcio e magnésio
recuperados pelos trevos revelaram diferengas significativas para 0s restantes
tratamentos. No entanto, ndo se verificaram diferencas significativas na quantidade de

sodio recuperado pelos trevos, aveia e vegetagdo natural.
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Figura 20. Calcio, magnésio e sodio recuperado pelos trevos, aveia e vegetacdo natural
em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem apresentam-se 0s resultados da
analise de variancia (ns, ndo significativa; ***P<0,001; * P < 0,05). As barras verticais

sdo o erro padrdo da média.

As quantidades de micronutrientes boro, ferro, zinco e cobre recuperadas pelos
trevos apresentaram diferencas significativas entre cobertos, principalmente na data de
14 de abril, com concentracdes de (58,15 g hal), (6784,01 g hal), (39,52 g ha*) e (16,87
g hal), respetivamente (Figura 21). J& a quantidade de manganés recuperado nio
apresenta diferencas significativas entre tratamentos na data de 14 de abril. Contudo, em
1 de maio ocorreram diferengas significativas entre tratamentos para todos 0s
micronutrientes. Os valores das quantidades recuperadas ao longo do tempo decresceram
para boro e zinco e mostraram uma tendéncia pouco regular para 0S outros

macronutrientes
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21. Boro, ferro, manganés, zinco e cobre recuperado pelos trevos, aveia e

vegetacdo natural em abril e maio de 2022. Para cada data de amostragem apresentam-se

os resultados da analise de variancia (ns, ndo significativa; *** P < 0,001; ** P < 0,01; *

P < 0,05). As barras verticais sdo o erro padréo da média.

6.4. Estado nutricional das arvores

Comparando as diferentes formas de gestéo do solo, a anélise de variancia revelou

diferencas significativas para a concentragéo de azoto nas folhas de oliveira (23,21 g kg

1Y na amostragem de inverno, sendo os valores mais elevados no talhdo com trevos (Figura
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22). Os valores de fosforo nas folhas de oliveira foram mais elevados na vegetacao natural
(1,84 g kg!) que no coberto de trevos (1,68 g kg?l) na amostragem de verdo. A
concentracdo de potéssio nas folhas de oliveira ndo variou de forma significativa entre
tratamentos em nenhuma data de amostragem. Azoto e fosforo mostraram ligeiros
decréscimos da amostragem de inverno para a amostragem de verao, enquanto os valores

de potéssio registaram um acréscimo entre inverno e verao.
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Figura 22. Concentracdo de azoto (N), fosforo (P) e potassio (K) nas folhas de oliveira
nos diferentes blocos e em diferentes estacdes do ano (inverno de 2021 e verdo de 2022).
Para cada estacdo do ano apresentam-se os resultados da andlise de variancia (ns, ndo

significativa; * P < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrao da média.

As concentragOes de célcio e sddio ndo mostraram diferencas significativas entre
tratamentos em nenhuma data de amostragem (Figura 23). Os teores de calcio mostraram
um ligeiro acréscimo do inverno para o verao, enquanto os valores de sédio tiveram um
decréscimo marcado. Os teores de magnésio nas folhas ndo diferiram significativamente

entre tratamentos na época de amostragem de inverno e foram significativamente mais
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elevados no tratamento com trevos que no tratamento mobilizado na amostragem de

verao.
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Figura 23. Concentracdo de célcio (Ca), magnésio (Mg) e s6dio (Na) nas folhas de

oliveira em diferentes talhdes (trevos e vegetacédo natural) no inverno de 2021 e veréo de

2022. Para cada estacdo do ano apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,

ndo significativa; * P < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

A analise de variancia para os micronutrientes nas folhas na amostragem do inverno

de 2021 e do verdo de 2022 somente mostrou um efeito significativo na concentracdo de

manganés, sendo os valores do talhdo dos trevos mais elevados que os do talhdo da

vegetacdo natural (Figura 24). O talh&o dos trevos apresentou os valores mais elevados
no inverno de 2021 (2,79 mg kg™) e no verdo de 2022 (5,08 mg kg™).
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Figura 24. Concentragao de boro, ferro, manganés, zinco e cobre nas folhas das oliveiras
em diferentes talhdes (trevos e vegetacdo natural) no inverno de 2021 e verdo de 2022.
Para cada estacdo do ano apresentam-se os resultados da andlise de variancia (ns, ndo

significativa; * P < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrao da média.

6.5. Propriedades do solo

No quadro 3 podem observam-se teores médios de carbono total, carbono
facilmente oxidavel, pH (H20), pH (KCL), fésforo extraivel e potéssio extraivel. Apenas

se identificam diferencas significativas para as concentracdes de carbono facilmente
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oxidavel em que o tratamento com vegetacdo natural apresentou valores inferiores

quando comparados com os do talh&o de trevos.

Quadro 3. Propriedades do solo analisadas ap6s a introducdo do coberto e solo
mobilizado. Na coluna, média com a mesma letra ndo sdo diferentes pelo teste de t de

Student para o = 0,05.

Propriedades do solo Trevos Vegetacédo natural
Carbono total (g kg™) 22,71+2,24 a 23,7156 a
Carbono facilmente oxidavel (g kg™) 8,5+0,65 a 7,0£0,08 b
oH (H0) (1:2.5) 6,8+0,13 a 6,9+0,10 a
pH (KCI) (1:2,5) 6,0+0,07 a 5,8+0,12 a
Fosforo extraivel (mg P20s kg™) 221,6467,69 a 190,8+34,76 a
Potéssio extraivel (mg K20 kg™) 209,0£17,78 a 181,3£29,74 a

No quadro 4 observam-se os resultados do complexo de troca nos tratamentos com trevos
e vegetacdo natural. As concentragdes de K*, Na' Ca?", e Mg?" ndo representam
diferencas significativas entre os tratamentos testados. Contudo, o tratamento vegetacdo

natural apresentou capacidade de troca cationica (20,44 cmolc kg™) mais elevada.

Quadro 4. Resultado da analise ao complexo de troca do solo coberto com trevos e
vegetacdo natural. Na coluna, média com a mesma letra ndo sdo diferentes pelo teste de t
de Student para a = 0,05.

Propriedades do solo Trevos Vegetacdo natural
Potassio de troca (K*) (cmolc kg™) 0,54+0,10 a 0,30£0,11a
Sadio de troca (Na*) (cmolc kg™?) 0,560,065 a 0,55+0,03 a
Célcio de troca (Ca®") (cmolc kg™) 6,14+0,11 a 6,14+0.26 a
Magnésio de troca (Mg?*) (cmolc kg™?) 8.81+0,86 a 13.32+1.13 a
Acidez de troca (cmolc kg™) 0,00+0 a 0,13+0,05a
Capacidade de troca catidnica (cmolc kg™?) 16,05+0,81 a 20,44+0,81 a

No quadro 5 observam-se as concentragcdes médias de micronutrientes boro, ferro,

zinco, cobre e manganés no solo dos tratamentos trevos e vegetacdo natural. O talhdo
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correspondente aos trevos apresentou diferencas significativas para as concentracoes de
ferro (158,55 mg kg!) e manganés (149,99 mg kg™) quando comparado ao taldo de
vegetacdo natural. Contudo, a analise de variancia indica que ndo houve diferengas
significativas para as concentracdes de boro, cobre e zinco nos talhdes correspondentes

aos trevos e vegetacdo natural.

Quadro 5. Concentracdo de micronutrientes no solo com coberto vegetal a base de trevos
e vegetacdo natural. Na coluna, médias com a mesma letra ndo sdo diferentes pelo teste

de t de Student para o = 0,05.

Propriedades do solo Trevos Vegetacdo Natural
Boro (mg kg™?) 0,84+0,40 a 0,71+0,20 a
Ferro (mg kg™) 158,55+30,46 a 94,75+4322 b
Zinco (mg kg™) 1,45+0,54 a 1,33+1,41 a
Cobre (mg kg™) 2,64+0,57 a 2,04+0,23 a
Manganés (mg kg™) 149,99+23,69 a 102,77+12,71 b
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7. Discussao dos resultados

7.1. Germinacao, grau de cobertura e estados fenoldgicos

7.1.1. Germinacgéao

A percentagem de sementes germinadas desde a sementeira, em 1 de outubro de
2021 até 24 de outubro do mesmo ano, atingiu 38,0% na cultivar Campeda. Dalkeith
apresentou uma emergéncia muito baixa até 6 de outubro de 2021 (2,3%). No dia 8 do
mesmo més, a cultivar Dalkeith registou 31,7% de sementes germinadas. No dia 23 de
outubro de 2021 a percentagem de sementes germinadas atingiu 86,3% na cultivar
Dalkeith. Campeda apresentou uma emergéncia ligeiramente inferior (79,0%). A menor
percentagem de germinacdo inicial da cultivar Dalkeith podera dever-se a maior dureza
das suas sementes, sendo este um dos fatores intrinsecos das sementes que condiciona a
sua germinacao (Loi et al., 2006). Contudo, o resultado ndo tem significado préatico, uma
vez que ambas as sementes atingiram percentagens de germinacdo equivalentes e num

periodo de tempo relativamente curto.

7.1.2. Grau de cobertura

Os resultados mostraram que as leguminosas foram aumentando a sua presenca nos
cobertos relativamente a vegetacdo espontanea ao longo da Primavera, passando 0s
cobertos a ser dominados pelas espécies semeadas.

A percentagem de cobertura do solo por leguminosas pratenses ao longo das datas
de amostragem evoluiu de forma inversa a percentagem de solo nu e de vegetacdo natural
espontanea. Isto mostra que ocorreu um dominio das leguminosas na competicdo pelo
espaco ao longo do tempo, desde 11 de outubro de 2021 (data da sementeira) até 16 de
fevereiro de 2022 (data do ultimo registo). Entre datas de amostragem, os valores
aumentaram de 5 a 55% de grau de cobertura. Por outro lado, houve uma diminuicdo de
solo descoberto ao longo do tempo durante o periodo outono/ inverno, tendo esta
diminuicdo sido devida sobretudo ao aumento da presenca de leguminosas. Estes
resultados aproximam-se aos que foram publicados por Rodrigues et al. (2013b),
indicando que as leguminosas anuais de ressementeira natural fornecem uma boa

protecdo ao solo. Os melhores cobertos para pomares de sequeiro da bacia mediterranica
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séo aqueles capazes de atingir a maturacdo das sementes antes do inicio do verdo (Grant
et al., 2006; Rodrigues et al., 2010).

Numa perspetiva de controlo de erosdo hidrica laminar, e segundo 0 monograma
esquematizado em Wishmeier e Smith (1978), com esta variagdo da percentagem de
cobertura a perda de solo é reduzida de valores acima de 70% para cerca de 10%, o que
é particularmente benéfico para os solos erodiveis em olivais com declives acentuados
como € o caso da generalidade dos olivais em Tras-os-Montes.

As leguminosas apresentaram uma capacidade competitiva elevada com a
vegetacdo natural esponténea. Os trevos semeados representaram mais de 50% da
cobertura no talhdo onde foram instalados. A vegetacdo espontanea foi menos
competitiva, visto que até 16 de fevereiro de 2022 apresentava uma cobertura de solo
inferior a 20%. O resultado pode ser atribuido a presenca de um bom nimero de sementes
de leguminosas disponiveis para germinar de imediato, o que lhes confere elevada
capacidade de competicdo com a vegetacdo natural pela luz, 4gua e nutrientes.

Estudos realizados por Rodrigues et al. (2005) mostraram que os solos dos olivais
tradicionais tendem a apresentar elevada fertilidade debaixo da copa, devido a aplicacéo
localizada dos fertilizantes, a reciclagem dos nutrientes das folhas e ao efeito de
“feedback” positivo do desenvolvimento da vegetacdo herbacea e deposicdo dos seus
tecidos. Fora da copa, o solo é menos fértil, com teores baixos de matéria organica e
nutrientes e, frequentemente, reduzida espessura efetiva. Nestas condi¢cbes, as
leguminosas, por terem acesso a azoto atmosférico, estdo em condi¢fes de competir com

sucesso com a vegetacao natural.

7.1.3. Estados fenologicos

As cultivares implementadas, Campeda e Dalkeith, em 20 de maio de 2022 ja se
encontravam no fim do seu ciclo biol6gico, podendo a partir desta fase, e se necessario,
passar-se o0 destrocador para eliminar vegetacao ainda verde e reduzir a competicao pela
agua.

Partindo do principio de que os melhores cobertos para pomares de sequeiro da
bacia mediterranica sdo aqueles capazes de atingir a maturacdo das sementes antes do
inicio do verdo (Grant et al., 2006; Rodrigues et al., 2010), Campeda e Dalkeith parecem
ser adequados pois apresentam ciclos muito curtos. Estudos realizados por Campiglia et

al. (2011) demonstraram que 0s cobertos que permanegam em campo durante 0 veréo
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requerem cuidados especificos, sobretudo quando ha irrigacéo, para evitar a lixiviacdo de
nitratos ou perda excessiva da agua por evapotranspiracao.

A evolucéo da fenologia dos trevos implementados no ensaio reforca a ideia de que
a precocidade devera ser um critério determinante na escolha das espécies/cultivares para
introduzir nos cobertos vegetais em olivais de sequeiro, na perspetiva de reduzir a
competitividade pelos recursos, nomeadamente agua e nutrientes. Os cobertos vegetais
semeados ndo deverdo permanecer no solo até muito tarde na Primavera sem serem
cortados, também para se destruir a vegetacao natural que eventualmente esteja presente,

devendo as espécies semeadas ter sementes viaveis 0 mais cedo possivel.

7.2. Matéria seca e concentracgdo de nutrientes nos tecidos dos cobertos

Os dois cobertos (leguminosas e vegetacao natural) e também a aveia, que foi usada
em pequeno talhdo como testemunha, tiveram um efeito pronunciado na producao de
biomassa seca. O talhdo correspondente as leguminosas foi 0 que apresentou maior
producdo de matéria seca em abril e maio de 2022, seguido de aveia e vegetacdo natural
(4266,7, 2812,9 e 2385,0 kg ha'?, respetivamente). Estes valores podem ser considerados
elevados quando comparados com a producdo de leguminosas anuais de ressementeira
natural registados em outros estudos na regido mediterranica, como os que foram obtidos
por Driouech et al. (2008). Os valores obtidos foram também muito semelhantes aos
registados com a cultivar Clare, também de trevo subterrdneo, em um coberto vegetal
instalado num olival em Italia (Corleto e Cazzato, 2008).

A producdo de matéria seca nas leguminosas de cobertura foi incomparavelmente
mais elevada do que na aveia e vegetacdo natural. A quantidade de biomassa seca
produzida pelas leguminosas anuais de ressementeira € um fator crucial no sequestro de
carbono ( Peregrina et al., 2014 ). Ainda assim, nas espécies/cultivares a selecionar para
cobertos vegetais em olivais de sequeiro, a precocidade devera ser mais valorizada que a
producéo de biomassa. A relacéo linear positiva entre a producdo de biomassa e o0 azoto
exportado da também informacé&o sobre as espécies com maior capacidade individual em
disponibilizar azoto. Porém, em pomares de sequeiro, elevada producédo de biomassa pode
ndo interessar ao produtor, devido a maior quantidade de agua que é transpirada pelos
cobertos.

O mais importante € que 0 coberto assegure protecdo do solo, ndo compita

excessivamente pela agua e, se possivel, introduza azoto. Nas espécies/cultivares a
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selecionar para cobertos vegetais para olivais de sequeiro, a precocidade devera ser mais
valorizada que a produtividade.

Relativamente a concentracdo de nutrientes nos tecidos dos cobertos, o teor de azoto
na biomassa seca de trevos, aveia e vegetacdo natural apresentaram diferencas
significativas nas amostragens de 14 de abril e 1 de maio. Os valores de azoto mais
elevados foram encontrados em abril de 2022, com destaque para os trevos (26,53 g kg-
1, sendo seguidos da vegetacdo natural (16,48 g kg?) e por fim da aveia (10,98 g kg™).
Quando os cobertos sdo dominados por leguminosas, obtém-se resultados muito positivos
de azoto nos tecidos, devido a capacidade que as leguminosas tém em fixar azoto
atmosférico. Quando os cobertos vegetais sdo dominados por gramineas, como ndo tém
acesso a azoto atmosférico, tendem a competir com as arvores pelos nutrientes, como
reportaram Giese et al. (2014). As maiores taxas de crescimento anual e, portanto,
absorcdo de nutrientes de cobertos semeados em olivais de areas mediterranicas sdo
geralmente encontradas em meados de fevereiro a final de abril (Ordofiez-Fernandez et
al., 2018), quando os niveis 6timos de agua no solo e as temperaturas diarias coincidem.

Tendo em conta que as necessidades em azoto das oliveiras tendem a ser baixas
(Fernandez-Escobar et al., 2009), embora possam ser mais significativas em olivais
instalados em solos de reduzida espessura efetiva (Rodrigues et al., 2011b), em sequeiro
a precocidade deverd ser um critério a privilegiar, uma vez estabelece um melhor
equilibrio entre a capacidade de fixar azoto e a competicdo pela agua.

Os teores de fosforo e potassio nos tecidos ndo apresentaram diferencas
significativas entre tratamentos em qualquer das datas de amostragem. Contudo, as
concentracOes de fosforo na aveia e vegetacdo natural foram ligeiramente superiores as
que foram encontradas nas leguminosas. A principal razéo estara relacionada com efeito
da diluicdo na concentracdo de fosforo nos tecidos das leguminosas devido ao aumento
de biomassa que se faz notar em plantas que fixam azoto atmosférico. Diluicéo e efeitos
de concentracéo de nutrientes nas plantas sdo fenomenos comuns (Jarrell e Beverly, 1981;
Rombheld, 2012), o que pode explicar a baixa concentracdo de fésforo nas plantas que
produzem maior quantidade de biomassa.

Os teores de célcio nos cobertos vegetais em abril de 2022 registaram diferencas
significativas. Os valores mais elevados foram observados nos trevos (6,15 g kg™?)
seguidos da vegetacao natural (3,42 g kg) e, por fim, da aveia (0,80 g kg*). Em maio de

2022 registou-se um ligeiro aumento na concentracdo de calcio nos tecidos dos trevos,
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passando de (6,15 g kg™) em abril para (6,79 g kg™*) em maio. Contudo, a concentragao
de célcio na vegetacdo natural e aveia decresceu de abril para maio.

Relativamente ao sodio, os cobertos analisados ndo apresentaram diferencas
significativas entre tratamentos nas datas de amostragem. Porém, o valor mais elevado de
sadio nos tecidos foi registado nos trevos em abril de 2021, com (3,32 g kg™, seguido da
vegetacdo natural (1,93 g kg?) e por fim a aveia (1,71 g kg™?).

No magnésio registaram-se diferencas significativas entre cobertos em abril e maio
de 2021. Os valores mais elevados de magnésio nos tecidos foram encontrados nos trevos
(5,90 g kg!) seguido da vegetacio natural (2,73 g kgt) e por Gltimo da aveia (2,52 g kg™
1. Em maio de 2021 a tendéncia repetiu-se, o coberto com leguminosas registou valores
mais elevados de magnésio nos tecidos (4,39 g kg™) seguidos da vegetacao natural (2,94
g kg) e por fim da aveia (1,46 g kg™). No més de maio a concentracio de magnésio na
biomassa seca dos trevos teve uma tendéncia fortemente crescente.

Nos micronutrientes foram registadas diferencas significativas entre cobertos em
abril de 2021, nomeadamente nos teores de boro, ferro, zinco e cobre. Os valores mais
elevados de boro foram registados nos trevos (27,65 mg kg™) seguidos da vegetagdo
natural (13,07 mg kg™) e por fim a aveia 5,29 mg kg*). Em maio do mesmo ano n&o
foram registadas diferencas significativas nos cobertos. Contudo, no mesmo periodo, a
concentragdo de boro nos tecidos dos trevos diminuiu ligeiramente (25,71 mg kg™). Ja na
aveia e vegetagdo natural a concentracio de boro aumentou (5,78 e 20,92 mg kg%,
respetivamente).

O valor médio mais elevado da concentracdo de ferro nos tecidos dos trevos
registou-se em abril de 2022 (3208,91 mg kg™?), sequido da aveia (1147,17 mg kg™) e por
tltimo a vegetag&o natural (1095,91 mg kg™). Contudo, em maio de 2022 a concentragéo
de ferro nos tecidos da aveia e vegetacdo natural decresceu, enquanto os trevos registam
um aumento significativo (4291,20 mg kg™).

No manganés ndo se verificaram diferencas significativas em abril de 2022 entre
cobertos. Contudo, em maio do mesmo ano o valor mais elevado de manganés foi
registado nos trevos (81,06 mg kg?), sequido da aveia (39,76 mg kg?) e por fim a
vegetacdo natural (34,13 mg kg™). Registou-se também um aumento significativo de
manganés nos tecidos dos trevos em 20 de maio de 2022.

Em abril de 2022, os valores da concentracéo de zinco (18,65 mg kg™) e cobre (8,01
mg kg?) nos trevos foram superiores aos da aveia (5,11 mg kg?), (12,0 mg kg?) e

vegetacdo natural (3,24 mg kg™?) e (5,18 mg kg™) respetivamente. Em maio de 2022, os
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valores da concentracdo de zinco e cobre nos tecidos dos cobertos ndo apresentam
diferengas significativas.

Estudos realizados por Sofi et al. (2018) demostram que as leguminosas, para além
de fixarem azoto em grandes quantidades, também apresentam nos seus tecidos
concentracdes significativas de magnesio, ferro e manganés. Ja as concentragdes de boro,

cobre, fosforo, e zinco tendem a ser baixas.

7.3. Nutrientes recuperados nos cobertos

Neste ensaio as analises quimicas elementares efetuadas na matéria seca dos
cobertos de trevos, aveia e vegetacdo natural, para avaliar a quantidade de cada nutriente
contido nas plantas por unidade de area, permitiram detetar diferencas significativas em
alguns dos nutrientes. Em abril de 2022, a quantidade de azoto, fésforo e potassio
recuperado pelos trevos foi superior aos restantes tratamentos (56,82, 5,16 e 56,71 kg ha”
! respetivamente), a vegetagdo natural com (11,54 kg ha'l), (2,14 kg ha') e (13,15 kg ha”
1y respetivamente e por Gltimo o tratamento com aveia (8,44 kg ha), (2,32 kg hal), e
(17,38 kg ha) respetivamente. Silvestri et al. (2018) registaram 70 kg ha™ de azoto
recuperado por um coberto de leguminosas de trevo subterraneo no final da estacdo de
crescimento. Os valores encontrados neste ensaio para a recuperacao de azoto, fosforo e
potassio foram relativamente elevados quando comparados com os valores encontrados
em ensaios que envolveram outras espécies de leguminosas como o tremoceiro (Carranca
etal., 1999, 2009; Unkovich e Paté, 2000; Ledgard et al., 2001; Baldock e Ballard 2004).
A quantidade de biomassa seca produzida pelos cobertos semeados é um fator crucial na
dindmica de nutrientes recuperados (Ovalle et al., 2007 ; Repullo-Ruibérriz de Torres et
al., 2021b).

Leguminosas anuais, como o tremoceiro (Lupinus albus L.) e a ervilhaca (Vicia
villosa Roth.), sdo capazes de recuperar mais de 150 kg ha de azoto na biomassa aérea
no final da floragdo, mesmo quando cultivadas em solos pobres de olivais em regime de
sequeiro (Rodrigues et al., 2013). O azoto previamente fixado pelas leguminosas pode ser
posteriormente usado pelas oliveiras. Rodrigues et al. (2015a) encontraram um aumento
crescente na concentracdo de azoto e potéssio foliar quando utilizaram diversas
espécies/cultivares de trevos em olivais.

Em abril de 2022, 0 azoto recuperado pela aveia e vegetacao natural foi muito baixo
(8,44 e 11,51 kg hal, respetivamente). O azoto recuperado pela aveia aumentou apenas
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de 8,44 kg ha* para 11,05 kg ha* entre abril e maio de 2022, periodo a que corresponde
a floracdo e a biomassa mais elevada da vegetacdo. Na generalidade do pomar a
vegetacdo natural € dominada por pequenos terofitos e algumas ervas perenes de ciclo
muito curto adaptadas a solos de baixa fertilidade. Algumas das espécies de infestantes
mais abundantes nestes agro-sistemas sdo Mibora minima, Logfia gallica, Poa annua e
Rumex acetosella (Rodrigues et al. 2009). Por norma essas espécies nao concentram
grandes quantidades de azoto nos seus tecidos. Numa meta-anélise de 106 estudos em
372 paises diferentes, zonas climaticas e gestdo de cobertos, Abdalla et al. (2019)
demonstraram que 0s cobertos vegetais semeados diminuiram significativamente a
lixiviacdo de azoto, embora sejam necessarios estudos especificos do local em olivais.

Em abril de 2022 o teor de fosforo foi mais elevado no coberto de leguminosas do
gue na aveia e vegetacdo natural, o que significa que as leguminosas absorvem mais
fosforo antes da entrada em dorméncia estival do que a vegetacdo natural. Contudo, os
valores da concentracdo do nutriente recuperado em ambos 0s cobertos em maio de 2022
ndo apresentaram diferencas significativa. Além disso, o fésforo recuperado pela aveia
aumentou de 2,32 kg ha* para 4,06 kg ha™.

Algumas espécies de leguminosas, além da sua capacidade de fixar azoto
atmosférico, também parecem ser eficientes no uso do fésforo em solos onde o nutriente
estd pouco disponivel.

Relativamente ao célcio recuperado, o valor mais alto registou-se em abril e maio
de 2022 no coberto dos trevos (13,15 e 9,51 kg ha, respetivamente), seguido da aveia
(1,27 kg hat), (1,59 kg hal) e por fim a vegetacdo natural (1,30 kg ha'l), (1,04 kg hal)
respetivamente.

O magnésio recuperado pelos cobertos em abril de 2022 registou diferencas
significativas para a restante vegetacdo. Contudo, em maio 0s trevos apresentaram o
maior valor de magnésio recuperado (6,14 kg ha*) seguido da vegetac&o natural (2,29 kg
hal) e por Gltimo da aveia (1,55 kg hal).

O sddio recuperado pelos trevos em abril foi também significativamente mais
elevado nos trevos (7,26 kg ha'*) sequido da vegetacéo natural (1,29 kg ha*) e por dltimo
da aveia (1,27 kg ha). Contudo, em maio de 2022 a quantidade de nutriente recuperado
néo diferiu significativamente entre os cobertos estudados.

Relativamente aos micronutrientes, em abril de 2022 os trevos mostraram 0s

valores mais elevados de boro, ferro, zinco e cobre recuperados (58,15, 6785,41, 39,52 e
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16,87 g hal, respetivamente), seguido da aveia (9,20 g ha), (856,11 g hal), (3,98 g ha”
1, (2,50 g hat) e por Gltimo a vegetacdo natural (4,00 g hal), (747,83 g hal), (8,49 g ha
1 e (3,62 g hal) respetivamente. A quantidade de manganés recuperado pelos cobertos
em abril de 2022 ndo apresentou diferencas significativas entre cobertos. Em maio de
2022 os trevos continuavam a registar valores mais elevados dos micronutrientes boro
(36,30 g hal), ferro (2150,43 g hal), manganés (114,11 g hal), zinco (27,27 g ha?) e
cobre (11,16 g ha'l), a aveia registava (4,00 g hal), (408,25 g ha), (42,15 g ha'l), (11,73
g hal), (4,78 g hal), e por fim a vegetacio natural com (16,55 g hal), (501,62 g hal),
(26,43 g hal), (14,72 g ha'l), (4,49 g hal).

7.4. Estado nutricional das arvores

Os valores de azoto nas folhas mostraram-se dentro do intervalo de suficiéncia
estabelecido por LQARS (2006) em todos os cobertos. As concentracdes de azoto foliar
encontradas nos tratamentos em estudo foram também similares as reportadas por
Rodrigues, et al. (2011, 2013) e também por Erel et al. (2008) num estudo sobre diferentes
doses de azoto num olival em Israel. Estes autores consideram que nas oliveiras o0 azoto
€ o nutriente mais limitante para o seu crescimento. Nos seus estudos, onde o objetivo foi
avaliar o estado nutricional das arvores, foi mostrada a importancia do azoto para o
desenvolvimento da oliveira. Boussadia et al. (2010) concluiram que olivais com
insuficiéncia de azoto para além de diminuir o seu contetido na clorofila e tecidos foliares,
apresentam menor assimilacdo de carbono, resultando na menor acumulacao de matéria
seca e consequentemente a producao de frutos

Os valores de azoto mais elevados nas folhas de oliveira foram encontrados na
amostragem de inverno, com destaque no talhdo dos trevos (23,21 g kgl), que foi seguido
dos do coberto com vegetagdo natural (20,08 g kgt). Estes valores corroboram com
Fernandez-Escobar (2001) e Freeman et al. (2005) que estabeleceram para aquela data de
amostragem que os niveis de azoto foliar se devem manter dentro do intervalo 15a 20 g
kg. As diferencas obtidas na concentragio de azoto nas folhas reforcam, uma vez mais,
0 papel das leguminosas semeadas no aumento da disponibilidade de azoto no solo.
Segundo Rouinaet al. (2002), Erel et al. (2008) e Fernandez-Escobar et al. (2008) o azoto
estimula a floragéo da oliveira e incrementa a producdo de azeitona. Cobertos vegetais
compostos por leguminosas fixadoras de azoto, como foi 0 caso deste estudo, contribuem

para 0 aumento das concentracdes de azoto no solo e no estado nutricional das arvores
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( Rodrigues et al., 2015 ,Lombardo et al., 2021 ). A maior concentracdo de azoto nas
folhas observada na amostragem de inverno comparativamente a de verdo tera sido devida
ao fato de o periodo de verdo coincidir com a fase de maior atividade vegetativa e
crescimento dos frutos, sendo que ocorre um efeito de diluicdo dos nutrientes mdveis na
planta. Por seu lado, o periodo de inverno coincide com o repouso vegetativo, o que faz
com que as folhas adultas tendam a ficar mais concentradas em azoto. Contudo, na época
de verdo os niveis de azoto foliar ndo revelaram diferencas significativas entre cobertos,
provavelmente por a experiéncia ter decorrido apenas durante uma estagdo de
crescimento.

Os teores de fosforo foliar ndo apresentaram diferencas significativas entre cobertos
no inverno de 2021. Entretanto, a concentracdo de fésforo no verdo de 2022 foi mais
elevada no coberto com vegetacdo natural (1,56 g kg?) encontrando-se dentro do
intervalo de suficiéncia. O fésforo é um elemento pouco mével no solo, havendo menor
risco de ser perdido por lixiviacdo (INIAP, 2005). O fosforo pode precipitar com calcio e
ser substituido por compostos de ferro e aluminio de minerais de argila (Addiscott e
Thomas, 2000), e baixos niveis de precipitacdo limitam a capacidade microbiana e vegetal
de absorver fosforo nas regides mediterranicas e semiéridas (Belnap, 2011).

A concentracdo de potassio foliar ndo diferiu significativamente entre os diferentes
tratamentos nas duas amostragens. A deficiéncia de potassio representa o principal défice
nutricional em oliveiras cultivadas tanto em solos mais secos como em solos mais
calcéricos devido a sua interacdo com a escassez de agua e célcio, respetivamente (Parra
et al., 2003 , Restrepo-Diaz et al., 2008). Além disso a alta mobilidade de potassio em
solos com baixo teor em argila e matéria organica, torna-os altamente suscetivel a
lixiviagdo (Sardans e Pefiuelas, 2015). Tanto no inverno de 2021 como no verdo de 2022
o valor de potassio nas folhas foi ligeiramente superior nos trevos (7,06 e 7,86 g kg™,
respetivamente) seguido da aveia (22,61 mg kg?) e (23,35 mg kg?) por ultimo a
vegetacdo natural (18,58 mg kg™) e (19,76 mg kg* respetivamente). Como se trata de um
olival de sequeiro, os valores baixos e altos de precipitacdo registados na regido
coincidem com baixas e altas concentracGes de potassio. O potassio move-se no solo por
fluxo de massa e difusdo, estando dependente da humidade do solo para ser absorvido
(INIAP, 2005; Russel, 1973). Em outros estudos foram também encontradas varia¢es
similares (Perez-Cruzado et al., 2011). A assimilacdo mais rapida de nutrientes como
azoto, fosforo e potéssio pela vegetacdo herbacea reduz a disponibilidade imediata para
as oliveiras ( Lipecki, Berbe¢, 1997 ).
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O célcio foliar ndo registou diferencas significativas entre cobertos. Porém, os
valores mais altos obtiveram-se no periodo de inverno e foram verificados na parcela de
trevos (5,92 g kg?), seguidos da vegetacdo natural (5,19 g kg™). Os valores, contudo,
encontravam-se abaixo do limite inferior da faixa de suficiéncia definida em LQARS
(2016). Em solos com pH considerado acido por vezes podem ocorrer situacdes de
caréncia de célcio (INIAP, 2005). Observando nas épocas em que o elemento potassio foi
mais elevado, o calcio foi menor e vice-versa. O resultado esta em concordancia com
Santos (2012), que refere existir um antagonismo entre os dois elementos. Quando o
potassio esta em grandes quantidades na solucao do solo, origina dificuldades na absorcao
de célcio. Entretanto, os valores encontrados neste estudo também sdo similares aos
encontrados por Rodrigues et al. (2011) no qual teve valores médios de 8,36 g kg™.

No magnésio ndo foram encontradas diferencas significativas entre cobertos no
periodo de inverno. Contudo, no verdo de 2022 o magnésio foliar foi mais elevado nos
trevos (2,92 g kgl), sequido da vegetacdo natural (2,05 g kgl). As médias estiveram
sempre no intervalo de suficiéncia e corroboram com Freeman e Carlson (2005) quando
referem que € raro observarem-se deficiéncias nutricionais de magnésio nas oliveiras.

No periodo que decorreu o ensaio ndo se registaram diferencas significativas de
sodio nas folhas em ambos os cobertos, talvez pela reduzida influéncia da vegetacdo da
disponibilidade de sodio no solo. O sodio ndo € um elemento essencial e normalmente
ndo é incluido em estudos de gestdo do solo fora de regides com riscos de salinizacao,
pelo que ndo foram encontradas referéncias a este elemento na bibliografia consultada.

Com excecdo do periodo de inverno, em que os valores de boro nos trevos se
encontraram proximos do limite inferior do intervalo de suficiéncia, o contetdo de boro
nas folhas mostrou-se relativamente elevado. As concentraces mais elevadas foram
observadas no verdo quando os valores no talhdo da vegetacdo natural foram de 19,74 mg
kg™, seguidos dos do talhdo dos trevos com 17,92 mg kg™. No geral, as concentragdes de
boro ndo registaram diferencas significativas entre cobertos.

O boro, ndo sendo fortemente retido no solo quando estes tém baixos teores de
argila e matéria organica, origina caréncia generalizada nas plantas dicotiledoneas em
toda bacia do mediterraneo e em varias partes do mundo. No interior norte de Portugal, o
boro é um dos principais elementos a ter em conta nos programas de fertilizacdo (Arrobas
e Moutinho-Pereira, 2009). Neste estudo registaram-se valores mais elevados na

amostragem de verdo, corroborando os resultados de Rodrigues e Arrobas (2008).
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Os resultados registados neste estudo foram similares aos observados por Rodrigues
etal. (2011), que reportaram uma média de quatro anos (2003-2007) de 14,09 mg kg* no
inverno e de 19,69 mg kg™ no verdo, num estudo sobre o efeito de cobertos vegetais na
producdo de azeitona e no estado nutricional de arvores em pomares de sequeiro na regiao
de Braganca. Os valores corroboram também com Arrobas et al. (2018) que observaram
que cerca de 43% das analises foliares em castanheiro de nove municipios de Bragancga
apresentaram concentragdes foliares de boro abaixo do limite inferior da faixa de
suficiéncia.

O ferro e 0 cobre ndo apresentaram valores com diferencas significativas entre
cobertos. O ferro apresentou valores mais elevados no periodo de verdo no talhdo dos
trevos (118,02 mg kgt), seguidos da vegetagdo natural (96,39 mg kg™). O cobre teve
valores mais elevados no talhdo da vegetagdo natural (6,19 mg kg*) sequidos dos trevos
(4,95 mg kg) e igualmente no periodo de verio.

O zinco ndo variou significativamente em qualquer das amostragens. Contudo, 0s
valores mais elevados registaram-se no talhdo da vegetacdo natural (6,19 mg kg™)
seguidos do dos trevos (4,95 mg kgt). O manganés registou valores significativamente
diferentes entre cobertos no periodo de inverno. O talhdo de trevos obteve valores mais
altos seguido da vegetagdo natural (20,28 e 12,98 mg kg, respetivamente). No periodo
de verdo néo se registaram diferencas significativas entre cobertos.

Em termos gerais todos estes micronutrientes estiveram na faixa adequada do
intervalo de suficiéncia proposto por LQARS (2006). A presenca de micronutrientes na
forma organica melhora a capacidade de absorcdo das oliveiras e reduz a taxa de
lixiviagdo dos micronutrientes ( Chatzistathis et al., 2017 ). As concentra¢fes encontradas
neste olival podem ter tido estes resultados se levarmos em conta o pH do solo.
Normalmente as situacdes de deficiéncia de ferro, cobre, manganés e zinco encontradas
na bibliografia sdo provenientes de pomares cultivados em solos calcérios (Righetti et al.,
1990). SituacOes de deficiéncia ndo sdo esperadas em solos bem arejados com pH
préximo da neutralidade, ndo havendo necessidade de recomendar estes elementos nos
programas de fertilizagéo.

Em casos de toxicidade destes elementos as estratégias usadas sdo a aplicacéo de
calcario e a drenagem do solo (Havlin et al., 2014). Em situacGes de deficiéncia aplica-se
o0 nutriente na forma de quelatos sintéticos ao solo ou como pulverizagdes foliares (Havlin
et al., 2005), ou injetado diretamente no tronco, como proposto por Fernandez-Escobar et

al. (1993) para fornecer ferro em situagdes de clorose induzida por solos calcarios.
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Devido a sua réapida taxa de crescimento, a vegetacdo herbacea pode ser altamente
eficiente na absor¢do de nutrientes, na resposta a eventos de chuva ou aplicagéo de
nutrientes minerais de sintese. Esta caracteristica de crescimento rapido permite que a
vegetacdo herbacea absorva e armazene na sua biomassa nutrientes altamente mdveis que
serdo progressivamente libertados a taxas mais elevadas em comparagdo com as oliveiras,
contribuindo assim para uma ciclagem de nutrientes mais eficiente. Isto torna-se
particularmente relevante nas regides mediterrénicas e semiaridas, onde se localizam a
maior parte dos olivais. Essas areas sdo caracterizadas por periodos de seca prolongada,
que limitam a absorcéo de nutrientes pelas plantas ( Sardans et al., 2020 ). Além disso, as
previsdes de mudangas climéticas preveem precipitacbes mais irregulares ( Vicente-
Serrano et al., 2014).

7.5. Propriedades do solo

Os valores de carbono organico facilmente oxidavel na camada 0-20 cm foram
significativamente mais baixos no talhdo da vegetacdo natural (7,0 g kg™) quando
comparados aos do talhdo com trevos (8,5 g kg?). Contudo, os valores de carbono
organico total ndo registaram diferencas significativas entre tratamentos. Varios autores
(Rodrigues e Cabanas, 2009; Rodrigues et al., 2010; Hakoomat et al., 2017) referem que
0s cobertos vegetais contribuem para 0 aumento da matéria orgénica no solo (ou maior
contributo para o sequestro de carbono) ao permitir elevada deposicéo de residuos das
plantas. O mulching pode ter um efeito direto no balan¢o de energia da superficie,
influenciando a temperatura e a humidade do solo (Sauer et al.1998). Em culturas de
arvores perenes, como € 0 caso, a cobertura morta com por exemplo material de poda
pode reduzir a erosdo do solo (Calatrava e Franco 2011; Xiloyannis et al. 2008) e
aumentar as entradas de carbono (Montanaro et al. 2010). Neste caso, no talhdo de
leguminosas, sendo produzida mais biomassa e, sobretudo biomassa mais rica em azoto,
comegou logo a detetar-se mais carbono orgénico facilmente mineralizavel, ainda que o
carbono orgéanico total ndo tenha sofrido variacéo significativa devido ao reduzido tempo
experimental. Os resultados corroboram com os que foram obtidos por outros
investigadores (Morecroft et al., 1992; Dessureault-Rompré et al., 2009; Guntifias et al.,
2012). A quantidade anual de CO: fixada pelos cobertos como carbono orgénico, apds

descontar o emitido como CO> durante a decomposicdo dos residuos, destaca a enorme
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contribuicdo dos cobertos semeados em olivais e outras culturas perenes para a mitigagdo
das alteracOes climativas ( Kaye e Quemada, 2019 ).

No talh&o correspondente & vegetacdo natural o pH 20y foi ligeiramente superior
ao talhdo dos trevos, 6,9 e 6,8 respetivamente, mas nao havendo diferencas significativas
entre eles. O menor valor de pH obtido no talhdo de leguminosas tera tido a ver com o
fato de as leguminosas no geral estarem associadas a acidificacdo do solo, devido a
lixiviacdo do ido NO3 e mineralizagdo de NH4™ (Tang et al., 1999).

N&o houve diferencas significativas entre tratamentos no teor de fosforo extraivel,
sendo o valor médio mais alto sido registado no coberto de trevos (221,6 mg kg?).
Resultados similares foram encontrados por Bonilha et al. (2012) e podem dever-se a
maior solubilizacdo de fésforo pelas leguminosas.

O teor de potassio extraivel no solo foi significativamente mais baixo no talhdo com
vegetacdo natural (181,3 mg kg™2).

Estes valores sdo considerados teores muito elevados, segundo a classificagéo
seguida em Portugal (INIAP, 2005). Ferreira et al. (2015) encontraram em olivais
transmontanos valores mais baixos e inferiores a 100 mg K20 kg?. O potassio € um
relativamente pouco moével no solo, que faz parte da constituicdo de muitos minerais
primarios e secundarios e, na maior parte dos solos, encontra-se bastante disponivel para
as plantas (INIAP, 2005).

Os resultados das bases de troca observados neste estudo sdo considerados valores
médios, segundo a classificacdo usada em Portugal (INIAP, 2005).

Os valores da capacidade de troca cationica foram significativamente mais elevados
no tratamento vegetacdo natural (20,44 cmolc kg?), seguidos do coberto com trevos
(16,05 cmolc kgt). Estes resultados sdo sustentados por INIAP (2005) quando referem
gue em solos moderadamente acidos pode ja surgir aluminio e outros catides acidicos,
facto que pode explicar que o pH do solo teve influéncia nos resultados. Num solo &cido,
a capacidade de troca € geralmente baixa, devido a presenca de cargas negativas
permanentes dos minerais de argila e uma pequena quantidade de carga variavel
(Varennes, 2006).

Relativamente aos micronutrientes, o talhdo de coberto com trevos foi o que
apresentou os valores mais elevados de boro, ferro, zinco, cobre e manganés (0,84,
158,55, 1,45 mg kg1, 2,64 e 149,99 mg kg, respetivamente), talvez devido as multiplas

interacdes das plantas com o pH do solo e a modificagéo da rizosfera (Havlin et al., 2014).
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8. Conclusao

Os resultados mostraram um bom poder de germinacdo das cultivares de trevo
subterraneo, Dalkeith e Campeda usadas neste estudo. Mostraram também que as plantas
semeadas rapidamente dominaram o coberto, devido a sua vantagem competitiva de
terem acesso a azoto atmosférico. Também por essa razao produziram mais biomassa, por
que a médio e longo prazo se vai refletir em mais matéria organica no solo e mais azoto
disponivel para as arvores. Neste estudo ficaram demonstrados claramente estas
tendéncias, apesar da curta duracdo do ensaio. Pareceu inequivoca a confirmacao da tese
de que cobertos de leguminosas de ciclo curto sdo os mais adequados para pomares de

sequeiro de solos de baixa a média fertilidade.
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