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RESUMO

A introducdo de cobertos vegetais a base de leguminosas anuais de ressementeira natural em
olival de sequeiro apresenta-se como uma forma aparentemente sustentavel de gerir o solo, reduzindo o
risco de erosdo e promovendo a sua fertilidade. Contudo, como na grande maioria dos olivais tradicionais
ndo existem presentemente animais em pastoreio, a persisténcia dos cobertos, nestes casos, tem de ser
conseguida exclusivamente através do corte. Num ensaio de campo que decorre em Sucdes, Mirandela,
foram semeadas, separadamente e em mistura, onze espécies/cultivares de leguminosas pratenses de
precocidade varidvel. Foi registada a percentagem de emergéncia, o grau de cobertura do solo, a evolugéo
fenoldgica e a producdo de matéria seca e 0 azoto contido na biomassa aérea. As percentagens de
emergéncia, desde Outubro de 2009 a Fevereiro de 2011, ultrapassaram 40% para Ornithopus sativus cv.
Margurita, Trifolium subterraneum cvs. Dalkeith, Denmark, Nungarin e O. sativus cv, Erica. A
emergéncia de Biserrula pelecinus cv. Mauro foi apenas de 7%. O contributo das leguminosas semeadas
para o grau de cobertura do solo em 30 de Marco de 2010 variou de 1% em Mauro a 81% em T.
subterraneum cv. Seaton Park. Em 13 de Maio, o contributo das leguminosas semeadas para 0 grau de
cobertura era muito elevado, excluindo Mauro, aproximando-se de 100% nos talhdes de Seaton Park
(100%), T. michelianum cv. Frontier (97%), T. resupinatum L. cv. Prolific (97%), Denmark (97%) e Erica
(96%). Nungarin, O. compressus cv. Charano, e Dalkeith foram as mais precoces a maturacdo. As
espécies/cultivares mais precoces produziram menos matéria seca (MS) e acumularam menor quantidade
de azoto (N) na biomassa aérea. T. incarnatum cv. Contea produziu 7788 kg MS ha™ e acumulou 167 kg
N ha™. Nungarin produziu 3924 kg MS ha™ e acumulou 53 kg N ha™. Os primeiros resultados indicam
que os cobertos vegetais de leguminosas anuais de ressementeira natural fornecem uma boa protecéo ao
solo desde o primeiro ano de instalagdo e que as espécies/cultivares mais precoces sdo mais promissoras
para introduzir em olivais de sequeiro por competirem menos pelos recursos hidricos, apesar de
produzirem menos biomassa e fixarem menos azoto atmosférico.
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COVER CROPPING IN RAINFED OLIVE ORCHARDS BASED ON SELF-
RESEEDING ANNUAL LEGUMES

ABSTRACT

Cover cropping based on self-reseeding annual legumes appears as a very sustainable way of soil
management in rainfed olive orchards, by reducing the risk of soil erosion and promoting soil fertility.
However, taking into account that the majority of the traditional olive orchards are not currently grazed,
the persistence of the legumes species must be achieved by mowing the herbage. In a field trial carried
out in Sucgdes, Mirandela, eleven annual legumes with different growing cycle lengths were sown in
individual plots and in a mixture. Data recorded were: germination percentage; soil-cover percentage;
phonological stages; dry matter yield; and N content in the aboveground biomass. The germination
percentages, from October 2009 to February 2011, exceeded 40% for Ornithopus sativus cv. Margurita,
Trifolium subterraneum cvs. Dalkeith, Denmark, Nungarin and O. sativus cv. Erica. The germination
percentage of Biserrula pelecinus cv. Mauro was only 7%. The contribution of sown legumes to soil-
cover in March 30™ ranged from 1% (Mauro) to 81% (T. subterraneum cv Seaton Park). The
contributions of legumes to soil-cover in May 13™ were very high, except for Mauro, approaching to
100% in the plots of Seaton Park (100%), T. michelianum cv. Frontier (97%), T. resupinatum cv. Prolific
(97%), Denmark (97%) and Erica (96%). Nungarin, O. compressus cv. Charano, and Dalkeith appear as
the earlier-maturing cultivars. The early-maturing cultivars showed lower dry matter (DM) yield and
lower N content in the aboveground biomass than the late-maturing ones. T. incarnatum cv. Contea
yielded 7788 kg DM ha and accumulated 167 kg N ha™ in the aboveground biomass. Nungarin yielded
3924 kg DM ha™ and accumulated 53 kg N ha™. These first results indicated that the self-reseeding
annual legumes provided a very satisfactory soil protection from the first growing cycle. The early-
maturing cultivars appear as the most promising to use as cover crops in rainfed olive orchards, since they
would be less competitive for water although they produce less biomass and fix less atmospheric

nitrogen.
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1- INTRODUCAO

Em Tras-0s-Montes, vastas areas de olival tradicional de sequeiro continuam a
ser cultivadas com recurso a mobilizagbes de solo e, menos frequentemente, com
aplicacdo de herbicidas. As mobiliza¢des levantam preocupagdes ambientais associadas

a erosdo dos solos (Fleskens e Graaff, 2001; Pastor et al., 2001), tanto mais que nesta
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regido o olival se encontra frequentemente instalado em solos com declive pronunciado.
Por outro lado, as mobilizagbes destroem o sistema radicular, dificultando a absorcéo de
agua e nutrientes e consumindo recursos energéticos a arvore na sua reposicdo anual
(Tisdall, 1989; Rodrigues e Cabanas, 2009). A utilizacdo de herbicidas tem vindo a ser a
principal alternativa de gestdo do solo implementada pelos olivicultores. Apresenta
algumas vantagens relativamente as mobilizagdes, designadamente por reduzir a
suscetibilidade do solo a erosdo e aumentar a producdo (Rodrigues et al., 2011a).
Contudo, a aplicacdo de herbicidas também pode apresentar desvantagens. As espécies
infestantes tendem a desenvolver resisténcia aos herbicidas, reduzindo a eficécia da sua
aplicacdo (Wakclin et al., 2004), e a utilizagdo daqueles produtos pode estar associada a
problemas ambientais (Pastor et al., 2001; Appleby, 2007).

A introducdo de cobertos vegetais tem vindo a ser considerada a forma mais
recomendavel de gerir o solo em fruticultura (Lipecki e Berbe¢, 1997). Contudo, em
olivais de sequeiro a competicdo da vegetacdo herbéacea pela dgua pode reduzir a
producdo de azeitona (Silvestri et al., 1999; Rodrigues et al., 2011b), apesar da oliveira
apresentar numerosos mecanismos de resisténcia ao stresse hidrico (Bosabalidis e
Kofidis, 2002; Bacelar et al., 2007). Se os cobertos vegetais forem dominados por
leguminosas anuais de ressementeira natural podem advir vantagens relativamente aos
cobertos naturais, devido sobretudo & sua capacidade de fixar azoto atmosférico. E
necessario ter em conta que o azoto é o principal nutriente limitante da produtividade na
generalidade dos agro-sistemas (Smil, 2001) e que, por exemplo, em olival bioldgico a
gestdo da fertilizacdo azotada é dos aspetos tecnicamente mais dificeis de ultrapassar.
Por outro lado, os fertilizantes autorizados em agricultura bioldgica ndo sdo abundantes
e tendem a ter pregos elevados relativamente ao seu valor agronémico (Rodrigues et al.,
2006). Assim, o azoto fixado pelo coberto vegetal pode ser a unica forma
economicamente viavel de manter em nivel adequado o estado nutritivo azotado do
olival quando conduzido em modo de producdo biologico. Contudo, € necessario ter em
conta que os cobertos ndo sdo habitualmente geridos com rebanhos, pelo menos em
grande parte do territério Nacional. Enquanto a manutencdo destas espécies em
pastagens estd abundantemente estudada (Smetham, 1994; Frame, 2000), manter
cobertos de leguminosas anuais de ressementeira natural sem rebanhos pode ndo ser

tarefa facil.
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Neste trabalho apresentam-se os resultados do primeiro ano de instalagéo de
cobertos vegetais em olival. Foram semeadas 11 espécies/cultivares de leguminosas
anuais de ressementeira natural com diferentes precocidades em talhdo estreme e em
mistura. Avaliou-se a germinagdo em campo, o grau de cobertura durante a Primavera, a
evolugdo da fenologia das plantas, a producdo de biomassa e o azoto contido na

biomassa aérea.

2 - MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo decorre em Sucdes, concelho de Mirandela, num Leptosolo
de textura franca, pH(H,O) 5,0, teor de matéria organica baixo (1%), e teores de fdésforo
e potassio médios a altos, respetivamente. Na instalacdo do ensaio foram aplicados 600
kg ha™* de um calcério magnesiano (65% CaO e 20% MgO) e 90 e 40 kg ha™ de fésforo
e potassio expressos em P,0s e K,0. O clima é do tipo mediterranico, com temperatura
média anual de 14,2 °C e 520 mm de precipitacdo anual.

Foram colocadas em ensaio 11 espécies/cultivares, de acordo com a lista que se
segue: Ornithopus compressus L. cv. Charano, Ornithopus sativus Brot. cvs. Erica e
Margurita, Trifolium subterraneum L. ssp subterraneum Katzn. e Morley cvs. Dalkeith,
Seaton Park, Denmark, Nungarin, Trifolium resupinatum L. ssp resupinatum Gib. e
Belli cv. Prolific, Trifolium incarnatum L. cv. Contea, Trifolium michelianum Savi cv.
Frontier e Biserrula pelecinus L. cv. Mauro.

Foi instalado um ensaio de germinacdo em micro-talhdes de 1 m? separados por
uma grelha constituida por ripas de madeira. De cada espécie/cultivar foram incluidas
trés repeticdes. O solo foi originalmente preparado com um escarificador a que se
seguiu a montagem da grelha de madeira. Distribuiram-se homogeneamente 300
sementes em cada micro-talhdo, tendo sido posteriormente enterradas com pequenos
sachos e ancinhos. A sementeira ocorreu em 14 de Outubro de 2009. Os registos das
emergéncias foram efetuados simultaneamente com o arranque das plantas. A
eliminacdo das plantas germinadas evitou que fossem contadas mais que uma vez e que
produzissem sementes que originassem novas plantas no ano seguinte. As contagens
ocorreram em 10 de Dezembro de 2009, 30 de Marco de 2010 e 1 de Fevereiro de 2011.
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As 11 espécies/cultivares foram instaladas individualmente em talhGes de 150
m?. Um macro-talhdo de 5300 m? foi utilizado para semear a mistura do conjunto de
todas as espécies/cultivares. A sementeira ocorreu em 14 de Outubro de 2009. As
sementes foram aplicadas manualmente de forma homogénea por todo o talhdo e
enterradas superficialmente com um escarificador com uma grade lisa associada. Para
assegurar um bom coberto vegetal desde o primeiro ano decidiu-se usar 1,5 vezes a dose
de semente recomendada para cada especie/cultivar. Assim, as quantidades de semente
utilizadas foram: Charano, 22,5 kg ha™; Erica, 10,5 kg ha™*; Margurita, 10,5 kg ha;
Dalkeith, 37,5 kg ha™*; Mauro, 15,0 kg ha™; Contea, 37,5 kg ha™; Frontier, 15,0 kg ha™;
Prolific, 15,0 kg ha™; Seaton Park, 37,5 kg ha™; Denmark, 37,5 kg ha™; Nungarin, 37,5
kg ha™. No tratamento Mistura, foi usado 1/11 da dose de semente usada de cada
espécie/cultivar no talhdo estreme.

Durante a Primavera seguinte foi avaliado o grau de cobertura pelo método do
ponto quadrado (Whalley e Hardy, 2000), distinguindo entre leguminosas semeadas,
outra vegetacdo e solo nu. O grau de cobertura foi avaliado em quatro datas durante a
Primavera de 2010 em 30 de Marco, 21 de Abril, 5 de Maio e 13 de Maio. Foi ainda
avaliado o estado fenol6gico das plantas, dando particular atencdo aos periodos de
floracdo e maturacdo das sementes. O estado fenol6gico das plantas foi avaliado em 30
de Marco de 2010, 21 de Abril, 5 de Maio, 13 de Maio e 24 de Maio. A producédo de
matéria seca foi determinada num corte efetuado no momento da destruicdo dos
cobertos em 24 de Maio de 2010. Foi usada uma malha quadrada de 0,25 m? e efetuadas
trés repeticbes. A biomassa foi colocada a secar em estufa de ventilacdo forcada
regulada a 70 °C. Depois de secas, as amostras foram moidas e analisadas para a
concentracdo de azoto total pelo método Kjeldahl. Com base na matéria seca produzida
e na concentragdo de azoto nos tecidos foi determinado o azoto contido na biomassa

aérea.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem de sementes germinadas desde a sementeira, em Outubro de
2009 até Fevereiro de 2011, ultrapassou 40% em Margurita (49,3%), Dalkeith (46,6%),
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Denmark (44,7%), Nungarin (43,6%) e Erica (40,8%). Charano apresentou uma
emergéncia muito baixa até Dezembro de 2009 (4,3%), tendo registado alguma
recuperacdo posteriormente, atingindo 18,0% em Fevereiro de 2011. Nos talhfes de
Mauro apenas tinham germinado 2,2% das sementes em Dezembro de 2009 e no final,
em Fevereiro de 2011, o valor tinha subido para apenas 7% (figura 1). A reduzida
percentagem de germinagdo de algumas espécies/cultivares pode dever-se a dureza das
sementes, como terd sido o caso de Mauro que normalmente germina bem nos anos
seguintes (Loi et al., 2006). Contudo, a germinacdo de Mauro foi pouco significativa no
segundo ano, ficando a ideia de que a capacidade germinativa das sementes ja ndo

estaria intacta.
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Figura 1 - Percentagem de germinacdo das diferentes espécies/cultivares desde a
sementeira em 14 Outubro de 2009 a Fevereiro de 2011.

Figure 1 - Germination percentage of the different species/cultivars from sowing, at
October 14™ 2009, to February 1% 2011.

O grau de cobertura do solo em 30 de Marco encontrava-se acima de 70% em
todos os talhdes, se forem contabilizadas as leguminosas semeadas e a vegetagédo natural
(figura 2). Contudo, a importancia relativa das leguminosas semeadas para 0 grau de
cobertura total variava desde 1% em Mauro a 81% em Seaton Park. A 30 de Marco, a
serradela Charano apenas contribuia para o grau de cobertura com 17%. Com
contributos acima de 50% para o grau de cobertura do solo estiveram Frontier (62%),

Contea (51%) e Denmark (50%). O reduzido contributo de Mauro e Charano para o
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grau de cobertura do solo deveu-se a insuficiente germinacdo destas plantas no primeiro
ano. Em 21 de Abril e 5 de Maio, a importancia das espécies semeadas no grau de
cobertura do solo aumentou consideravelmente (dados ndo apresentados). A tendéncia
de dominio do coberto pelas plantas semeadas continuou nos registos de 13 de Maio
(figura 2). Nesta data foram registados graus de cobertura préximos de 100% em alguns
talhdes, como Seaton Park (100%), Frontier (97%), Prolific (97%), Denmark (97%) e
Erica (96%). Mauro, em 13 de Maio, representava apenas 13% da area total coberta,

enguanto a vegetacdo natural representava 56%.
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Figura 2 - Grau de cobertura do solo dividido entre leguminosas, outras e solo nu em 30
Marco 2010 (esquerda) e 13 de Maio (direita).

Figure 2 - Soil-cover by sown legumes and natural vegetation and bare soil in March
30" (left) and May 13" (right).

O resultado mostra que as leguminosas se foram impondo a vegetacdo
espontanea ao longo da Primavera, sendo 0s cobertos dominados pelas espécies
semeadas. Os solos dos olivais tradicionais tendem a apresentar elevada fertilidade
debaixo da copa, devido a aplicacdo localizada dos fertilizantes, & reciclagem dos
nutrientes das folhas e ao efeito de feedback positivo do desenvolvimento da vegetacao
herbacea e deposicdo dos seus tecidos (Rodrigues et al., 2005). Fora da copa, o solo é
menos fértil, com teores baixos de matéria organica e nutrientes e, frequentemente,
reduzida espessura efetiva. Atendendo a que, no olival do ensaio, os teores de fésforo e

potassio ndo sdo baixos e foram aplicados fertilizantes contendo fosforo e potassio na
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instalacdo, o0 azoto constituiu-se como o principal fator limitante ao desenvolvimento
das plantas. Nestas condi¢fes, as leguminosas semeadas, com acesso a0 azoto
atmosférico, ficaram em condi¢Ges muito privilegiadas para competir com a vegetagédo
natural, sobretudo na Primavera quando a temperatura e a luminosidade também lhes
sdo favoraveis.

Durante a Primavera de 2010 foi registada a evolucdo fenoldgica das plantas
(figura 3). A 30 de Marco apresentavam floracdo avancada Nungarin, Charano, Frontier
e Dalkeith. Nessa data, Prolific, Denmark, Erica, Margurita, Mauro e Contea ndo tinham
ainda iniciado a floragdo. Em 21 de Abril, Nungarin praticamente ja ndo tinha flores,
estando também com a floragdo praticamente terminada Dalkeith e Charano. A floracéo
estava ainda bastante avancada em Seaton Park e Mauro. Em 24 de Maio apresentavam
maturacdo das sementes acima do estado ceroso Nungarin, Charano e Dalkeith, estando

ainda com a maturacdo das sementes bastante avancada Frontier e Contea.

vegetativo/ floracdo / mat. gréo

30 Margo 21 Abril 05 Maio 13 Maio 24 Maio
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B Mauro B Margurita B Erica B Denmark B Prolific

Figura 3 - Evolucéo da fenologia das diferentes espécies/cultivares durante a Primavera.

Figure 3 - Growth stages of the different species/cultivars during spring.

A precocidade deverd ser um critério determinante na escolha das
espécies/cultivares para introduzir nos cobertos vegetais em olival de sequeiro na
perspetiva de reduzir a competicdo pela agua. A presenca de vegetacdo no solo reduz a
producdo de azeitona (Silvestri et al., 1999; Rodrigues et al., 2011a). Os cobertos

vegetais semeados ndo deverdo permanecer no solo até muito tarde na Primavera sem
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serem cortados, também para se destruir a vegetacdo natural que eventualmente esteja
presente, devendo as espécies semeadas ter sementes vidveis o mais cedo possivel.

A matéria seca produzida foi bastante elevada, tendo Contea atingido valores
anuais de 7788 kg ha™ (figura 4). Valores de matéria seca acima de 6000 kg ha™ foram
registados em Erica e no tratamento Mistura. Estes valores podem ser considerados
elevados quando comparados com a producgéo de leguminosas anuais de ressementeira
natural registada em outros estudos na regido mediterranica (Driouech et al., 2008). As
espécies/cultivares mais precoces apresentaram, de uma maneira geral, menor producéo
de matéria seca. Nos talhdes de Nungarin, Dalkeith e Charano foram registadas
producdes de matéria seca, respetivamente, de 3924, 3384 e 4620 kg ha™. Trata-se de
valores semelhantes aos obtidos pela cultivar Clare de trevo subterrdneo em coberto
vegetal de olival em Itdlia (Corleto e Cazzato, 2008). Assim, precocidade e
produtividade apresentaram variacdes em sentidos opostos. Nas espécies/cultivares a
selecionar para cobertos vegetais para olivais de sequeiro, a precocidade devera ser mais

valorizada que a produtividade.
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Figura 4 - Producdo de matéria seca no corte final de 24 de Maio nos talhdes estremes e
na mistura.
Figure 4 - Dry matter yield in the final cut in May 24" in the plots of the different

individual species/cultivars and in the mixture.

O azoto acumulado na hiomassa aérea esteve diretamente relacionado com a

producdo de matéria seca (figura 5). Contea acumulou 167 kg N ha’. Outras
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espécies/cultivares apresentaram ainda valores acima de 100 kg N ha™, como Erica (140
kg N ha™), Margurita (130 kg N ha™) e Frontier (114 kg N ha™). As espécies mais
precoces apresentaram os menores valores, como Nungarin (53 kg N ha*), Dalkeith (58
kg N ha™) e Charano (68 kg N ha™). E também expectavel que a quantidade de azoto
retida no sistema radicular das diferentes espécies/cultivares seja proporcional a
quantidade acumulada na parte aérea. Assim, as cultivares mais precoces introduzem

menos azoto no sistema através da fixacdo bioldgica.
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Figura 5 - Azoto acumulado na biomassa aérea no corte final de 24 de Maio nos talhdes
estremes e na mistura.
Figure 5 - Nitrogen in the aboveground biomass in the final cut in May 24" in the plots

of the different individual species/cultivars and in the mixture.

A questdo pertinente que se coloca é saber se a espécie/cultivar a semear deve
maximizar a produtividade e o azoto fixado, tendo em conta que mais biomassa
produzida significara mais agua transpirada. Importante € que o coberto assegure
protecdo do solo, ndo compita excessivamente pela agua e, se possivel, introduza azoto.
Tendo em conta que as necessidades em azoto das oliveiras tendem a ser modestas
(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 devera ser um critério a privilegiar em relagdo a producéo de biomassa e

de azoto fixado. Em regadio, a tolerancia com a vegetacao herbacea podera ser maior e
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os critérios de selecdo de espécies para o0s cobertos serem outros eventualmente

distintos.

4 — CONCLUSOES

Os cobertos vegetais ensaiados asseguraram uma boa cobertura do solo desde o
primeiro ano de instalacdo, com graus de cobertura em muitas espécies/cultivares
proximos de 100% no fim da Primavera. Todas as espécies/cultivares fixaram
quantidades interessantes de azoto, embora, de uma maneira geral, as de ciclo mais
longo tenham apresentado valores mais elevados em concordancia com a maior
producdo de biomassa. Contudo, as de ciclo mais curto podem apresentar um
compromisso mais interessante entre a quantidade de azoto fixado e a necessidade de
minimizar o consumo de &gua. Ao longo dos proximos anos sera avaliada a persisténcia
dos cobertos, aspeto também ele determinante na eleicdo das espécies/cultivares mais

adequadas para este objetivo.
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