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RESUMO

A oliveira (Olea europaea L.) é uma arvore cultivada em diversas regides do mundo que
possui elevada importancia econémica e social em Portugal. Os olivais portugueses sao
cultivados sobretudo em regides de sequeiro onde a agua € o principal fator limitante da
producdo. Devido aos efeitos nos ecossistemas dos processos de intensificacdo da
producao, os métodos de gestao do solo adquiriram elevada importancia, sobretudo no
controle da erosdo em regides de declive acentuado. Com o presente estudo objetivou-
se avaliar as condi¢des nutricionais da oliveira em diferentes sistemas de gestdo da
superficie do solo: gestdo do solo com coberto vegetal; com mobilizacdo; e com
aplicacao de herbicida. O efeito dos tratamentos foi avaliado nas propriedades do solo,
a partir da coleta de amostras em trés profundidades (0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30
cm) debaixo e fora da copa, no estado nutricional das arvores, a partir da coleta de
folhas em fevereiro de 2020 no repouso vegetativo, e na producdo de azeitona. Os
resultados mais relevantes mostram um impacto positivo da gestédo do solo com coberto
vegetal nas propriedades do solo. Aumentou de forma significativa o teor de matéria
organica e de alguns nutrientes como fésforo e boro. A producéo néo diferiu de forma
significativa entre tratamentos, embora se verificassem valores ligeiramente superiores
no talhdo gerido com coberto vegetal. A concentragdo de nutrientes nas folhas foi
genericamente superior no talhdo gerido com coberto vegetal. A falta de significancia
em muitos dos resultados, nomeadamente os da producdo, podera ter estado
relacionada com as condigbes ambientais, sobretudo com a falta de precipitacdo em

momentos chave dos processos fisioldgicos da cultura.

Palavras-chave: Olea europaea; gestdo do solo; mobiliza¢éo; herbicidas; cobertos

vegetais.



ABSTRACT

Olive (Olea europaea L.) is a tree crop grown in several regions of the world, and with a
high economic and social importance in Portugal. Portuguese olive groves are mainly
rainfed managed, thus soil water availability being the main limiting factor of crop yield.
Due to the effects on ecosystems of the intensification of the cropping processes, soil
management methods have acquired high importance, particularly to control soil erosion
in regions of steep slopes. This study aimed to evaluate the performance of olive trees
grown under different ground management systems: cover cropping with natural
vegetation, soil tillage, and post-emergence herbicide application. The effect of the
treatments was evaluated on soil properties, from soil samples taken from three depths
(0-10cm, 10 - 20 cm and 20 - 30 cm) beneath the canopy and between rows, on tree
nutritional status, from leaf samples taken in the resting period of olive, in February 2020,
and on olive yield. The most relevant results show a positive effect of cover cropping on
soil properties. The content of organic matter and the content of some nutrients such as
phosphorus and boron significantly increased. The olive yield did not differ significantly
between treatments although the average values were slightly higher in cover cropping
than in the other plots. The concentration of nutrients in the leaves was generally higher
in cover cropping plot. The lack of statistical significance in many of the results, namely
the olive yield, may have been related to environmental conditions, especially with the

lack of precipitation at key moments in the physiological processes of the crop.

Key-words: Olea europaea; soil management; mobilization; herbicides; covered

cropping.
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1 INTRODUCAO

A oliveira (Olea europeae L.) € uma arvore muito antiga e oriunda do Mediterraneo
possivelmente desde o inicio da agricultura. E considerada uma arvore padrdo da
agricultura portuguesa desde a antiguidade (Rodrigues, 2003). Na espécie Olea
europaea estdo incluidas todas as oliveiras cultivadas e as oliveiras silvestres. Existem
cerca de 35 espécies do género Olea. Olea europaea é a Unica espécie da familia
Oleaceae que possui frutos comestiveis (Coutinho et al., 2009). A oliveira é considerada
uma arbdrea rustica quanto ao solo em que se desenvolve, possuindo uma boa

adaptacao a qualquer tipo de solo (Barradas, 1998).

A oliveira é considerada uma oleaginosa de grande valor econdémico do
Mediterraneo (Lucena & Mendez, 2017). Os produtos gerados através da olivicultura
Sao 0 azeite e a azeitona de mesa e possuem um importante papel na economia de
Portugal. Os maiores produtores de azeite estdo localizados na é&rea tradicional de
olivicultura (Mediterraneo e Oriente préximo), com a Espanha a liderar as estatisticas
(FAOSTAT, 2018). Quanto a producdao global, esta situada préximo dos 19 milhdes de
toneladas de azeitona, sendo cerca de 90% para producéo de azeite e 10% consumidos
como azeitona de mesa (FAO, 2018). A regido do Mediterraneo é responsavel por cerca
de 95% da producdo mundial de azeite (GPP, 2017).

O clima mediterranico é caracterizado por apresentar invernos suaves e verfes
longos, quentes e secos com precipitagdes que ocorrem sobretudo durante o inverno.
A oliveira, no entanto, precisa de temperaturas baixas para vernalizar e frutificar
(Barradas, 1998). Atualmente podemos encontrar olivais plantados em todas as regifes
do mundo localizadas entre as latitudes 30° e 45° nos dois hemisférios, em condicbes
muito diferentes, desde desertos até climas mais umidos (Fernandez-Escobar & Rosa,
2017). Existem muitos olivais localizados em areas montanhosas com declives
acentuados, regides em que a erosao tende a ser um problema grave, pois gera perda
de fertilidade do solo através do transporte de sedimentos deixando-o descoberto e com

raizes expostas, prejudicando o cultivo.

A maioria dos olivais do mundo é cultivada em sequeiro, com densidades até 150
oliveiras por hectare e escassa mecanizacdo, sendo estes 0s olivais mais antigos e nos
quais se usam cultivares locais (Lucena & Mendez, 2017). As técnicas de cultivo sédo
um fator de extrema importancia para uma boa conducéo do olival. Entre estas técnicas
estdo a mobilizacdo do solo, a utilizacdo de herbicidas e a utilizacdo de coberturas

vegetais.



As plantas infestantes sdo um problema de grande dimensdo no olival pois
competem por agua, aspecto limitante sobretudo em olivais de sequeiro, e nutrientes no
periodo de desenvolvimento vegetativo. Segundo Reis (2014), atualmente, quase 80%
dos olivais sdo conduzidos de forma tradicional onde o cultivo é extensivo, com menos

aplicagOes de fertilizantes e com tratamentos sobretudo preventivos.

O crescimento populacional mundial tem forcado o aumento da producdo de
alimentos, por meio da abertura de novas fronteiras agricolas e da intensificacdo do uso
do solo, com a adoc¢éo de tecnologias como a utilizacdo de fertilizantes, variedades
melhoradas, plantios adensados, agroquimicos e plantas transgénicas (Oliveira &
Brighentti, 2011).

A ma gestdo do solo é a principal causa de sua degradagdo. O aumento da
populacdo associado as necessidades crescentes da producdo alimentar, as
expectativas crescentes do nivel de vida e a escassez dos recursos naturais fazem da
degradacédo do solo — eroséo, perda de nutrientes, compactacgéo, salinizacdo, redugéo
da matéria organica - uma questao de extrema relevancia, sendo muito importante a

protecdo do solo contra este tipo de processos (Martins & Fernandes, 2017).

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € identificar como a oliveira responde as técnicas
de cultivo estudadas, que séo: a mobilizacdo do solo, a utilizagdo de herbicidas e a

utilizacdo de coberturas vegetais.

1.1.2 Objetivos especificos

Pretende-se avaliar as condi¢des nutricionais da oliveira em cada modalidade afim
de diagnosticar quais sdo as modalidades mais adequadas para uma gestéo eficiente
da superficie do solo e, em simultaneo, para um bom estado nutricional da oliveira para
a regido do experimento. Além disso, avaliar a produtividade em cada uma das técnicas

de gestédo do olival.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DA OLIVEIRA
2.1.1 Dispersao da cultura no mundo

A oliveira (Olea Europaea L.) é uma das plantas mais antigas cultivadas pelo
Homem que tem a sua origem perdida pelo tempo. Pertence a familia Oleaceae, a
subfamilia oledidas e apresenta espécies em varias regides do mundo (Alba et al.,
2013).

Na mitologia grega ja se falava das oliveiras e no Egito foi encontrado a mais
antiga referéncia registrada do século XVI (Teramoto et al., 2010). Historicamente,
acredita-se que a oliveira é oriunda da Siria, do Libano ou Israel, porém, ha quem
defenda que é originaria da Asia Menor e outros do Egito ou Etiépia (Bohm & Antunes,
2013).

Até onde se sabe, a oliveira é originaria do Mediterraneo, regido onde a oliveira
se encontra perfeitamente adaptada ao clima, regido essa que € responsavel por cerca
de 95% da produgd&o mundial de azeite (GPP, 2017). A planta disseminou-se pela bacia
do Mediterraneo, chegando a varios paises da Europa e do Oriente Médio (EPAMIG.

Boletim Técnico n. 88).

Nas Américas, o cultivo foi introduzido inicialmente no México, difundindo-se para
0s outros paises como Estados Unidos, Peru, Chile e Argentina. No Brasil,
primeiramente cultivou-se nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que compdem as regides sul e sudeste
(Coutinho et al., 2009). Além disso, também existem regibes que sédo capazes de cultivar

oliveiras, como € o caso da Austrélia e do Chile, com valores de produgédo ainda

residuais.

Assim como acontece com a producdo, o consumo também se encontra na sua
maioria concentrado na regidao do Mediterraneo. O azeite, que é utilizado na
gastronomia desde a antiguidade, é tratado como um ingrediente obrigatério na dieta
mediterranica, colocando-o numa posicéo privilegiada em relacao aos demais 6leos e

gorduras comestiveis (Bohm & Antunes, 2013).

Todavia, a cultura do consumo de azeite vem mudando nos Ultimos anos,
processo esse que se deve grande parte devido a estudos desenvolvidos, que
compravam que ha relacdo entre a dieta mediterrdnica com a prevencgédo de doengas

cardiovasculares. Devido a isso, outros paises onde nédo havia o costume/tradicdo de
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consumir azeite, atualmente tém se tornado importadores e consumidores desse
produto. O Brasil, por exemplo, viu as importacdes de azeite passarem de 26 000
toneladas, em 2006, para 50 000 toneladas, em 2016, e o Japdo, outro pais que
apresentou grande aumento das importacdes desse produto, passando de 30 000
toneladas em 2006 para 53 500 toneladas, em 2016 (COl, 2017).

Como j& citado anteriormente, € na regido do Mediterraneo que se encontram 0s
maiores produtores de azeite. Grande parte da producao mundial vem de paises da
Unido Europeia (UE), sendo os mais importantes: Espanha, Itlia, Grécia e Portugal.
Paises como Turquia, Tunisia, Marrocos e Siria somam mais de 20% da producéo
mundial de azeite (COI, 2017).

Além destes paises da regido do Mediterraneo, ha outros paises que tem
participado e verificado a importancia da producdo dessa cultura, sdo eles: Chile e
Australia, os quais ainda com producdes a nivel mundial muito diminutas, s&o
responsaveis respectivamente por 0,6% e 0,5% da produgéo. Segundo a COI (2017),
na safra 2015/2016 a Australia produziu cerca de 20.000 toneladas de azeite e o Chile
17 500 toneladas.

E notavel o aumento das importacées e de consumo de azeite de paises como
Estados Unidos, Brasil, Canada, Japéo, Russia e Suica. De acordo com o COI (2017),
entre os anos 2007 e 2017, as importacdes e 0 consumo tiveram um aumento de em
média 30% nestes paises. Em particular, na Russia, Japéo e Brasil, esse aumento foi

de 46%, 44% e 42%, respectivamente.

2.1.2 Producdao da cultura na Europa

Os estados membros da Unido Europeia (UE) sdo os maiores produtores de azeite
correspondendo a cerca de 75% da produg¢do mundial, sendo Espanha, Italia e Grécia
0s maiores produtores (FAOSTAT, 2018). Nestes paises encontram-se nao sO as

arvores mais antigas, mas também as areas mais extensas.

Tem sido gracas aos investimentos e inovacdes aplicadas nos meios produtivos
gue vem sendo possivel 0 aumento dos valores de producado, a expansao das areas
ocupadas com o olival e o aumento para novos maximos de produtividades,

consolidando (mais ainda nos paises europeus) os titulos de maiores produtores.

Os paises citados acima como sendo 0s maiores produtores, sdo além disso os
que mais exportam. Como fomento, a Unido Europeia tem procurado através da

implementacéo de novas politicas esta orientacao exportadora: de acordo com o site da



Unido Europeia “o principal objetivo da politica da UE em matéria de azeite € manter e
reforcar a sua posi¢cao nos mercados mundiais, incentivando a producao de um produto
de alta qualidade em beneficio dos produtores, dos processadores, dos comerciantes e

dos consumidores”.

A Espanha lidera o ranking de paises com maior producdo de azeite a nivel
mundial e Portugal ocupa a 72 posi¢ao (FAOSTAT, 2018). Portugal é o 4° maior produtor
de azeite da Unido Europeia, que corresponde a uma producédo de 74 051 toneladas de
azeitona (FAOSTAT, 2018).

A olivicultura gera um volume de negdcios a nivel mundial de 13 milhées de euros,
empregando mais de 35 milhdes de pessoas e aproximadamente 7 milhdes de familias
(Vilar et.al., 2019). Os paises membros da Unido Europeia exportaram cerca de 1,6
milhdes de toneladas de azeite no ano de 2018, correspondendo a aproximadamente
5,7 milhdes de euros (EUROSTAT, 2018).

2.1.3 Olivicultura em Portugal

Pouco se sabe sobre o principio do cultivo da oliveira em Portugal, mas ainda
existem oliveiras milenares, o que comprova a grande longevidade da cultura, em muitos
locais do sul e centro do pais (Bohm & Antunes, 2013). Historicamente, a circulagao do
azeite em Portugal ndo se confinava ao mercado interno, sendo utilizado como moeda

de troca no norte da Europa (Teramoto et al., 2010).

Em Portugal, a cultura da oliveira esta concentrada em trés regides: Norte, Centro
e Alentejo com areas equivalentes a 22%, 23% e 53% do olival do pais. No entanto, a
regido alentejana concentra 73% da produg¢do com a maior média, chegando perto de
3 toneladas/ha, praticamente o dobro da produgdo média do norte do pais (INE, 2018).

Estes dados podem ser observados na Figura 1.

As razdes relacionadas com esta diferenca estardo relacionadas sobretudo com
os solos delgados no Norte e mais profundos no Alentejo, e com a disponibilidade de
dgua. Na regido Norte os olivais sdo sobretudo de sequeiro e, no Alentejo, a
disponibilidade de agua permite maiores densidades de arvores por unidade de area o

que resulta numa diferenca significativa da producéo.
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Figura 1: Distribuicdo da cultura da oliveira em Portugal por regides em termos de area (a) e
em termos de producéo (b) (INE, 2018).
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A flutuacdo da producdo ao longo do tempo tem estado relacionada com as
condi¢cdes climaticas e o ultimo ano agricola (2017 — 2018) foi marcado por condi¢cdes
climatéricas desfavoraveis registradas ao longo do ciclo e atraso na maturagédo da
azeitona (INE, 2019). Entretanto, segundo o mesmo Instituto, a producdo de azeite em
Portugal superou a faixa de 1 milhdo de hectolitros pelo segundo ano consecutivo
(Figura 2), o que demonstra um crescimento na importancia da cultura ao longo dos
anos.
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Figura 2: Evolucao da producao de azeite em Portugal no quinquénio 2014-2018. Fonte: INE
20109.

A nivel europeu, Portugal é o quarto maior produtor e, atualmente, o azeite
representa um setor de grande importancia para o setor agroalimentar portugués
(FAOSTAT, 2018). Depois dos anos 60 o azeite passou a ser preterido em relacédo aos
outros Oleos alimentares impulsionando o setor e assistiu-se a uma duplicacdo da
producdo em consequéncia dos significativos ganhos de produtividade alcan¢cados com

a instalacdo dos novos olivais de regadio na regido do Alentejo, pela melhoria das

6



tecnologias de producéo e o aumento da capacidade de transformagéo e concentracdo
das industrias (Borges, 2018). Regibes do pais foram beneficiadas com politicas de
apoio ao investimento e a producado bastante favoraveis, por uma evolucao positiva dos
precos do azeite, pelo crescente reconhecimento nacional e internacional da qualidade
do azeite portugués, pelo aumento dos consumos internos per capita e a duplicacdo das
exportagdes e pela crescente importancia econémica do setor (GPP, 2017).

A producdo de azeite em Portugal chegou as 122 mil toneladas no ano de 2017,
0 que corresponde a 58,4% de aumento em relacdo a 2016 e o consumo pelos
portugueses foi de 76 mil toneladas em 2017, correspondendo a um aumento de 17,5%
em relagéo a 2016, o que acompanha o acréscimo na producéo (INE, 2019). Na Figura
3 percebe-se 0 aumento da producédo de azeitona no pais em relacao a area disponivel,
(FAOSTAT, 2018).
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Figura 3: Producao (ton) de azeitona e area disponivel (ha) em Portugal. Fonte: FAOSTAT,
2018.

Estima-se que na préxima década Portugal se torne o terceiro maior produtor de
azeite do mundo a partir da perspectiva da evolucao crescente no pais, em particular,
na regido do Alentejo (Vilar et.al., 2019). A regido do Alentejo é a maior regiao produtora
a nivel nacional, tendo destaque devido a elevada produtividade das exploracdes, que
se da pela modernizacgao dos sistemas de producao proporcionando obtencédo de azeite
de alta qualidade (Vilar et.al., 2019).

De acordo com as ultimas Estatisticas Agricolas (INE, 2018), existem em Portugal
cerca de 352 404 hectares de olival para producéo de azeite. Cerca de 6% dessa area
corresponde a olival em sistemas intensivo e super intensivo, localizados principalmente
na zona do Alentejo (GPP, 2017).



No que diz respeito as exportac¢des, Portugal tem vindo a consolidar o seu estatuto
como um dos principais exportadores. Em 2018 as exportacGes de azeite ficaram em
56 mil toneladas, sendo este produto o responsavel por 10% das exportacdes mundiais
(EUROSTAT, 2018). Além da economia, é valido ressaltar a importancia social da
cultura, que contribui como fonte de emprego e renda as populacdes do interior,
determinando a permanéncia e estabelecimento das populacbées no meio rural
(Fernandes, 2014).

2.1.4 Olivicultura no Brasil

As éareas plantadas e a producdo brasileiras sdo consideradas insignificantes
guando comparadas com a producédo nivel mundial, ou seja, o Brasil tem uma producédo
baixa, muitas vezes por utilizar insumos inadequados ou ultrapassados (Saueressig,
2018). Entretanto, o cultivo interessa a industria alimenticia brasileira devido ao grande
potencial de agregacao de valor, principalmente no sul do pais onde existem cultivos
em fase de producéo (Coutinho et al., 2015)
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Figura 4: Cartograma- Quantidade (toneladas) de azeitona produzida no Brasil por Estado.
Fonte: Censo Agro 2017- IBGE.

O Brasil possui olivais ainda muito novos numa area total de 1 116 hectares tendo
sido produzidas 1 620 toneladas de azeitona na safra de 2018 (FAOSTAT, 2018) que
corresponderam a 230 000 litros de azeite, sendo que cerca de 180 000 litros foram

obtidos das plantacdes do Estado do Rio Grande do Sul (Ibracliva, 2019). A Embrapa,



em seus centros de pesquisa, estd permitindo que o Brasil se posicione como um

produtor de azeite, porém, ainda é uma producao inconstante devido ao clima.
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Figura 5: Area (em ha) de olival colhida no Brasil por Estado. (PE: Pernambuco; SC: Santa
Catarina; PR: Parana; SP: Sao Paulo; MG: Minas Gerais; RS: Rio Grande do Sul). Fonte:
Censo Agro 2017- IBGE.

Fora da Unido Europeia, o Brasil ocupa um lugar de destaque como destino
exportador: em 2014, cerca de 44% das exportacdes de azeite foram para este pais, ou
seja, cerca de 44 722 toneladas, com um valor de 165 mil euros, e em 2015, 32 778
toneladas com um valor de 140 mil euros (GPP, 2017). Na América do Sul, destacam-
se o Chile e a Argentina como principais produtores e exportadores de azeitona e de
azeite (EPAMIG. Boletim Técnico, 88).

2.2 PREFERENCIAS EDAFO-CLIMATICAS

A cultura da oliveira demonstra facilidade de adaptagéo a varias condi¢des de solo
e clima, apresentando boa adaptacdo em regibes com verfes quentes e secos
(Coutinho et al., 2007), como se mostra o clima do Mediterraneo, local de sua origem.

Portugal, Espanha e Itélia, maiores produtores, possuem clima mediterranico.

Esta cultura estd presente nas regides onde a temperatura média do més mais
qguente esta entre 22°C e 30°C e a temperatura do més mais frio € superior a 4°C. No
entanto, a oliveira suporta temperaturas superiores a 45°C (Barradas, 1998). No clima
mediterranico, durante o inverno, ocorre acumulo de frio, que é indispensavel para que

a oliveira saia da dorméncia e atinja, posteriormente, florescimento uniforme.

De acordo com experiéncias de plantio nos paises do Mediterraneo, a temperatura

adequada para que ocorra a frutificacdo efetiva normal, deve estar entre os 25°C e 35°C.



As plantas, contudo, sdo capazes de suportar altas temperaturas no verao, temperatura
essa que chegam préximas aos 40°C, sem que os ramos e folhas sofram queimaduras.
Porém, a atividade fotossintética passa a ser inibida quando a temperatura ultrapassa
os 35°C (Coutinho et al., 2007).

Segundo Coutinho et al. (2009) a cultura necessita de temperaturas baixas para
que ocorra a quebra de dorméncia e consequentemente a frutificacdo. Sao necessarios
em torno de 400-700 horas de frio para alcancar a diferenciacdo floral e posterior

florescimento na primavera (Barradas, 1998).

Na dorméncia durante o inverno, a cultura chega a resistir a temperaturas proximo
aos 0°C, porém temperaturas entre 0°C e -5°C provocam pequenas lesdes em brotos e
ramos novos. Caso a temperatura baixar entre -5°C e a -10°C, pode ocorrer a morte
destes. E, se a temperatura baixar ainda mais, para até -10°C, podem ocorrer danos
definitivos nos brotos e ramos. Abaixo de -10°C, a planta, como um todo, pode sofrer

danos irreversiveis e morrer (Navarro; Parra, 2008).

Durante o periodo de crescimento e maturacéo do fruto, temperaturas inferiores a
0°C séo prejudiciais, havendo uma quebra de producéo, assim como uma diminuicdo

da qualidade do azeite obtido (Saramago, 2009).

No que diz respeito a pluviosidade, as oliveiras se desenvolvem bem em regibes
qgue recebem uma precipitacdo média entre 400 e 1000 mm.ano?, com chuvas,
preferencialmente, regulares. Sendo considerado uma situagdo Otima de precipitagdo
valores que ficam entre 500 e 800 mm por ano, porque se supde que com esta
precipitacdo o olival de sequeiro tem garantida as suas necessidades hidricas (Aranda

et al., s/data).

Barradas (1998), fez consideracdes afirmando que precipitacdes superiores a 800
mm s&o desfavoraveis principalmente se ocorrerem durante a floragdo. Coutinho et al.
(2009), por sua vez complementam que nessa fase a frequéncia de chuva deve ser bem
menor para que o grdo de pdlen ndo seja lavado do estigma, 0 que reduziria a
frutificacdo efetiva. Ainda, nas fases de pré-maturacéo e maturacao dos frutos (final do
verao e outono) as chuvas também ndo devem ser muito intensas, para que o fruto ndo
fique excessivamente aguado, o que dificulta e encarece a extracdo do azeite, além de

deixar a extracdo mais lenta.

Na primavera, quando a temperatura esta em ascensao e supera 15-17°C, ocorre
o desencadeamento do processo de florescimento, como resultado da saida da

dorméncia (Coutinho et al., 2009). Existem etapas distintas desta fase: a de inicio,
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florescimento pleno, polinizacéo e frutificacdo efetiva (conhecida também como fruit
set). Nesta importante fase de desenvolvimento da planta, a temperatura diaria deve

ficar em torno de 20°C, a fim de que todos os processos ocorram normalmente.

A umidade relativa deve ficar entre 60-80%. Caso contrario, a viabilidade do
estigma pode ser comprometida, principalmente se a umidade ficar abaixo de 50%.
Nesta situagéo, o estigma pode durar menos de trés dias, tempo insuficiente para formar
0 tubo polinico e, assim, formar e fixar o fruto (Coutinho et al., 2009). Ainda, vale
ressaltar que a umidade relativa do ar € muito importante na medida em que pode
influenciar a ocorréncia de condi¢gdes propicias ao aparecimento na generalidade das
doencas e condicionar o desenvolvimento das pragas, fatores importantes na qualidade

das azeitonas e consequentemente do azeite (Saramago, 2009).

2.3 FERTILIDADE DO SOLO E ESTADO NUTRITIVO DAS ARVORES

2.3.1 Importancia das analises de solo e de tecidos vegetais como

técnica de diagnostico de sua fertilidade

Previamente a realizagédo de aplicacdes de fertilizantes e introducéo de técnicas
de manejo, deve-se realizar o diagnostico nutricional do olival. Para obtencéo de
produtividades significativas na producgéo de oliveira € muito importante realizar andlises
de solo, principalmente antes da instalacdo do pomar. Esta € uma ferramenta
fundamental para avaliar a rea¢céo do solo (acida, neutra ou alcalina), a sua capacidade
de retencao e liberacdo de elementos (capacidade de troca de cétions e de anions) e a

disponibilidade de nutrientes.

A partir disso, consegue-se definir o produto e as doses em gue deve ser aplicado
ao solo para obter a produtividade esperada para as condi¢cdes ecoldgicas
prevalecentes. Apés a instalacéo do olival, 0 acompanhamento do estado nutricional
das oliveiras deve ser feito a partir da interpretagdo da analise quimica do solo e do

tecido vegetal.

De modo a fazer uma gestao correta desta fertilidade, é essencial a elaboracao
de um plano de fertilizacdo baseado no conhecimento do olival em cada situacao
(analises de solo e folhas, histérico de fertilizacdo, topografia do terreno, dentre outros
fatores). Deste plano devem constar ndo so6 os fertilizantes para aplicar, mas também
as medidas para o controle da eroséo, o tipo de mobilizacéo e a gestao de agua no solo
(Alcobia & Ribeiro, 2001).
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E importante relembrar que um solo fértil € aquele capaz de fornecer a planta os
nutrientes em quantidades e propor¢bes adequadas ao seu bom crescimento e
desenvolvimento em consonancia com o clima, ou seja, 0 solo serve de suporte as
plantas terrestres que nele desenvolvem as suas raizes, e dele obtém grande parte dos
elementos nutritivos que necessitam (Alcobia & Ribeiro, 2001). Em resumo, para
melhorar a fertiidade do solo, parte-se de um plano de fertilizacdo baseado no
conhecimento do olival e que assenta em quatro grandes grupos de a¢des: controle da

erosdo, gestdo correta da agua e do solo, mobilizacdes e aplicagédo de fertilizantes.

O processo de andlise de solo comega com o recolhimento de amostras de uma
determinada area homogénea que represente toda a parcela no que diz respeito a
topografia, aspecto do solo, tamanho de arvores e desenvolvimento da vegetagcéo
herbacea (Jones, 2012). Posterior & coleta, as amostras devem ser identificadas e
direcionadas ao laboratério de analise de solo para que com os resultados obtidos, seja
feita a interpretagdo das quantidades presentes dos nutrientes, bem como a
necessidade ou ndo de cada um ser incorporado ao solo, a partir do conhecimento das

necessidades da cultura.

Na coleta das amostras devem ser consideradas as distancias entre os pontos de
amostragem das arvores e a profundidade. Em olivais onde se realiza fertilizacdo
debaixo da copa, a fertilidade do solo é completamente distinta sob a copa e na
entrelinha, devendo ser coletadas sob a area de influéncia da copa (Arrobas & Pereira,
2009). Arrobas e Pereira (2009) referem ainda que, em olivais em que a fertilizacéo é
realizada através de distribuidores centrifugos de adubos por todo o terreno, as
amostras podem ser colhidas no limite exterior de projecdo da copa e a profundidade
de coleta deve estar relacionada com a profundidade ocupada pela maior densidade

radicular, normalmente de 0 a 30 ou 40 cm.

A andlise foliar é de grande importancia para detectar desordens nutricionais nas
plantas que devem ser confirmadas com a analise de solos e da &gua de irrigacédo
(Nicolodi & Gianello, 2017) no caso das culturas irrigadas. Na oliveira esta analise
consiste na determinacéo laboratorial da composicdo mineral das folhas, e isto permite
diagnosticar o estado nutricional atual das arvores, a existéncia ou ndo de desiquilibrio

nutricionais (Arrobas & Pereira, 2009).

A andlise de tecidos vegetais € um método de diagndéstico conceituado. Em geral,
aceita-se que a concentragao do nutriente na planta ou no tecido integra todos os fatores
gue colaboram para o crescimento das plantas (Rodrigues & Arrobas, 2018). A

composicao mineral dos tecidos pode depender da disponibilidade de nutrientes no solo,
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da idade da planta e dos tecidos amostrados e das condigbes ambientais prevalecentes,
sendo que na oliveira ainda exerce influéncia a poda e os ciclos de safra e contra safra

da producéo (Arrobas & Pereira, 2009).

Os principios relacionados as andlises realizadas na oliveira seguem os de todas
as culturas, ou seja, ao identificar niveis baixos de nutrientes considerados essenciais,
faz-se a sua aplicagdo na forma de fertilizantes. Todavia, nem sempre as anélises de
solos mostram a real disponibilidade de nutrientes. Um solo pode ser bem provido em
potassio e manifestar deficiéncias nas folhas porque o solo nado tinha agua suficiente
que permitisse o deslocamento do nutriente até as raizes. Por isso as andlises foliares
sdo importantes. Por outro lado, embora a andlise ao endurecimento do carogo seja
importante, nem sempre os laboratérios tém os resultados disponiveis em tempo (Util
para se fazer a correcao no proprio ano. Por isso a andlise foliar no repouso vegetativo
pode tomar particular importancia para se tomarem decisdes mais cedo. No entanto os
niveis nos nutrientes podem ser diferentes e devem ser interpretados tendo por base a

data de colheita das amostras.

Na Tabela 1 estdo representados os valores de referéncia a concentracdo de
nutrientes nas folhas de oliveira. E importante lembrar que as concentracdes podem
sofrer ligeira diferenga para folhas amostradas no inverno ou no veréo, pois para a
cultura da oliveira estdo padronizadas duas épocas de colheita de material: repouso
vegetativo, apos a colheita (janeiro/fevereiro); e ao endurecimento do caroco (julho)
(Arrobas & Pereira, 2009). De acordo com Arrobas e Pereira (2009), as amostragens de
verdo podem ser de maior frequéncia de divulgacdo pois séo realizadas na fase ativa
do desenvolvimento das arvores. Entretanto, em olivais em que ha aplicacdo de
fertilizantes ao solo, pode ser mais Util o diagnoéstico de Inverno para que,
posteriormente, se apliquem os fertilizantes. Além disso, no més de julho a producéo
anual esta praticamente definida, ou seja, ndo restardo muitas alternativas de correcado
nesta época, sendo possivel apenas a realizagcdo de adubacéo foliar, deixando o custo

mais elevado.
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Tabela 1: Concentragfes de nutrientes nas folhas das oliveiras (LQARS, 2006)

ConcentracBes adequadas

Elemento Endurecimento do carogo Repouso invernal
Nitrogénio (%) 15-2,0 16-21
Fésforo (%) 0,1-0,3 0,1-0,3
Potéassio (%) 08-1,2 0,6-0,9
Célcio (%) 0,7-2,0 1,0-25
Magnésio (%) 0,08 -0,3 0,1-0,3
Ferro (mg kg?) superior a 40 superior a 40
Manganés (mg.kg?) 20-80 20-80
Zinco (mg.kg?) 12-35 12-35
Cobre (mg.kg?) 5-20 5-20
Boro (mg.kg?) 19-50 15-50

Do ponto de vista técnico, a localizagdo da aplicacdo dos fertilizantes pode
aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes, sobretudo em olivais ndo regados. No caso
dos elementos mais méveis como nitrogénio e boro, a eficiéncia aumenta devido a
localizagdo dos nutrientes numa zona de maior densidade radicular, 0 que aumenta a
oportunidade de serem absorvidos. No caso dos elementos menos moéveis no solo como
o fésforo, a localizacdo pode melhorar a eficiéncia de uso do nutriente através da
saturacdo dos mecanismos de imobilizacdo do nutriente, devido ao aumento da

quantidade de fertilizante aplicado na unidade de area (Arrobas & Pereira, 2009).

De qualquer forma os aspectos técnicos da aplicacdo dos fertilizantes em olival
estdo pouco estudados. A partir da informagéo disponivel recomenda-se que sempre
gue se faca aplicagdo manual se distribuam os adubos de forma homogénea na zona
de projecdo da copa. Deve evitar-se a aplicagdo muito concentrada junto ao tronco.
Nesta zona h& poucas raizes finas, ativas, sendo baixa a oportunidade de absor¢éo
radicular. Por outro lado, 0 aumento da concentracéo dos adubos no local de aplicacdo
pode causar fitotoxicidade. Com o boro devera seguir-se a mesma regra, isto €, deve
ser aplicado homogeneamente em toda a zona de projecéo da copa (Arrobas & Pereira,
2009).

2.3.2 Nutricdo da oliveira: importancia dos diferentes nutrientes no

desenvolvimento da cultura

Os elementos essenciais para o desenvolvimento das culturas estdo divididos
entre macronutrientes (carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fosforo, potassio,

calcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, ferro, zinco, manganés, cobre, cloro
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e molibdénio). Se houver auséncia de qualquer um destes, a planta sofre dificuldade
para completar seu ciclo biolégico. Por conta disso, é cada vez mais frequente a
aplicacdo de nutrientes na agricultura, em forma de fertilizantes, com excecédo dos
nutrientes carbono, oxigénio e hidrogénio pois as culturas obtém estes elementos a

partir do ar e da agua.

Em Tras-os-Montes, segundo Arrobas & Pereira (2009), nitrogénio, fosforo,
potassio, boro e ainda célcio e magnésio, sdo os nutrientes em que se recomenda com
mais frequéncia a aplicagéo em fertilizantes devido a limitagéo natural destes elementos
no solo e/ou a exportagao significativa destes elementos pela cultura. No Brasil também
o boro tem sido identificado como um micronutriente que é necessario aplicar
frequentemente (Embrapa, 2009) A quantidade a ser aplicada, como em qualquer

cultura, varia de olival para olival conforme a necessidade individual.

Dos nutrientes essenciais, o nitrogénio costuma ser absorvido em grandes
guantidades, sendo o elemento que mais limita a producéo das culturas e o crescimento
da planta (Santos, 2015). A aplicacdo de nitrogénio no solo pode ser via adubo mineral
nitrogenado ou adubo organico. Na planta, o nitrogénio integra a molécula de clorofila
que é responsavel por converter a energia solar em energia quimica através da
fotossintese, além de compor aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos (Rodrigues &
Arrobas, 2018).

O fosforo, por sua vez, tem grande importancia no armazenamento e transferéncia
de energia para as células, ou seja, fundamental nos processos que requerem energia
por pertencer a molécula de ATP. A disponibilidade de fésforo promove o
desenvolvimento de todo o sistema de raizes da planta (Santos, 2015), importante para
a adaptacgéo de culturas em regime de sequeiro (Rodrigues & Arrobas, 2018) como é o
caso de grande parte dos olivais portugueses. E um elemento importante para a nutrigdo
de plantas e muitas vezes é necessario aplicar ao solo na forma de fertilizante (Arrobas
& Coutinho, 2001).

z

O potassio é o nutriente responsavel pelo estado hidrico das oliveiras. Esta
associado a abertura e fechamento dos estdbmatos, que permite a atividade
fotossintética e a entrada de CO: na planta (Kerbauy & Furlani, 2004). E importante
ressaltar que plantas bem supridas em potassio séo mais tolerantes ao estresse hidrico
(Santos, 2015). Além disso, esta associado ao transporte de produtos da fotossintese
na planta, sendo fundamental ao engrossamento dos frutos (Rodrigues & Arrobas,
2018). Atua nos processos osmaticos, sintese de proteinas e manutencdo da sua

estabilidade, permeabilidade da membrana, controle do pH e abertura e fechamento dos
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estdmatos (Mendes et al., 2010). O potassio na solucéo do solo aparece na forma ibnica,
K*, forma que € absorvida pelas raizes das plantas (Santos, 2015). Os estébmatos
situam-se nha pagina inferior das folhas, reduzindo as perdas de agua da planta por
transpiracdo e permitindo que a atividade vegetativa se restabeleca imediatamente
quando a planta sai de uma situacao de estresse, causado por falta de 4gua prolongada
(Fillipini, 2014).

O boro é um elemento que esté ligado a diversos processos fisioldgicos, incluindo
a floracao e frutificacdo das plantas. A falta deste elemento nutriente esta generalizada
na bacia mediterrénica e, em Tras-os-Montes, junto com o nitrogénio, € um nutriente a

ser incluido nos programas de fertilizagcdo (Arrobas & Pereira, 2009).

O calcio também costuma ser absorvido em quantidades elevadas e, devido a
caracteristica acida dos solos portugueses, pode ser necessario a correcdo com a
utilizacdo de calcéario (Arrobas & Pereira, 2009). Quase todo o calcio da planta fica
situado na parede celular, 0 que constr6i uma espécie de barreira contra o ataque de
patdgenos, e € indispensavel na germinacdo do grado de podlen e crescimento do tubo

polinico (Mendes et al., 2010).

O magnésio esta relacionado com a formagéo da clorofila (Santos, 2015). E o
atomo central da molécula de clorofila e por isso esta envolvido no processo de
fotossintese, na sintese de amido, proteinas, gorduras e vitaminas, além da regulagéo

do pH e turgescéncia das células (Mendes et al., 2010).

A fertilizagcdo do olival € uma prética cultural obrigatéria que deve ser realizada
anualmente pois o solo esta sujeito a perdas regulares de nutrientes que sdo exportados
na azeitona e na lenha de poda (Arrobas & Pereira, 2009). Segundo De acordo com
Arrobas e Pereira (2009), ndo existem fertilizantes especificos para a oliveira e a
guantidade de nutrientes a repor através destes varia conforme a idade do pomar e, em
olivais adultos, da quantidade de azeitona produzida. Além de que, em anos de safra,
guando ha elevada producéo, a exportacdo de nutrientes aumenta, sendo necessario

reequilibrar o estado nutritivo das arvores.

A adubacao foliar € de importancia significativa em olivais de regadio onde o
potencial de producado de azeitona é elevado e a justificativa acaba por ser a alta carga
de frutos que esgotam as reservas da planta. Entretanto, em olivais de sequeiro onde a
producdo é menor, 0 preco dos fertilizantes torna-se muito alto para o potencial de

producdo (Arrobas & Pereira, 2009).

16



2.4 GESTAO DO SOLO

Y

Atualmente, devido a intensificacdo da producdo de azeitonas, observa-se a
conversao de olivais tradicionais a olivais intensivos e super intensivos (Fernandes,
2014). Com isso, existe a necessidade de adaptar as praticas de gestao do solo visando
a preservacao do ecossistema como um todo. Em Portugal, os olivais tradicionais de
sequeiro estdo instalados ha muitos anos, e 0s novos olivais intensivos, de grande
dimensao e irrigados, sdo conduzidos sob uma tecnologia mais moderna e tem
capacidade para altas produtividades por superficie e participacdo na competicdo do

mercado global (Reis, 2014).

Segundo estudo feito por Reis (2014), atualmente, cerca de 80% dos olivais sédo
conduzidos sob a forma tradicional, e dentre eles, 46% com densidade de plantas de
até 100 oliveiras/ha e 33% com uma densidade de 101 e 300 oliveiras/ha. Os olivais
neste formato de conducéo o cultivo é extensivo, com menos aplica¢cdes de fertilizantes
e 0s tratamentos realizados sdo, em sua maioria, apenas preventivos, com cobre e
inseticida. O olival intensivo concentra-se no Alentejo, sobretudo nos concelhos de

Ferreira do Alentejo, Beja, Serpa, Moura, Avis, Vidigueira e Aljustrel.

Devido a grande parte dos produtores néo ter aderido a producéo integrada do
olival, o principal método de controle das plantas daninhas é o mecanico, através do uso
de gradagem. Os olivais que aplicam herbicidas na totalidade da parcela apresentam
fragilidade socioecolégica pois oscilam entre o abandono e as préticas culturais menos
sustentaveis (aplicagdo de quimicos sem andlise de solo, fitofarmacéuticos preventivos)
(Reis, 2014).

Apesar da fruticultura atual ter quase que abandonado as praticas de mobilizagcéo
do solo, este ainda é o método de gestdo do solo mais generalizado entre 0s pequenos
produtores do olival tradicional da bacia mediterranica (Rodrigues & Cabanas, 2009). O
grande desafio, ndo sé para os olivais portugueses, mas, a nivel mundial, consiste em
implementar préaticas culturais que, ao passo que sdo eficientes para a producdo,
conservam O meio ambiente e o0s servicos do ecossistema como um todo,

conscientizando todos os produtores, mesmo os de pouco estudo, desta importancia.

2.4.1 Mobilizacao tradicional do Solo

A pratica de mobilizar o solo, apesar de ter sido considerada por muitos anos
sinbnimo de boa pratica agricola, é atualmente considerada uma prética ancestral que
visa a destruicdo de plantas infestantes que competem com a oliveira por dgua e

nutrientes (Rodrigues & Cabanas, 2009). As mobilizagbes consistem em realizar de uma
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a trés vezes a passagem do escarificador no olival (Rodrigues & Arrobas, 2018), e visa
preparar a camada superficial para as sementeiras e remover as infestantes da camada

superficial (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Em Portugal, principalmente nas producdes agricolas marginais, como por
exemplo os amendoais tradicionais, as mobilizacbes de solo sdo o método mais
generalizado de combate as infestantes, onde os produtores mobilizam o solo de duas
a quatro vezes por ano (Arquero & Serrano, 2013). Em olival tradicional conduzido em
sequeiro, o solo é mobilizado visando a destruicdo das infestantes que competem por
recursos importantes com as oliveiras, sendo que, durante muitos anos, a mobilizagéo
com tracdo animal por exemplo, foi a Gnica maneira disponivel para manter os pomares
livres de infestantes (Rodrigues & Cabanas, 2009). A mobilizacdo do solo gera um
incremento de atividade microbiana fornecendo oxigénio, ou seja, quando sao
realizadas com frequéncia, destroem ainda mais os agregados e favorecem a

mineralizagdo da matéria organica.

A realizacdo de mobilizagdes na primavera ocasiona a destruicdo e perda do
sistema radicular superficial onde se concentra a alimentacdo da arvore. ApGs 0 repouso
vegetativo de inverno, a planta intensifica a atividade metabdlica devido ao aumento da
temperatura e origina novos ramos, desenvolvendo intensidade na floragédo e

necessitando de mais agua e nutrientes (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Considera-se que mobilizar o solo gera uma descontinuidade no fluxo ascendente
de Aagua, impedindo o transporte por capilaridade das camadas inferiores para as
superiores em desidratacdo, ou seja, é de extrema relevancia em olivais de sequeiro
onde o principal fator limitante da produtividade é a disponibilidade de agua. Entretanto,
caso haja alguma umidade na camada superficial, esta sera rapidamente consumida

pelo processo de arejamento do solo (Rodrigues & Arrobas, 2017).

A escarificacao também pode ser utilizada para preparacao do solo e, atualmente,
nos olivais de sequeiro, para a manutencdo do solo (Rodrigues & Cabanas, 2009). E
importante ressaltar que em parcelas onde o declive é acentuado e promove erosao,
pode ocorrer uma reducao da matéria organica do solo, causando efeitos severos no
sistema radicular, que ocasiona reducdo energética e perda de raizes das plantas

quando a préatica de escarificagéo € realizada (Rodrigues & Arrobas, 2018).

A perda de solo por erosdo é um dos principais problemas ambientais do
Mediterr@neo acentuado pela escarificacdo. Esta perda de solo afeta a fertilidade do
solo e, ainda, contaminar 0s cursos de agua pelo arrasto de sedimentos (Rodrigues &

Cabanas, 2009). Grande parte dos olivais de Tras-os-Montes situam-se em areas de
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risco potencial de eroséo, por isso é muito importante aplicar técnicas de conservacao

do solo que evitem ainda mais a perda desde recurso (Fonseca et al., 2012).

Quando ha pouca precipitacdo, os solos mobilizados tendem a ter uma boa
absorcéo de agua. Entretanto, os problemas acontecem quando as chuvas sao muito
intensas e formam-se pocas que cedem e liberam agua, tornando o solo pobre em
nutrientes (Rodrigues & Cabanas, 2009). Os solos mobilizados tornam-se mais
vulneraveis a erosao hidrica e o teor de matéria organica decresce devido ao arejamento

excessivo do solo (Pastor et al., 2001).

2.4.2 Uso de herbicidas

A utilizacé@o de herbicidas tem permitido o aumento da produtividade das oliveiras
devido ao seu potencial de diminuir a competi¢céo das plantas infestantes (Rodrigues et
al., 2010). Um controle satisfatorio da vegetacdo a superficie do solo utilizando
herbicidas ocorre quando estes séo utilizados de forma correta, ou seja, quando o
produto ideal € aplicado na vegetagéo nas épocas e quantidades adequadas. Assim, é
possivel controlar a vegetagcdo que compete com a arvore e mantém-se o solo protegido

da erosdo durante o inverno (Rodrigues & Arrobas, 2018).

O aparecimento de herbicidas ocasionou a gestdo de plantas de cobertura que
infestam as areas de producao, ou seja, sao utilizados principalmente com o objetivo de
combater essas vegetacdes e também em alternativa as mobilizacdes nos olivais
(Rodrigues & Cabanas, 2009). Ainda, uma das préaticas mais eficientes no uso de
herbicidas, € a utilizacdo de herbicidas pos-emergentes no inicio da primavera. Com
isso, controla-se a vegetacdo em fase competitiva com as oliveiras, permitindo ainda

uma cobertura eficaz no inverno (Rodrigues & Arrobas, 2018).

Os herbicidas séo classificados de acordo com o seu mecanismo de agéo e por
grupos quimicos. Eles possuem locais especificos para agir, denominados “sitios de
acao” aos quais se ligam inibindo fungdes vitais na planta. Para ser eficaz, o herbicida
aplicado as folhas deve ser retido pela folhagem, penetrar na cuticula, mover-se nos
espacos com agua ao redor da célula, entrar na célula pela membrana celular, atingir o

local de acéo e ligar-se a enzima alvo (Roman et al., 2005)

O solo é o destino final dos produtos quimicos utilizados na agricultura, sejam eles
aplicados diretamente ao solo ou a parte aérea das plantas e, quando em contato com
o0 solo, os herbicidas estao sujeitos a processos fisico-quimicos que regulam seu destino
no ambiente (Oliveira & Brighentti, 2011).
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Estes processos estéo ligados associados as atividades de nivel residual, podem
requerer incorporacao para reduzir volatilizacdo, sdo decompostos por microrganismos
do solo e afetados por condicbes de umidade e temperatura. Essas intera¢des variam
muito conforme as caracteristicas do herbicida e do solo (textura, pH, matéria organica
e umidade) (Roman et al., 2005).

Segundo Roman et al. (2005), os efeitos dos herbicidas no ambiente s&o diversos.
O contato do herbicida com o solo expde a molécula a um ambiente capaz de altera-la
quimicamente e uma série de reacdes pode ocorrer. A acdo de microrganismos nas
moléculas herbicidas pode eliminar seu efeito residual. A volatilizacdo é a perda do
herbicida para a atmosfera na forma de gas e isso acontece se nédo houver incorporagao
do herbicida no solo seja através de equipamentos ou da chuva. O tipo de solo também
influencia, portanto, solos com teores elevados de matéria organica tem alta capacidade

adsortiva, sendo necessario maiores quantidades de produto.

Quando aplicados de maneira errada, seja nos cuidados com os equipamentos
utilizados ou nas doses geridas, ocasionam algumas desvantagens que sao observadas
com a reversdo da flora adventicia, ou seja, espécies tolerantes passam a dominar os
cobertos vegetais, reduzindo a eficacia dos tratamentos posteriores (Rodrigues &
Arrobas, 2018).

2.4.3 Utilizac&o de coberturas vegetais

Em olivais, as plantas de cobertura podem ser de natureza variada, podendo ser
vegetacao natural, que consiste na gestdo da vegetacao espontédnea que surge no
pomar, ou semeada. A escolha da cobertura vegetal depende dos fatores ecolégicos
(clima e solo) e culturais (sequeiro, regadio) em que o olival esta inserido (Rodrigues &
Arrobas, 2017).

As plantas de ciclo curto costumam apresentar resultados interessantes entre a
quantidade de nitrogénio fixado e a necessidade de minimizar o consumo de agua
(Rodrigues et al., 2010). Solos de olival com cobertura vegetal geram o estabelecimento
dos sistemas radiculares e a protecdo contra a erosdo- principal problema ambiental da
agricultura mediterranica, servindo como fonte de carbono no solo através das raizes e

da decomposi¢éo dos tecidos mortos das infestantes (Rodrigues & Correia, 2009).

De forma geral, as coberturas vegetais naturais, além de ndo terem custos de
instalagdo, cumprem com o requisito de protecdo do solo contra a erosdo devido a
diversidade de espécies que acabam por manter o solo coberto durante o ano inteiro,

normalmente com vegetacao verde do outono a primavera, e vegetacao seca no periodo
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estival (Rodrigues & Arrobas, 2017). Por outro lado, segundo os mesmos autores, esta
vegetacdo é muito competitiva devido a alta biodiversidade de espécies que contém e
o risco de perda de producéo € elevado nos olivais de sequeiro, devendo ser gerida com

herbicidas para um controle mais eficaz.

No Norte de Portugal, onde os olivais sdo, em sua maioria, em sequeiro, a melhor
alternativa € semear leguminosas anuais de ciclo curto, pois estas protegem o solo da
erosdo e melhoram a fertilidade, sobretudo elevando os niveis de nitrogénio (Rodrigues
& Arrobas, 2018). Utilizar coberturas vegetais nos olivais consiste em substituir a
vegetacdo natural por plantas que contribuam para o desenvolvimento do pomar
(Rodrigues & Arrobas, 2018).

E importante levar em conta que na gestdio de espécies pratenses deve-se
considerar a possibilidade de haver cobertura vegetal somente até que haja
necessidade pelas oliveiras, ou seja, ndo pode haver competicdo entre a cultura
principal e as plantas de cobertura. Isso pode ocorrer quando o ciclo das espécies de
cobertura ndo terminarem cedo, ou entdo, caso ndo haja pastoreio ou corte destas. As
plantas irdo consumir Agua e nutrientes que deveriam ser destinados para a oliveira e
isso ir4 gerar uma baixa produc¢do. Entretanto, nos casos em que nao ha limitacdo de

agua, esta diferenca de ciclos ndo é mais um fator limitante.

Apesar das plantas ndo competirem por agua, sao relativamente caras e exigem
conhecimento técnico para serem implementadas no pomar (Rodrigues & Arrobas,
2018). Em olivais de regadio, a manutencao do solo utilizando coberturas vegetais ndo
é considerada um método de tanta relevancia pois devera aceitar-se alguma tolerancia
com a vegetagdo herbacea, que com a rega localizada, ocorre uma minimizagdo da

competicdo desta por agua e nutrientes (Arrobas et al., 2011).

A gestdo de coberturas com pastoreio, por sua vez, € um método de eficiéncia
sustentavel no olival porque os produtos do rebanho podem compensar eventuais
perdas devido a quebra de producdo das azeitonas. Além disso, geram alguma
economia com fertilizantes devido a producdo de estrumes e dejetos que acabam
dispersos pelo olival. Todavia, 0 nimero de produtores que lidam sob este sistema ainda
€ muito pequeno e os rebanhos existentes comparativamente as areas de olival do pais,

sao insignificantes (Rodrigues & Cabanas, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi instalado em um olival de sequeiro (Pinheiro Manso), localizado
no distrito de Braganca, Nordeste de Portugal (41° 48 N; 6° 44’ W). Este olival possui
uma densidade de cerca de 200 arvores/ha da variedade Cobrancosa com
aproximadamente 70 anos de idade e 0 espacamento entre arvores foide 7 x 7 m. As
caracteristicas do solo da localidade é de Leptossolo com pH proximo da neutralidade

e declive proximo dos 2%.

De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, a regido esta sob influéncia de
um clima Temperado ou Mesotérmico do tipo C, pertencendo ao subtipo Csb, clima
temperado Umido com verao seco e temperado. A temperatura média anual é superior
a 10 °C e inferior ou igual a 12,5 °C A precipitacdo acumulada entre 600 a 800 mm
determinam a sua inclusdo na designagcdo local de “Terra Fria de Planalto”.
(Agroconsultores & Coba, 1991).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos deste trabalho foram, talhdo gerido com um herbicida a base de
glifosato (H), talhdo mobilizado (M) e talh&o com coberto vegetal (C). Estes tratamentos
vigoram no solo desde 2012. Para o trabalho foram selecionadas 10 arvores em cada

tratamento com base na aparente homogeneidade da copa.

As fertilizacdes realizadas durante o periodo experimental foram: utilizagdo de
adubo composto 10:10:10 aplicado a razao de 1,5 kg/arvore e boro anualmente a razao
de 7,7 g/arvore. As arvores tém sido podadas anualmente uma poda ligeira, removendo-

se 15 a 20% da biomassa aérea da planta.

No presente trabalho estéo apresentados resultados de novembro de 2019 a julho
de 2020 relativo ao efeito dos tratamentos na producao, no estado nutritivo das arvores
e nas caracteristicas do solo. Deve-se levar em conta que os efeitos dos tratamentos

neste trabalho sdo cumulativos.

4 ANALISES LABORATORIAIS
4.3 COLHEITA E ANALISES DE SOLO

A colheita das amostras de solo foi realizada em junho de 2020 em trés

profundidades distintas, 0-10, 10-20 e 20-30 cm, debaixo e fora da copa e em todos 0s
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tratamentos com trés repeti¢des, totalizando 54 amostras que foram alocadas em sacos

plasticos devidamente identificados.

As amostras recolhidas foram secas numa estufa de ventilagéo forcada a 45°C,
durante 48 horas. Posteriormente foram crivadas com auxilio de um crivo de malha de
2 mm, sendo as determinac¢des analiticas efetuadas na fracao terra fina (< 2 mm). As
determinacfes decorreram no laboratorio de solos da Escola Superior Agraria de
Braganca. As andlises laboratoriais efetuadas nas amostras de solos foram pH, carbono
organico, fésforo e potassio extraiveis, capacidade de troca catidnica, acidez de troca,

e boro extraivel com agua fervente.

A seguir descrevem-se brevemente os procedimentos analiticos efetuados na

fracao terra fina para a determinacéo dos elementos no solo:
Matéria organica
A matéria orgéanica foi determinada pelo método Walkley-Black.

O método consiste em uma oxidacdo crémica acida da amostra de solo para
avaliacdo do carbono facilmente oxidavel. A mistura da amostra com dicromato de
potassio e acido sulfarico atinge uma temperatura de aproximadamente 120°C que é
suficiente para oxidar formas de carbono organico facilmente oxidavel num periodo de
30 minutos (Schulte, 1980). O excesso de dicromato é posteriormente titulado com uma

solucédo padronizada de sulfato de ferro amoniacal.
pHem agua

O pH foi determinado em suspensdes solo:solugdo de 4gua de 1:2,5. Agitou-se

por 2 horas e utilizou-se um potenciémetro na leitura (Van Reeuwijk, 2002).
pH em cloreto de potassio

Preparou-se uma amostra com propor¢ao entre solo e solucdo de 1M KCI de 1
para 2,5. Agitou-se por 2 horas e utilizou-se o equipamento potencidmetro para leitura
(Van Reeuwijk, 2002).

Quantificacéo de fosforo e potassio

Fosforo e potassio oxidaveis foram extraidos de acordo com o método de Egner-
Riehm.

Este método consiste na adicdo de uma solucéo de lactato de amonio e acido
acético tamponizada a pH 3,5 aplicada a uma porcao de solo na proporcao solo:solucéo
de 1:20, durante duas horas (MAP, 1977).
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Apos filtragdo, o fésforo foi determinado por espectrofotometria UV/VIS no
comprimento de onda 882 nm, apds desenvolvimento de cor pelo método do acido
ascorbico. O equipamento utilizado foi um espectrofotémetro UV/VIS T80 PG Instrument
Lda. Este método consiste na formacdo de um complexo azul de molibdénio tendo o

acido ascorbico como agente redutor (Van Reeuwijk, 2002).

O potassio foi quantificado por fotometria de chama (MAP, 1977) num
equipamento Jenway. A concentracdo destes elementos foi expressa nas formas de
P.Os e K>0.

Capacidade de troca

A capacidade de troca catidonica foi obtida através do somatério dos cations

designados de bases de troca (Ca?*, Mg?*, K* e Na*) e acidez de troca (AP e H*).

Para a determinacdo das bases de troca, uma amostra de solo de 2,5 g é
percolada com uma solucdo de acetato de amonio tamponizada a pH 7 (50 ml) e os
cations Ca?*, Mg?*, K* e Na* determinados no extrato filtrado, por espectrofotometria de

absorcao atémica (Jones, 2001) num equipamento PYE Unicam PU 9100X.

Para a determinacgédo da acidez de troca uma amostra de solo de 10 g é colocada
em contato com uma solucéo de KCI 1M (100 ml) e agitada durante 30 minutos. Depois
de filtrada a suspenséo faz-se uma titulacdo com NaOH 0,1 M usando a fenolftaleina

como indicador (Sims, 1996).

O boro foi determinado em uma extracdo com agua fervente. A uma aliquota de
extrato é adicionada uma solucéo de desenvolvimento de cor & base de azometina-H.
A cor desenvolvida em fungéo da concentragdo em boro € depois determinada num
espectrofotometro UV/VIS a 430 nm (Jones, 2001).

4.4 COLHEITA E ANALISES DE TECIDOS VEGETAIS

Realizou-se a colheita de folhas e frutos de 10 arvores de cada tratamento no més
de novembro de 2019. No caso dos frutos foram recolhidos 10 de cada arvore. As folhas
foram colhidas no repouso vegetativo (fevereiro de 2020). Foram selecionadas 10 folhas
jovens do terco médio dos ramos do ano em todos os quadrantes da copa em cada uma

das 10 arvores selecionadas.

As amostras de folhas e frutos recolhidas do campo foram identificadas e
colocados em sacos plésticos. Posteriormente foram colocadas em uma estufa
ventilada a 65°C para a secagem. Apos a secagem foram moidas utilizando um moinho

Cyclotec da marca Foss com um crivo de 1 mm de malha. Os frutos foram
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descarocados, separando a polpa do caroco, pesadas as fracdes, secas e nhovamente

pesadas e triturados para posterior anélise elementar.

A seguir descrevem-se brevemente os procedimentos efetuados nos tecidos

vegetais para determinacao das caracteristicas quimicas:
Nitrogénio

Para a determinac¢éo da concentracao de nitrogénio nos tecidos foi pesado 1 g de
matéria seca num tubo de digestdo para equipamentos Kjeldahl, e colocado em um
suporte de aluminio com capacidade para 20 frascos. Em seguida foram adicionados
15 ml de &cido sulfarico e duas pastilhas de um catalisador e posicionados num bloco
de digestdo em aluminio a temperatura de 400°C durante 40 minutos. Terminado o
periodo de digestéo e apds um periodo de espera para arrefecimento, colocou-se o tubo
de digestdo num equipamento automatico Kjeltec TM 8400 Analyser unit FOSS. No
mesmo foi adicionada uma quantidade de hidroxido de sédio acompanhado de vapor de
agua. A amonia formada é arrastada na corrente de vapor e titulada com acido cloridrico

num vaso com uma solugéo receptora de acido borico e indicadores (Bremner, 1996).
Quantificacdo de boro

Para a determinagéo da concentracdo de boro pesou-se 1,0 g das amostras que
foram transferidas para cadinhos onde adicionou-se 0,10 g de 6xido de célcio e
misturou-se até a amostra ficar homogénea. Posteriormente realizou-se a queima das
amostras em mufla a temperatura de 500°C durante 90 minutos. Ap6s a queima
adicionou-se 10 ml de &cido sulftrico 0,5 M e depois de 30 minutos filtraram-se as
amostras em papel de filtro. Depois de filtradas, transferiu-se 1,0 ml das amostras para
tubos de 10 ml de polipropileno e entdo foram adicionados 2,0 ml de azometina-H, e
ap6s 30 minutos de desenvolvimento de cor realizaram-se as leituras de absorbancia

das amostras em espectrofotdbmetro com comprimento de onda 420 nm (Walinga, 1989).
Quantificacao de fésforo, potassio, calcio e magnésio

Para a determinacdo da concentracao de fésforo, potassio, calcio, magnésio,
pesou-se 0,25 g das amostras que foram transferidos para tubos de digestéo aos quais
se adicionaram-se 10 ml de acido nitrico. Os tubos foram fechados e entéo levados para
digestdo em micro-ondas MARSXpress. Ap6s a digestao, o liquido foi transferido para
um tubo e completado com agua deionizada até 50 ml. Nesta etapa foram quantificados
os teores de potassio, célcio, magnésio, cobre, ferro, zinco e manganés em
espectrofotbmetro de absorgdo atomica. Para a determinacéo do fésforo, apés a diluicdo

adicionou-se 4,0 ml da solugdo molibdato de amoénio azul com acido ascorbico. Depois
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de 35 minutos de desenvolvimento de cor foram realizadas as leituras de absorbancia

em espectrofotdmetro a um comprimento de onda 882 nm (Walinga, 1989).

5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (Anova) pelo teste F. As
médias com diferencas significativas entre tratamentos foram separadas efetuando
comparacgfes multiplas de médias pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro.

As tabelas e os gréaficos foram elaborados no programa Excel.
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6 RESULTADOS
6.1 PROPRIEDADES DO SOLO

Apresentam-se na sequéncia os resultados das analises efetuadas ao solo bem
como a respectiva andlise estatistica, nomeadamente os resultados de matéria

organica, pH, fosforo, potassio, complexo de troca e boro.

6.1.1 Debaixo da Copa

Relativamente a matéria organica presente no solo encontraram-se diferencas
significativas na camada superficial (0 a 10 cm) em que o teor de matéria orgéanica foi
significativamente menor no tratamento mobilizado (M) (3,41%). Na camada de 10 a 20
cm o tratamento que teve o menor valor foi o tratamento com herbicida (H) (1,36%), e
na camada mais profunda (20 a 30 cm) os valores tiveram varia¢do, porém nao houve

diferenca significativa entre as médias (Figura 6).

Matéria organica no solo (%)
w
1

0al0 10a 20 20a30

Profundidade de colheita (cm)

Figura 6: Variagdo da matéria organica no solo em fun¢éo do tipo de manutencao do solo em
cada profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizagdo). Médias
com letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

O pH foi determinado por dois métodos, designadamente por extracdo com agua
e com cloreto de potassio. Os valores médios do pH séo apresentados na Figura 7 (em
agua) e Figura 8 (em KCI). Na quantificacdo de pH em &gua os tratamentos
apresentaram diferencas significativas nas trés profundidades amostradas. Foi o
tratamento de manutencdo do solo com herbicida que apresentou o valor
significativamente superior em todas as profundidades. Os tratamentos de manutencdo
do solo diferiram entre si na determinacdo de pH com cloreto de potéssio apenas na
camada mais profunda analisada. Todos os tratamentos originaram solos que se

classificaram como &cidos (pH < 7).
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Figura 7: Variacdo do pH no solo em funcéo do tipo de manutenc¢&o do solo em cada

profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a

0,05)
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Figura 8: Variag&o do pH no solo em funcéo do tipo de manutencéo do solo em cada

M — Mobilizag&o). Médias com

H — Herbicida

letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a

profundidade amostrada (C- Coberto vegetal

0,05)

Fosforo e potassio foram extraidos de acordo com o método de Egner-Riehm. Em

houve diferenca

, hao

relacdo a concentracao de P,Osno solo, representado na Figura 9

significa em nenhuma das profundidades amostradas nos tratamentos. J& os valores de

K20 tiveram diferenga em 20 a 30 cm de profundidade com o menor valor no tratamento

com herbicida (49,67 mg.kg?) (Figura 10).
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Figura 9: Variacao no teor em P20s no solo em fun¢éo do tipo de manutencédo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)
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Figura 10: Variacdo do teor em K20 no solo em fung&o do tipo de manuteng&o do solo em
cada profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizac&o). Médias
com letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

Os resultados obtidos referentes aos elementos do complexo de troca sdo

demonstrados nas figuras que seguem. Os teores médios de Ca?" (Figura 11) nédo

apresentaram diferenca na camada de 0 a 10 cm de profundidade. Nas outras duas

camadas, entretanto, apresentaram, sobretudo no tratamento com herbicida com os

valores significativamente mais elevados (10 a 20 cm — 15,15%, 20 a 30 cm — 14,21%).
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Figura 11: Variagdo do ion Ca?* no solo em fungéo do tipo de manutencgédo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

Para o elemento magnésio os valores também diferiram apenas nhas
profundidades de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm, também com os maiores valores médios
de concentragdo no tratamento com herbicida (4,0 e 4,69 respectivamente) e estdo

representados na Figura 12.
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Figura 12: Variagdo do ion Mg?* no solo em fung¢éo do tipo de manutencgao do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

No que diz respeito ao potéssio, apesar da variacdo nos resultados das médias,
as diferencas ndo foram significativas em nenhum dos tratamentos nas profundidades
analisadas (Figura 13). O maior resultado encontrado, verificou-se na primeira camada,

no tratamento com coberto vegetal foi de 0,74 cmol.kg™.
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Figura 13: Variagdo do ion K* no solo em funcéo do tipo de manuten¢éo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

A concentracdo de sédio no solo no complexo de troca apresentou diferencas
significativas nas duas primeiras profundidades amostradas. Os valores médios estdo
representados na Figura 14. Na camada superficial a variagdo das concentragdes foi
de 0,21 a 0,23, e na camada de 10 a 20 cm variaram de 0,20 a 0,25.
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Figura 14: Variacao do ion Na* no solo em funcao do tipo de manutencao do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

A acidez de troca apresentou diferencas significativas nas profundidades 10 a 20
cm e 20 a 30 cm (Figura 15). O valor mais elevado verificou-se no tratamento C com

0,4 cmol.kg™.
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Figura 15: Variacao da acidez de troca no solo em funcéo do tipo de manutencéo do solo em
cada profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobiliza¢do). Médias
com letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

A CTC do solo variou significativamente nas camadas analisadas em todos os
tratamentos estudados em fungéo de cada profundidade (Figura 16). Nas trés camadas
analisadas, o maior valor verificou-se no tratamento com herbicida (16,83, 19,76 e 19,41
cmol.kg? respectivamente).
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Figura 16: Variacdo da CTC do solo em func¢é&o do tipo de manutenc¢éo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

O teor do elemento boro ndo variou significativamente em nenhum dos
tratamentos nas profundidades estudadas e nas duas Ultimas camadas as porcentagens

variaram bem pouco entre os tratamentos (Figura 17).
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Figura 17: Variacdo do B do solo em fung&o do tipo de manuten¢éo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

6.1.2 Na Entrelinha

Relativamente a matéria organica (Figura 18) presente no solo encontraram-se
diferencas significativas na camada superficial (0 a 10 cm) em que o teor de matéria
organica foi significativamente menor no tratamento mobilizado (3,3%). O valor mais
elevado verificou-se no tratamento de coberto vegetal com 5,04%, sem diferenga para
o tratamento H. Na camada de 10 a 20 cm, apesar de néo diferir significativamente, o
tratamento que teve o menor valor foi o que teve herbicida (1,5%) e o que teve o0 maior
valor foi também com o tratamento C. Na camada mais profunda (20 a 30 cm) os valores
tiveram variacdo significativa e o tratamento que apresentou maior quantidade de
matéria organica no solo foi o mobilizado (3,18%).
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Figura 18: Variagdo da matéria organica no solo em funcao do tipo de manutencao do solo em
cada profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacéo). Médias
com letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)
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Em relacdo ao pH, na quantificacdo em agua (Figura 19) os tratamentos
apresentaram diferencas significativas nas duas primeiras profundidades amostradas.
Os tratamentos de manutencao do solo diferiram entre si nos valores de pH determinado
com KCI na camada mais profunda (Figura 20). Este valor de pH é genericamente mais
baixo do que os valores de pH em agua. Todos os valores de pH registrados foram

classificados como acidos (pH < 7).
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Figura 19: Variacdo do pH no solo em funcéo do tipo de manutencdo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobiliza¢do). Médias com
letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)
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Figura 20: Variacdo do pH no solo em funcéo do tipo de manutenc&o do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

Em relagdo a concentragcdo de P»Os no solo, representado na Figura 21
verificaram-se diferengas significativas na camada 0 a 10 cm e na camada 20 a 30 cm.
Os teores diminuem com a profundidade, embora essa diminuicdo nao tivesse sido tdo

pronunciada no talhdo mobilizado. A camada 0 a 10 cm foi a que teve C, H e M com
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valores significativamente mais baixos no talhdo mobilizado. Na camada 20 a 30 cm foi
o talhdo mobilizado que se apresentou com valor de fésforo no solo (123 mg.kg?)
significativamente mais elevado. O valor mais baixo, 29 mg.kg™, foi registrado no talhdo

conduzido com herbicida.
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Figura 21: Variacdo do P20s no solo em funcéo do tipo de manutencéo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

Os valores médios de KO diferiram significativamente na camada 0 a 10 cm, onde
o tratamento com coberto vegetal apresentou maior concentragdo no solo (305 mg.kg
1) (Figura 22). Nesta camada o valor mais baixo verificou-se no talhdo gerido com
herbicida, com 151 mg.kg™®. Nas outras camadas, apesar de variarem os valores das

médias, ndo foram significativamente diferentes.
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Figura 22: Variagdo do K20 no solo em fungé&o do tipo de manutengdo do solo em cada

profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)
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Os teores médios dos elementos do complexo de troca (Ca?", Mg?*, K*, Na*,
acidez) e a respectiva soma (CTC) sdo apresentados na Tabela 2. A capacidade de
troca de cations nao teve diferenca estatistica entre os tratamentos apenas na camada
de 20 a 30 cm.

As bases de troca (Ca?, K* e Na*) diferiram significativamente entre os
tratamentos na camada de 0 a 10 cm de profundidade. A acidez de troca ndo apresentou
diferencas significativas. Na camada 10 a 20 cm, apenas célcio e magnésio mostraram
diferengas significativas entre os tratamentos, tendo sido estes elementos o0s
responséaveis pelas diferencas nos valores de CTC. Foi o talhdo gerido com herbicida
gue apresentou os maiores valores destes dois elementos. Na camada mais profunda
(20 a 30 cm) nédo houve diferenca significativa em nenhum dos elementos nas diferentes
formas de gerir o solo.

Tabela 2: Variagcdo do complexo de troca em funcéo do tipo de manutencdo do solo em cada
profundidade amostrada.

Ca?* Mg?* K* Na* AT CTC
(cmol.kg-1)

Tratamento 0al0cm
Coberto 1197 b 258 b 074 a 022 a 020 a 1571 b
Herbicida 1486 ¢ 348 a 031 b 022 b 010 a 1897 a
Mobilizado 936 a 216 b 039 b 019 b 017 a 1227 ¢

Tratamento 10a20cm
Coberto 743 ¢ 215 b 030 a 021 a 020 a 10,29 ¢
Herbicida 1457 a 449 a 017 a 022 a 0,13 a 1958 a
Mobilizado 893 b 228 b 028 a 020 a 0,17 a 11,85 b

Tratamento 20a30cm
Coberto 1008 a 337 a 020 a 021 a 0,17 a 14,03 a
Herbicida 12,18 a 410 a 018 a 021 a 0,17 a 16,84 a
Mobilizado 933 a 205 a 031 a 019 a 017 a 1205 a

*Médias com letras iguais n&o s&o significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a =
0,05). (AT — Acidez de Troca; CTC — Capacidade de Troca Catidnica)

Os valores do elemento boro no solo estdo representados na Figura 23. Para este
elemento verificaram-se diferengas significativas entre tratamentos nas duas primeiras
camadas. Na camada 0 a 10 cm, a concentracéo foi significativamente mais baixa no
talhdo mobilizado com 1,1 mg.kg™. Os valores mais elevados registraram-se no talhdo
com coberto vegetal com cerca de 3 mg.kg?. Na camada de 10 a 20 cm, a menor

concentracéo de boro verificou-se no tratamento com herbicida, com 0,72 mg.kg™.
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Figura 23: Variacdo do B no solo em fung&o do tipo de manutencéo do solo em cada
profundidade amostrada (C- Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobilizacdo). Médias com
letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a = 0,05)

6.2 PROPRIEDADES DA BIOMASSA

6.2.1 Producao

A producd@o média de azeitona, avaliada em cada uma das dez arvores de cada
tratamento, foi de 15,26 kg/arvore no tratamento C, 14,29 kg/arvore no tratamento M e
13,52 kg/arvore no tratamento H. Nao se registaram diferencas significativas na

produgdo entre tratamentos.

6.2.2Polpa e Carogo

Na Figura 24 pode verificar-se a relagdo entre polpa e carogo das azeitonas nos
trés sistemas de manutencao do solo. No talh&o gerido com herbicida observou-se uma
proporgéo da polpa relativamente ao carogo de 63,62%, valor significativamente inferior
as restantes relacdes. A maior proporcdo de polpa verificou-se no talhdo gerido com
coberto vegetal (69%), valor que ndo diferiu da relagdo polpa/caroco do talhdo
mobilizado (68%).
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Figura 24: Relacéo polpa/caroco das azeitonas em cada tipo de manutenc¢é&o do solo. (C-
Coberto vegetal; H — Herbicida; M — Mobiliza¢o).

Relativamente as andlises realizadas na polpa do fruto da azeitona, os dados
computados estdo representados na Tabela 3. Genericamente verificou-se a auséncia
de diferengas significativas na concentragdo de nutrientes nas azeitonas sujeitas a
diferentes modos de gestéo do solo exceto para o micronutriente boro, que apresentou

0 menor valor no tratamento mobilizado.

Tabela 3: Variacdo de N, P, K, Ca, Mg e B de troca em fun¢éo do tipo de manutenc¢éo do solo.

Polpa
Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) B (mg.kg?)
Coberto 058 a 017 a 135 a 005 a 004 a 13,02 a

Herbicida 062 a 015 a 1,12 a 005 a 003 a 13,70 b

Mobilizado 063 a 017 a 124 a 005 a 004 a 11,24 ab
*Médias com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a =

0,05).

Quanto aos dados referentes as andlises realizadas ao carogo das azeitonas
coletadas, observa-se, na Tabela 4, que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos quanto ao potassio, calcio e magnésio. Todavia, nitrogénio, fésforo e boro
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. A concentragdo de N no
caroco foi significativamente menor no talhdo com cobertura vegetal. Foi o tratamento

de solo mobilizado que colocou mais nitrogénio nos carogos.
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Tabela 4: Variacdo de N, P, K, Ca, Mg e B de troca em funcéo do tipo de manutencéo do solo.

Caroco
Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg(%) B(mg.kg?)
Coberto 046 b 008 b 040 a 002 a 003 a 10,73 b
Herbicida 051 ab 007 b 036 a 001 a 003 a 10,62 b
Mobilizado 059 a 010 a 044 a 001 a 004 a 13,17 a

*Médias com letras iguais n&o s&o significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a =
0,05).

6.2.3 Folhas

Em relagdo colheita das folhas, em fevereiro de 2020, apos a colheita e com as
arvores em repouso vegetativo, apresentam-se os resultados da analise foliar na Tabela
5. Nesta tabela observa-se que na generalidade dos casos néo se verificaram diferencas
significativas entre os nutrientes nos tratamentos de manutengéo do solo. Observa-se
gue nao houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos para nitrogénio,
fésforo e magnésio. Entretanto, fosforo, potassio, calcio e boro, diferiram

significativamente entre os tratamentos.

Tabela 5: Variacdo de N, P, K, Ca, Mg e B de troca em fun¢éo do tipo de manutencéo do solo.

Folhas fev/2020
Ca
Tratamento N (%) P (%) K (%) (%) Mg (%) B (mg.kg?)
Coberto 176 a 016 a 053 a 053 b 012 a 16,49 a

Herbicida 175 a 013 a 039 b 068 a 014 a 15,99 b

Mobilizado 162 a 014 a 045 ab 056 b 014 a 14,77 ab
*Médias com letras iguais n&o sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a =

0,05).
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7 DISCUSSAO
71 PROPRIEDADES DO SOLO

Os valores de matéria organica, obtidos através da analise de solo realizada
debaixo da copa, na camada superficial (0 a 10 cm), foram significativamente mais
baixos no talhdo mobilizado (3,41%) quando comparado ao talhdo coberto vegetal (5%)
e herbicida (4,52%). Comparativamente aos valores obtidos através da andlise do solo
realizada fora da copa, obteve-se, na camada superficial, 0 maior valor também no
tratamento coberto vegetal (5,04%) e o0 menor no mobilizado (3,3%), sem significancia

significativa para o tratamento com herbicida.

Segundo Arrobas & Pereira (2009), a mobilizacdo € um processo que oxida a
matéria organica e acelera a mineralizacao, ou seja, liberta os nutrientes para as plantas
através dos microrganismos presentes no solo e, devido a destruicdo da camada
superficial pela mobilizacao do solo, a matéria organica fica reduzida. Trata-se de um
fenbmeno bem conhecido e registado na literatura da especialidade (Brady & Weil,
2017). Quanto ao fato de se verificar o maior valor no tratamento com cobertura vegetal,
pode-se explicar devido a maior densidade de raizes do coberto vegetal e aos residuos
gue se acumulam na superficie do solo. Considerando as profundidades no conjunto
dos tratamentos, é a camada superficial que apresenta os valores significativamente
mais elevados (4,32% comparados com os valores médios de 2,05% na profundidade
10-20 cm ou 1,91% na camada 20-30 cm).

Tal como se notou neste estudo, Rodrigues et al., (2003) em pesquisas salientou
que o padrao de distribuicdo da matéria organica no perfil do solo apresenta valores
mais altos na camada superficial e vao reduzindo com a profundidade. Ainda segundo
Rodrigues & Cabanas (2009), os cobertos vegetais contribuem para o aumento da
matéria organica do solo, indicando maior contribuicdo para o sequestro de carbono ao

permitir elevada disposicao de residuos das plantas.

O menor valor de matéria organica para o talhdo herbicida, quando comparado
com os demais tratamentos ocorreu provavelmente porque ndo houve tanto
desenvolvimento de matéria organica devido a morte superficial. Relativamente a
andlise realizada na entrelinha, ndo se verificaram diferencas significativas entre os
tratamentos, porém, o menor valor também foi registrado no tratamento herbicida
(1,36%).

Ainda que néo significativos estatisticamente, os teores de matéria organica na

camada 20 a 30 cm no tratamento do talh&o mobilizado (3,18%) foi ocasionado por
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processos de mobilizacdo mecéanica do solo que movimentam as camadas mais

superficiais para outras mais profundas.

A matéria organica melhora a estrutura do solo pela agregacéo de particulas e
uma boa estrutura favorece o arejamento e a drenagem interna e por isso € importante,

sempre que possivel, repor a matéria organica do solo (Arrobas & Pereira, 2009).

O tratamento herbicida apresentou o valor de pH em agua consistentemente e
significativamente mais elevado que os outros tratamentos, dentro e fora da copa.
Quanto ao pH em KCI, genericamente os valores nao diferiram significativamente entre
si. Ressalta-se que o0 solo desta experiéncia foi considerado como &cido, segundo
pesquisas de Arrobas & Pereira (2009) que constatam que em Portugal a maioria dos

olivais estéo instalados sob solos acidos, em particular no Norte e no Centro do pais.

O pH pode ser facilmente corrigido através da aplicacao de calcarios que repdem
as bases em falta e reduzem a presenca de hidrénio (HsO*). A correcdo do pH pode
também contribuir para o aumento da disponibilidade de fésforo, que promove o
desenvolvimento do sistema radicular (Rodrigues & Correia, 2009). O olival encontra-se
em melhores condicbes de desenvolvimento quando o pH estd entre 6,0 e 7,5,
entretanto, mesmo sendo incomum em Portugal, o ideal é manter o pH do solo proximo
da neutralidade pois isso promove um aumento de nutrientes necessarios e a reducéo

dos que podem causar toxicidade (Arrobas & Pereira, 2009).

De um modo geral, os teores de fésforo nao diferiram significativamente entre si
considerado os tratamentos em estudo. Mas verificou-se que, de um modo geral, a
camada superficial contém mais fésforo que as camadas mais profundas e na situagcao
debaixo da copa os valores de fosforo sao significativamente superiores a situacao de
entrelinha. No entanto, a arvore tem uma importante capacidade de estabelecer
relagcdes simbibticas com fungos ectomicorrizicos, que podem melhorar 0 acesso as

formas de P sollveis (Pereira et al. 2012).

O potéssio extraivel no solo debaixo da copa diminuiu significativamente no
tratamento herbicida (49,67 mg.kg™?) na camada mais profunda (20 a 30 cm) em relacéo
ao talhdo mobilizado (105,67 mg.kg?) e coberto (96 mg.kg?). Na entrelinha os valores
diferiram significativamente na camada superficial, tendo o maior valor no tratamento
coberto (305 mg.kg™), seguido de mobilizado (196 mg.kg?) e, por Gltimo, com o menor
valor, herbicida (151,67 mg.kg™?).

O método de Egnér-Riehm permitiu quantificar o total de potassio extraivel, isto é,

presente em solucdo e no complexo de troca, fornecendo um parametro de
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disponibilidade deste nutriente para as plantas (Rodrigues, 2012). Também, o método

de Egnér-Riehm é o mais usado em analises de rotina em Portugal.

A variabilidade dos resultados apresentou erros padrao elevados, podendo estar
relacionado, por exemplo, com a presenca de algum grdo de adubo ou com algum
residuo de esterco dos animais que causou muita variagdo entre as repetigées. Os
valores séo tendencialmente maiores no coberto vegetal. J& a mobilizacdo pode ter
colocado mais fésforo e potassio na camada abaixo da superficial. Onde é aplicado
herbicida ou coberto ndo ha movimentagdo mecéanica dos nutrientes como na

modalidade mobilizada.

No que respeita aos ions do complexo de troca, o teor médio de calcio e magnésio
de troca debaixo e fora da copa, no tratamento herbicida, foi significativamente mais
elevado em relagéo aos demais tratamentos na camada de 10 a 20 cm. Apesar de ndo
apresentar significancia, os valores do tratamento herbicida foram maiores em relacdo
ao mobilizado e coberto também nas demais profundidades estudadas dentro e fora da
copa. O sodio apresentou uma tendéncia semelhante. Tratando-se de um solo acido,
provavelmente com presenca de hidréxidos de ferro e aluminio. Sendo o glifosato um
importante agente quelante de cations metélicos (Kanissery et al., 2019) podera ter
havido alguma dindmica entre o herbicida glifosato e os cations ferro e aluminio
resultando numa maior disponibilidade de calcio, magnésio e sédio no solo. Estes
fendmenos resultaram num aumento significativo da capacidade de troca catidnica no

talhdo tratado com herbicida.

O potéassio de troca foi um elemento que ndo apresentou nenhuma diferenca
significativa, debaixo da copa. Na entrelinha foi significativamente superior na camada
0-10 cm do talh&o com coberto vegetal. Ferreira et al., (2015), nos pomares de Sucées
e Qta Carrascal, regides proximas de Braganca com a mesma classificacdo de solo,
encontraram valores muito abaixo de 96,3 mg.kg? e 41,5 mg.kg?, respectivamente em
cada localidade, o que faz notar ndo s6 a importancia do material originario, mas

também as operacdes culturais no teor deste elemento no solo.

A acidez de troca ndo apresentou nenhuma diferenca significativa ou digna de
comentario entre os tratamentos em nenhuma das profundidades tratadas. Quando
comparados o0s conjuntos de valores dos tipos de manutencéo do solo foi o tratamento
associado ao coberto vegetal que apresentou o valor significativamente mais elevado
(0,26 cmol.kg™? contra os 0,16 cmol.kg? dos outros tratamentos). A acidez de troca
representa uma quantidade de ions (Al e H) associados as cargas negativas do solo e

que se pode trocar com o ion potassio da solucdo extrativa usada na determinacéo
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desta propriedade. Sendo o talhdo com coberto vegetal aquele que possui maior
guantidade de matéria organica, e por isso maior quantidade de cargas negativas
havera aqui maior potencial de imobilizacao de cargas de ferro e aluminio do solo (Weil
e Brady, 2017). Na presenca de ions K* da solucao, as trocas serdo mais abundantes

neste tratamento resultando numa maior concentracéo de AI** e H* na solucéo do solo.

A quantidade de herbicida adsorvido depende das suas propriedades quimicas,
das caracteristicas fisico-quimicas do solo, principalmente da superficie especifica e da
CTC dos minerais da fracéo argila, da formulagéo, da dose aplicada do produto e das
condicdes e clima (Oliveira & Brighenti, 2011). Além disso, segundo os mesmos autores,
a matéria organica, devido a sua alta capacidade de troca de cations e grande superficie

especifica, tém influéncia na adsorcdo de herbicidas no solo.

Debaixo da copa os valores do micronutriente boro obtidos pela andlise ndo
variaram significativamente entre tratamentos em cada camada analisada.
Genericamente, na primeira camada, os valores tiveram maior diferenga entre si, ficando
com 1,89 mg.kg? no tratamento com o talhdo mobilizado e 3,09 mg.kg* para coberto.
Em geral, a presenca de maior quantidade matéria organica no solo tem associada
maior quantidade de boro que se disponibiliza apds a mineralizagcao da matéria organica
(Santos, 2015). Na entrelinha, foram os tratamentos que apresentaram maior
quantidade de matéria organica no solo, coberto vegetal e herbicida, que apresentaram
os valores significativamente mais elevados de boro, sobretudo nas camadas 0 a 10 cm.
Na camada 10 a 20 cm os valores foram significativamente superiores apenas no talhdo
com coberto vegetal. Considerando a variacéo por profundidade, o teor de boro no solo
diminui em profundidade, sendo significativamente mais elevado na camada mais

superficial.

7.2 PROPRIEDADES DA BIOMASSA
7.2.1 Producéo

Genericamente, as carateristicas quimicas do solo em estudo ndo sao limitantes
a producao das culturas. Os processos de mineralizagdo da matéria organica do solo
bem como os teores em nutrientes, nomeadamente fésforo, potassio, célcio e magnésio
e 0 micronutriente boro estiveram sempre em quantidades consideradas adequadas
para a nutricdo desta cultura (LQARS, 2006). Acresce a fertilizacdo anual que néo
permitiu que se verificassem situagbes de deficiéncia. Estes fatos terdo tido uma

influéncia decisiva na performance geral das arvores que se traduziu na auséncia de
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diferencas significativas na producdo das arvores dos diferentes sistemas de
manutencéao do solo.

A auséncia de diferencas significativas na producdo entre tratamentos também
pode ter estado relacionada com a reduzida disponibilidade de agua no solo nos
momentos decisivos da cultura, nomeadamente a floracdo e em todo o periodo de
endurecimento do caro¢o. De acordo com o IPMA (valores de 2019), a precipitacdo
entre maio e setembro foi praticamente inexistente e a temperatura foi, em média, 3,5
graus superior em maio e julho relativamente as temperaturas médias registradas

nestes meses no periodo 1971 - 2000.

7.2.2 Polpa e caroco

A relacao polpa/caroco apresentou uma tendéncia de valores de maior propor¢cao
de polpa no tratamento com cobertura vegetal, ainda que sem diferencas significativas
para os valores dos restantes tratamentos. Esta relacdo € importante pois é a polpa que
gera o azeite. No entanto, neste ano os tratamentos ndo induziram uma diferenca
significativa neste parametro, a semelhanca do que sucedeu com a producdo média

unitaria das arvores de cada tratamento.

7.2.3 Folhas

Os valores de nitrogénio nas folhas em todos os tratamentos apresentaram-se
dentro dos intervalos de suficiéncia estabelecido por LQARS (2006). O nitrogénio € um
elemento movel no solo e de grande importancia para a nutricao das oliveiras. Segundo
estudos feitos por Rodrigues et al. (2013), este nutriente € o mais limitante para o
crescimento das plantas, demonstrando sua elevada importancia na produtividade da

oliveira.

As folhas da oliveira tém papel importante no armazenamento de nitrogénio,
juntamente com as raizes e os caules, para mais tarde ser utilizado na formacao de

novos crescimentos (Fernandez-Escobar, 2017).

Os teores de fésforo nas folhas, apesar de estarem dentro do nivel de suficiéncia
proposto (LQARS, 2006), estavam préximos do limite inferior (0,1%). O fésforo, por ser
um elemento pouco mével no solo faz com que se perca menos por lixiviacao, podendo
ficar disponivel para as plantas ao longo dos anos (INIAP, 2005). O fésforo é um
elemento que possui importancia relativa menor pela facilidade de reutilizagdo deste
elemento que, relativamente a outros macronutrientes, se encontra presente em
menores concentracdes nos tecidos das plantas (Fernandez- Escobar, 2017). Talvez

por essa razao seja dificil verificar resposta das culturas a sua aplicagcdo. Alguns estudos
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de fertilizacdo com fésforo como o de Arrobas et al. (2018a) em horteld-pimenta (Mentha
X piperita), de Afonso et al. (2018) em limonete (Aloysia citrodora) e de Ferreira et al.
(2018) em oliveira, demonstram a dificuldade em encontrar respostas a aplicacdo deste

nutriente nos solos de Tras-os-Montes.

A concentragdo de potassio nas folhas mostrou diferencas significativas entre os
tratamentos cobertura vegetal e herbicida. O tratamento com herbicida demonstrou
estar abaixo do limite inferior de suficiéncia. O potéssio é o elemento que é extraido em
maior quantidade pela oliveira, principalmente nos frutos (Ferndndez-Escobar, 2017).
Por esse motivo se verificam menores concentracdes deste elemento nas folhas no
periodo de repouso vegetativo, apds a colheita do fruto. As concentracdes relativamente
baixas podem estar relacionadas também com valores baixos de precipitacao
registrados na regido durante a fase de desenvolvimento mais ativo, ja que se trata de

um olival de sequeiro.

O teor em calcio foi significativamente mais elevado no tratamento com herbicida.
Em geral, e considerando os limites estabelecidos por LQARS (2006), este é nutriente
gue se encontra em condig6es de deficiéncia. A caréncia de célcio pode originar redugéo
do crescimento da arvore e ser apontada como um fator a limitar a possibilidade de
existir diferencas significativas na producao de matéria seca. No campo, a deficiéncia
de calcio pode ser resolvida com a calagem do solo (carbonato de célcio ou éxido de

calcio) para neutralizar a acidez (Santos, 2015).

No magnésio ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
tratamentos e as médias estiveram sempre dentro do intervalo de suficiéncia. Da mesma
forma que o célcio, para solucionar deficiéncia de magnésio deve-se neutralizar a

acidez, neste caso utilizando carbonato magnesiano (Santos, 2015).

Para o boro também nao se verificaram diferencgas significativas entre tratamentos
e os valores registrados encontram-se dentro da gama de suficiéncia dos valores para
esta época do ano. Segundo Ferreira et al. (2019), a aplicacdo de boro ao solo aumenta
a quantidade do nutriente fornecido e mantém a concentracdo do nutriente nas folhas.
A caréncia do micronutriente boro é uma situacdo generalizada em todo o Mediterraneo
e em varias partes do mundo podendo ser justificada pelo fato d’ele nao ser fortemente

retido no solo (Arrobas & Pereira, 2009).

De maneira geral os resultados de concentracdo de nutrientes nas folhas
encontrados neste trabalho podem ser devidos ao pH acido do solo do experimento.
Quando os solos sdo bem arejados e proximos da neutralidade € mais dificil haver

situacBes de deficiéncia, ou seja, necessidade de recomendar 0s elementos nos
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programas de fertilizacdo, com excecao do boro, que segundo Arrobas & Pereira (2009)
deve constar nos programas de fertilizacdo de Braganca. De qualquer forma, na altura
de repouso vegetativo pode considerar-se que 0 potassio e o calcio devem merecer

alguma atencdo na estagado de crescimento seguinte.
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8 CONCLUSOES

Os sistemas de manutencao do solo tém um impacto nas propriedades do solo. A
mobilizacdo diminui o teor de matéria organica do solo devido a maior oxigenacao
do solo. Os cobertos vegetais tendem a melhorar genericamente a fertilidade do
solo. Aumentou o teor de matéria organica, o teor de fosforo e o teor de boro no
talhdo gerido com coberto vegetal.

O tratamento com herbicida parece ter alterado a dindmica dos cations do
complexo de troca. Provavelmente, a complexacdo de ions como o ferro ou o
aluminio libertou céalcio e magnésio na solucéo do solo. No entanto esta hipétese
s6 podera ser confirmada com a analise a outros metais no solo, ndo efetuadas
neste trabalho.

A produtividade das &rvores néo diferiu significativamente neste trabalho, embora
se note uma tendéncia de maior producédo no talhdo gerido com coberto vegetal.
O mesmo sucedeu com a relagéo polpa/carogo.

No que respeita a concentracdo de nutrientes nas folhas verifica-se uma tendéncia
para serem maiores no talhdo gerido com coberto vegetal, o que vai de encontro
a melhor condicdo de fertilidade neste talhdo. A excec¢éo vai para o calcio, maior
no talhdo gerido com herbicida onde se verificou maior disponibilidade de célcio.
A falta de significancia em alguns dos resultados obtidos pode estar relacionada
com a disponibilidade de 4gua no solo que, neste ano, podera ter dificultado a
movimentacao dos ions no solo até a raiz, comprometendo a producéo e o estado
nutritivo das arvores

Os resultados sugerem a necessidade de manter estes ensaios por um maior
periodo de tempo para se tentar anular a variabilidade associada aos fatores

ambientais.
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