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Resumo

Em pomares, a forma como é mantido o solo pode influenciar a sua fertilidade
bem como o estado nutricional e a produtividade das arvores. Durante dez anos
consecutivos (2001-2011) estudou-se o efeito da gestdo do solo no estado nutricional
e produtividade das arvores, na fertilidade do solo e na producdo de azeitona em um

olival de sequeiro em Braganca, Portugal.

O delineamento experimental incluiu trés formas de gestdo do solo,
designadamente mobilizacdo tradicional, herbicida ndo seletivo po6s-emergéncia
(glifosato) e um coberto vegetal gerido com pastoreio. Durante este periodo, a
producdo acumulada de azeitona foi significativamente mais elevada no tratamento
gerido com herbicida e mais baixa no tratamento gerido com pastoreio. Contudo, o

coberto gerido com pastoreio apresentou melhores indicadores de fertilidade do solo.

Em 2011 foi decidido alterar a ordem dos tratamentos no delineamento
experimental. O talhdo gerido com herbicida passou a ser gerido com pastoreio e vice-
versa. O talhdo mobilizado manteve-se inalterado.

Neste trabalho reportam-se os resultados deste segundo ensaio correspondentes
apenas ao periodo compreendido entre maio de 2016 e abril de 2017. Assim, foi
avaliada a producdo de azeitona a partir das 10 arvores marcadas em cada talhdo
experimental em dezembro de 2016 e procedeu-se a colheita de amostras de solos em
trés profundidades, 0-5, 5-10 e 10-20 cm, debaixo e fora da copa em todos 0s
tratamentos e em trés repeticdes para avaliacdo da fertilidade do solo. Foram também
colhidas folhas para determinacdo da composicdo elementar e avaliacdo do estado
nutricional das arvores e frutos para determinacdo da sua composi¢do quimica

elementar.

Apds cinco colheitas (2012-2016), a producdo cumulativa média de azeitona foi
mais elevada no novo talhdo com herbicida (110,2 kg arvore™), seguida do talhdo
pastoreado (105,9 kg arvore®) e por ultimo do talhdo mobilizado (97,4 kg arvore™),
embora estas diferencas ndo tenham ainda significado estatistico. O talhdo mobilizado
apresentou indicadores de fertilidade do solo mais baixos que os restantes tratamentos
em particular carbono organico. O talhdo com pastoreio apresentou os indicadores de
fertilidade do solo mais interessantes. As arvores em melhor estado nutricional

encontraram-se no talhdo com pastagem o que ndo coincide com o talhdo mais

XV



produtivo, o que podera significar que em sequeiro a agua é mais importante que a

disponibilidade de nutrientes.

Palavras-chave: Olea europaea; cobertos vegetais; manutencéo do solo; producéo de

azeitona; fertilidade do solo; estado nutricional das arvores.
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Abstract

In fruit growing, the way the soil is maintained can influence its fertility as well
as the nutritional status and productivity of the trees. For ten consecutive years (2001-
2011), the effect of soil management on the nutritional status of trees, soil fertility and

olive yield was studies in a rainfed olive grove in Braganca, Portugal.

The experimental design included three forms of ground management, namely
conventional tillage, post-emergence non-selective herbicide (glyphosate) and a
grazing managed herd cover. During this period, accumulated olive yield was
significantly higher in herbicide treatment and lower in grazing-managed treatment.

However, the grazed plot showed better soil fertility indicators.

In 2011 it was decided to change the order of the treatments on the experimental
design. The field managed with herbicide began to be managed with grazing and vice

versa. The tilled plot remained unchanged.

In this work the results were reported of this second trial corresponding only to
the period between May 2016 and April 2017. Thus, the olive yields from 10 trees
marked in each experimental plot were evaluated. Soil was sampled at three depths, 0-
5, 5-10 and 10-20 cm, beneath and outside the crown in all treatments and in three
replicates for soil fertility evaluation. Leaves were also collected to determine the
elemental composition and assessing the nutritional status of the trees. Fruits were also

sampled to determine their elemental chemical composition.

After five harvests (2012-2016), the average cumulative olive yield was higher
in the new herbicide plot (110.2 kg tree™®), followed by the pastured plot (105.9 kg tree”
1y and finally the tilled plot (97.4 kg treet), although these differences did not yet have
statistical significance. The tilled plot presented lower soil fertility indicators than the
other treatments in particular soil organic carbon. The grazing field presented the most
interesting soil fertility indicators. The trees with the best nutritional status were found
in the pastured plot, which did not coincide with the most productive plot, which may
mean that water is more important than the availability of nutrients in rainfed

fruticulture when submitted to different ground cover systems.

Keywords: Olea europaea; cover cropping; olive yield; soil fertility; trees nutritional

status.
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I. Revisao bibliografica

1. A cultura de oliveira

1.1. Origem, difusdo e importincia econémica da cultura

A origem da oliveira (Olea europaea L.) tem histéria que esta intimamente
associada as diferentes civilizacdes que se desenvolveram na orla mediterranica e cruza-
se com as aventuras dos descobrimentos, as conquistas constantes e alternadas ou com os
intercdmbios mercantis destes povos.

De acordo com Monteiro (1999) admite-se que a sua origem tenha sido a Siria, ou
talvez a Asia Menor e também Creta, as Ciclades, as Esporades. Mas, o que se sabe é que
também ja era cultivada no antigo Egipto ha mais de quatro mil anos. Os egipcios da VI
dinastia designavam-na por «Tat»; 0s gregos ja a cultivavam no tempo de Homero; na
Siria, desde o Ill milénio, que se produzia dleo a partir de azeitonas; em Esparta, 0s
cadaveres, com honra de tamulo funerario, cobriram-se com abundantes ramos de
oliveira; o rei Salomao enviava azeite a Hirdo 1, rei de Tiro, em troca dos materiais e dos
artesdos que destinava a construcdo do templo; Josué e Zorobabel ja comercializavam
azeite com as populagdes de Sidon e Tiro por troca de madeira dos cedros do Libano.
Mais tarde, ao ritmo das conquistas e das trocas comerciais, instala-se na Sicilia, Italia,
Tunisia, Marrocos, no sul de Franca e na peninsula Ibérica, através das civilizacdes que
conviviam com o mediterraneo, como fénicos, fécios, gregos, hebreus, cartagineses,
romanos e arabes. A biblia refere-se muitas vezes a oliveira, mais cultivada na Palestina
que a videira e a figueira, designando a Terra Prometida como pais de oliveiras e para
assinalar, na linguagem de Deus, as béncdaos do céu. Alias, a histdria desta arvore comeca
quando a pomba enviada por Noé, escolheu da oliveira o ramo anunciador da misericordia
divina. A partir dai, o povo de Deus dedicou-lhe sempre religioso respeito.

Ainda segundo Monteiro (1999) o azeite, liquido oleoso extraido da azeitona que
vai do amarelo ao verde, é empregado na alimentag&o, iluminacéo, farmacia e lubrificacéo
desde as origens. As principais qualidades alimentares e efeitos benéficos na saide do
azeite devem-se a ser rico em vitaminas A, D, e E, regulador da atividade sanguinea e ser
bem tolerado em caso de doenca do aparelho circulatério. Tem também efeitos benéficos
nas doencas cardiacas, evita a arteriosclerose, tem acdo preventiva contra o cancro

(devido aos antioxidantes, Vitamina E), € bem tolerado pelos diabéticos (pode reduzir as



necessidades de insulina), melhora o funcionamento intestinal do figado, dos rins e da
vesicula (evita os calculos renais) e tem influéncia significativa no desenvolvimento
0sseo e sistema nervoso (as maes, durante a amamentacao, devem consumir azeite).
Atualmente, segundo a FAO (2017), grande parte da producdo mundial de azeitona
situa-se na Europa. Em termos relativos a producédo europeia representa 68% da producéo
mundial, seguida de Asia (15%), Africa (14%), América (2%) e Oceania (0,16%).

1.2. Enquadramento taxonomico e aspetos botianicos

Em termos taxonomicos, a oliveira (Olea europaea L.) é a Unica espécie da familia
Oleaceae com fruto comestivel, e é uma das plantas cultivadas mais antigas, cuja origem
data de 4000-3000 anos a.C. na zona da Palestina (Bacelar et al., 2009).

Segundo os mesmos autores, a ordem Oleales é constituida por uma s6 familia
botanica (Oleaceae) mas compreende diversas espécies distribuidas pelas regibes
tropicais e temperadas do mundo. Dos 29 géneros desta familia, o género Olea € um dos
mais importantes segundo uma perspetiva econémica, compreendendo 30 a 35 espécies.
Também ao nivel da subespécie existe alguma discrepancia na classificacdo boténica,
sendo aceite que as oliveiras cultivadas pertencem a subespécie sativa e as oliveiras
silvestres a subespécie sylvestris.

A oliveira é uma arvore polimorfica de folhagem persistente, crescimento lento e
grande longevidade. Geralmente, o tamanho da oliveira cultivada é mediano, oscilando
entre 0s 4 e os 8 m de altura, ainda que se possam ver arvores idosas com mais de 15 ou
20 m de altura com tronco de 1,5 a 2 m de didmetro. E uma arvore de folha persistente,
com disposicao oposta nos ramos (carateristica botanica da familia das Oleacea), simples,
inteiras, sem estipula e com o peciolo curto. As formas e dimensdes das folhas variam
muito consoante a variedade, podendo ser lanceoladas, elipticas, pequenas, médias,
grandes, curtas e largas, curtas e estreitas, largas e estreitas, etc.

A morfologia do sistema radicular depende, para além das condi¢des do solo, da
propria origem da arvore (semente ou estaca). Assim, quando a arvore provém de uma
semente, forma-se uma raiz principal que vai dominar o sistema radicular nos primeiros
anos; quando a arvore é produzida através de enraizamento de estacas, desenvolvem-se
na zona basal da estaca, multiplas raizes adventicias que se comportam como raizes

principais multiplas na arvore (Monteiro,1999).



As inflorescéncias sao construidas por cachos largos e flexiveis; o numero de flores
é muito variavel (de 10 a mais de 40 por cacho, em média); a flor é pequena e constituida
por 4 sépalas, 4 pétalas, 2 estames e 2 carpelos. As inflorescéncias apresentam dois tipos
de flores. As primeiras sdo hermafroditas ou bissexuais, compostas por estames e pistilo
bem desenvolvidos. As segundas, conhecidas como estaminiferas ou masculinas,
apresentam um ovario rudimentar ou ausente, e ndo podem por conseguinte, dar lugar a
formagéo do fruto (Bacelar et al., 2009).

O fruto é uma drupa de mesocarpo carnudo ou polpa, rica em lipidos, com policarpo
ou pele que durante a maturacdo passa de uma cor verde palida (azeitona verde) a uma
cor violeta ou roxa (azeitona de cor cambinante) e depois a uma cor negra (azeitona negra)
e com endocarpo ou caroco duro estriado, mais ou menos pontiagudo, que é geralmente
ovoide, mas também com formas obovoides, esferoidais, elipsoidais ou alongadas e o seu
tamanho varia muito, de pequeno até 1,9 grama a muito grande até 8 gramas, com
rendimentos em azeite de 14 a 28 % e periodo de maturacdo entre os 25 e 50 dias
(Monteiro, 1999).

Segundo Rapoport (2008) a oliveira é uma planta autogamica, podendo encontrar-
se algumas variedades alogamicas e partenocarpia. Os frutos partenocarpicos tendem a
ter uma forma esmagada e sdo de dimensdes reduzidas em comparagdo com os frutos

resultantes de fecundacdo normal, ndo possuindo, por isso, valor econémico.

1.3. Composi¢ao do fruto

Segundo Monteiro (1999) a polpa, na altura da maturacéo, representa 65 a 90% do
peso total (a pelicula 1-2%), o carogo 10 a 30% e a semente apenas 2 a 5%, dependendo
da variedade, estado de maturacdo e técnicas culturais. A polpa é formada por agua (70-
75% do seu peso total), matérias gordas (15-30% do peso do fruto), acucares simples
(importantes para 0s processos de fermentacdo das azeitonas de mesa), outros hidratos de
carbono (polissacaridos 3 a 6%), proteinas (1 a 3% da polpa e em que a arginina é o
aminoacido mais importante), pectinas, acidos organicos (citrico, malico e oxalico),
taninos (1,5 a 2% do peso da polpa e sdo os responsaveis pela adstringéncia e acidez
elevada das azeitonas), oleuropeina, substancias corantes (por exemplo as antocianinas

desempenham um papel primordial quando a azeitona de destina a ser transformada em



negra) e sais minerais (potassio, calcio, fésforo, magnésio, enxofre, cloro, ferro, cobre e
manganésio).

O endocarpo, por sua vez, é formado por tecido esclerificado, contendo substancias
resinosas (volatilizam-se com o calor), substancias azotadas, matérias gordas e polifendis.
A améndoa é rica em albumen celul6sico e azeite de sabor doce e cor amarelada (25-30%,
0 que em relacdo ao fruto fresco ndo chega a 1%), mas com uma enzima capaz de provocar
alteracOes ao azeite da polpa.

A composicdo média da azeitona é 50% agua, 22% azeite, 1,6% proteinas, 19,1%

glucidos, 5,8 % celulose e 1,5% cinzas (Monteiro,1999).

1.4. O ciclo bienal da oliveira

Segundo Rodrigues & Correia (2009), a alternancia, também designada de safra e
contra safra, € um problema comum a varias fruteiras de onde se destacam a oliveira, a
amendoeira, 0 pisticio e a nogueira. Ap6s um ano de boa producdo segue-se quase
invariavelmente uma ma colheita. A oliveira tem tendéncia particular para acentuar a
alternancia. Em olivais de sequeiro, onde as condic¢des para o crescimento das plantas séo
menos favoraveis, a alternancia pode originar anos com producdes realmente muito
baixas. A alternancia é um fenémeno relacionado com os habitos de frutificacdo da
oliveira. Nesta espécie as flores surgem nos ramos de um ano de idade, aqueles que se
desenvolveram durante a estacdo de crescimento do ano anterior. Os bons ramos frutiferos
apresentam vigor médio e encontram-se expostos a luz. O seu comprimento, embora
dependente das variedades, deve situar-se entre 0s 20 a 40 cm em condic¢des de regadio e
atingir os 15 a 20 cm em olivais de sequeiro. Em ramos curtos e de fraco vigor a floracédo
é reduzida e o vingamento dos frutos muito modesto. Em ramos excessivamente
vigorosos, como os chupfes que se formam na vertical apds poda severa, normalmente
néo se formam flores. A producéo de um dado ano comeca a definir-se com a indugéo da
floragdo. Por inducdo da floracdo entende-se o primeiro estimulo que determina se um
dado gomo evolui para cacho floral ou se mantém como gomo vegetativo e origina um
novo ramo.

A alternancia aparece como um processo hatural relacionado com os habitos de
frutificacéo da oliveira, em que a producdo de um dado ano limita as reservas da planta e

interfere com a producdo do ano seguinte. Assim, parece ndo poder ser inteiramente



controlada pelo homem. Contudo, atraves de uma técnica cultural equilibrada, o olival
pode ser mantido em boas condic¢des de crescimento minimizando-se a severidade da

contra safra (Rodrigues & Correia, 2009).

1.5. Preferéncias edafo-climaticas da oliveira

1.5.1. Solos

A oliveira prefere solos franco-argilosos, com boa estrutura e drenagem, ja que é
bastante suscetivel & asfixia radicular. O pH 6timo sera de 6,0 a 7,5, suportando no entanto
valores de pH inferiores e mesmo superiores (entre 4,5-8,5) (Monteiro, 1999).

A oliveira podera dizer-se que suporta ou vai bem em quase todos os terrenos, desde
que ndo sejam mal drenados, excessivamente argilosos e acima dos 600-800 m de altitude
(Monteiro,1999). Segundo este autor, em Tras-os-Montes, a oliveira pode cultivar-se
numa gama variada de solos, mas o olival encontra-se predominantemente em solos de

encosta pouco evoluidos (leptossolos), com predominancia da textura franca.

1.5.2. Clima

A oliveira é uma arvore rustica com grande capacidade de adaptacdo a diferentes
condic¢des agroclimaticas. Contudo, temperaturas convenientes ao longo do periodo
vegetativo sdo necessarias para um desenvolvimento equilibrado da arvore e elevada
producdo. Assim, no repouso vegetativo (novembro a fevereiro), as necessidades em
baixas temperaturas sdo mais ou menos de 400 horas acumuladas iguais ou inferiores a
+9 °C e com temperaturas negativas ndo inferiores a -5 °C/-6 °C. Para que a floracao e
fecundacdo se concretize requer temperaturas entre 0s 12 °C e 0s 25 °C. A sua capacidade
de adaptacdo é também notéria para temperaturas superiores a + 40 °C (Monteiro, 1999).

De acordo com Navarro et al. (2008) no periodo do crescimento e de
amadurecimento do fruto, temperaturas inferiores a 0 °C e -5 °C podem provocar feridas
nos ramos jovens e abaixo de -10 °C podem provocar a morte da planta.

Quanto a pluviosidade e, em regime de sequeiro, sobrevive em climas
extremamente secos (P <200 mm/ano) e adapta-se a irregularidade dos regimes hidricos.
Por outro lado, a excessiva e permanente humidade ambiental é muito nefasta,
principalmente pelos problemas sanitarios que esta situacdo proporciona. Desta forma, a

oliveira desenvolve-se em condigdes ideais nos climas de invernos suaves, com humidade
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relativa do ar média e precipitacbes anuais compreendidas entre 450-800 mm
(Monteiro,1999).

1.6. Técnica cultural

1.6.1. Preparacdo do terreno

Com a preparacdo do terreno pretende-se criar no solo as melhores condigdes para
receber as plantas jovens e favorecer o seu desenvolvimento. A primeira mobilizacao
consiste numa mobilizacdo profunda (ripagem) que deve ser efetuada em junho/julho.

Esta operacdo € efetuada para facilitar o posterior desenvolvimento das raizes, uma
vez que nas arvores adultas as raizes localizam-se principalmente entre 0s 20 cm e 80 cm
de solo e estendem-se em redor do tronco até uma distancia de 2-3 vezes a projecao da
copa. Além disso, a maior absorcédo de nutrientes faz-se quando se localizam os adubos a
+ 25 cm de profundidade e uma vez que também permitird ao solo acumular maior
quantidade de &gua utilizavel para a planta. Esta operacdo deverd ser precedida da
desmatacdo e limpeza do terreno e, posteriormente, pela despedrega (Monteiro,1999).

Apbs a lavoura profunda distribuem-se os fertilizantes por toda a parcela nas
quantidades recomendadas depois de analise do solo num laboratério.

A segunda lavoura permitira incorporar os fertilizantes a 30-40 cm da profundidade.

1.6.2. Densidade de plantacéo

Segundo Monteiro (1999) em oliveira, aconselham-se compassos a volta de 6x6 m

e 7x7 m em regadio e de 8x7 m ou 8x8 m em sequeiro.

1.6.3. Plantacéo

As primeiras chuvas outonais deverdo uniformizar-se o terreno com duas passagens
(cruzadas) de grade de discos. Segue-se a utilizacdo de um abre-valas que trabalha a
profundidades minimas de 40 cm. A época de plantacdo situa-se durante 0 repouso
vegetativo (invernal) da arvore, de novembro a margo. Nas zonas onde o frio invernal ndo
é elevado, como o Vale do Douro e algumas zonas da Terra Quente, o ideal é plantar em

novembro/dezembro. Nas restantes areas olivicolas, onde o inverno é mais frio, é



preferivel efetuar a plantacdo em fevereiro/marco. Depois da plantacéo, as arvores jovens
devem ser tutoradas para a protecdo dos ventos e regadas ao pé (na situagdo de sequeiro)
até as proximas chuvas outonais (Monteiro,1999).

1.6.4. Fertilizac&o do olival

De acordo com Arrobas et al., (2009) a fertilizacdo do olival tem por objetivo
fornecer as arvores nutrientes que ndo se encontrem no solo em quantidades satisfatorias
para se atingir o nivel de producdo desejado. Antes de se proceder a aplicacdo de
fertilizantes deve comprovar-se atraves de andlise de terras ou foliares quais os nutrientes
a aplicar e em que doses devem ser aplicados. A fertilizacdo é uma prética sobre a qual
ndo restam duvidas poder aumentar a producdo media das arvores e reduzir a alternancia

anual das produgoes.

A fertilizacdo do olival deve estar baseada no conhecimento prévio do nivel de
fertilidade do solo e, se possivel, do estado nutritivo das arvores. Os resultados analiticos
da andlise de solos e folhas fornecem informacéo sobre a necessidade de aplicar na forma
de adubos. No olival é frequente distinguir-se a estratégia de fertilizacdo a seguir na

instalacdo da estratégia a implementar posteriormente durante o ciclo produtivo da planta.

Segundo Fernandez-Escobar (2008) nem sempre o contetido de nutrientes no solo
estd relacionado com o contetido na planta. Pode haver bloqueio na absorcdo por pH
desadequado ou falta de agua no solo. A andlise de terras, feita com uma certa
periodicidade é muito Gtil na medida em que permite conhecer a disponibilidade potencial
dos nutrientes no solo. A andlise foliar por sua vez, permite o conhecimento das
deficiéncias antes que a planta manifeste sintomas visiveis. O mesmo autor estima que
estas analises em conjunto permitem também detetar a toxicidade de sodio, cloro e boro

uma vez que o olival € pouco tolerante a salinidade.

1.6.4.1. Fertilizacio na instala¢éo do olival

Na instalagdo do olival deve proceder-se a aplicagdo de corretivos minerais sempre
que os resultados da analise de terras o aconselhem. Corretivos organicos, na forma de
estrumes bem curtidos, sdo sempre favoraveis na instalagéo, ndo tanto porque se promove
0 aumento da matéria organica do solo mas porque se melhoram as suas propriedades

fisicas. Os nutrientes devem aplicar-se em quantidades que assegurem o normal



desenvolvimento das plantas. Em plantacdo de sequeiro, ou sempre que nao se efetue
fertirrigacdo, devem aplicar-se adubos foliares que contenham grande parte dos
elementos essenciais nos dois primeiros anos a seguir a instalagdo (Arrobas & Moutinho-
Pereira, 2009)

» Matéria organica do solo

Segundo Rodrigues et al., (2009), a matéria organica compreende detritos de
natureza diversa, mas sobretudo de origem vegetal, que se encontram no solo em varias
fases de decomposicdo. A matéria organica do solo confere ao solo propriedades fisicas,

quimicas e bioldgicas benéficas, sendo um componente central da sua fertilidade.

A matéria organica do solo de um olival tem origem sobretudo nas infestantes que

se desenvolvem e sdo anualmente destruidas e depositadas no solo.

De acordo com Arrobas et al., (2009), a matéria organica contribui para o aumento
da capacidade de armazenamento de agua, favorece o arejamento do solo e liberta
nutrientes de forma gradual para as plantas. Esta relacionada com a disponibilidade de
nutrientes, sobretudo de azoto, fosforo, enxofre e boro, tendo, assim, um papel regulador
da fertilidade do solo. Os nutrientes sao libertados e ficam disponiveis para as plantas

apo6s mineralizacdo da matéria organica pelos microrganismos.

Rodrigues et al., (2009) referem que a maior parte dos microrganismos que
mineralizam a matéria organica necessitam de oxigénio, significando que a sua atividade
ou ritmo a que decompdem a matéria organica depende do arejamento do solo. As
mobilizagbes favorecem o arejamento do solo, estimulando a atividade dos
microrganismos. Desta forma, aceite-se que as mobiliza¢des contribuem para que os solos

dos olivais apresentem teores de matéria organica muito baixos.

Segundo Arrobas et al., (2009), os compostos organicos apresentam cargas
negativas de superficie, contribuindo para a retencdo de catides e para o equilibrio da
solucgéo do solo. Estd também reconhecido o papel da matéria organica na inativacao de
compostos nocivos para as plantas. A matéria organica melhora também as propriedades
fisicas do solo. Com a ajuda de elementos quimicos com carga elétrica positiva promove
a agregacéo das particulas, contribuindo para melhor estrutura do solo. Uma boa estrutura

favorece o arejamento e a drenagem interna, facilitando o desenvolvimento das raizes em



profundidade. Em solos arenosos a matéria organica aumenta a sua capacidade de

retencao de &gua

O teor de matéria organica dos solos dos olivais tende a ser baixo. A matéria
organica resulta da deposicédo das folhas das oliveiras e do desenvolvimento da vegetacédo
herbacea. A técnica cultural tradicional ndo favorece o desenvolvimento de infestantes,
pelo que a entrada anual de novos materiais organicos é baixa. Por outro lado, o clima
ameno e as técnicas culturais como as mobilizagdes favorecem a mineralizacdo da matéria

organica (Arrobas et al., 2009).

1.6.4.2. Fertilizacdo no olival instalado

Segundo Arrobas et al., (2009) a fertilizacdo € uma pratica cultural obrigatoria que
deve ser efetuada anualmente. O solo esta sujeito a perdas regulares de nutrientes,
exportados na azeitona e na lenha de poda. Quando as arvores estdo ainda jovens e estdo
em crescimento € necessario repor os nutrientes que ficam retidos na estrutura perene da
planta. Segundo Arrobas & Moutinho-Pereira (2009), os fertilizantes devem ser aplicados
ao solo entre o fim do Inverno e o inicio da Primavera. Quando se aplicam adubos
simples, o fésforo e o potassio devem ser aplicados mais cedo, durante o Inverno
enguanto o azoto e o boro devem ser aplicados mais tarde, no inicio da Primavera. O
azoto e o boro sdo sollveis em &gua, pelo que se forem aplicados mais cedo podem ser

lixiviados antes de serem absorvidos pelas arvores.

1.6.4.3. Localizacao dos fertilizantes

De acordo com Arrobas et al. (2009) os fertilizantes podem ser distribuidos por
todo terreno ou aplicados de forma localizada debaixo da copa das &rvores. A opgéo por
cada um dos métodos depende de varios fatores, como a quantidade de fertilizante a
aplicar, a dindmica dos elementos no solo, a area das exploracdes e as condi¢des técnicas

de aplicacao.

A distribuicdo homogénea por todo o terreno é feita com distribuidores centrifugos
de adubo. E uma técnica utilizada para aplicar corretivos minerais como calcarios devido
a grande quantidade de fertilizante a distribuir. Quando se faz distribuicdo a lango por
todo o terreno estimula-se a expansao do sistema radicular, aspeto benéfico na capacidade
de absorcdo de agua e de outros nutrientes naturalmente disponiveis no solo. A aplicacéo

localizada de fertilizante é feita de uma forma genérica em exploragbes de menor



dimensdo que podem suportar 0os custos da operacdo. Os fertilizantes aplicam-se
manualmente de forma confinada debaixo da copa, por vezes em area bastante inferior a
propria area de projecdo da copa. De qualquer forma, os aspetos técnicos da aplicagdo

dos fertilizantes em olival estdo pouco estudados (Arrobas & Moutinho-pereira, 2009).

1.6.5. Rega do olival

Na regido mediterranica a implementacdo do regadio no olival constitui cada vez
mais uma estratégia crucial para a melhoria da sustentabilidade econémica e ambiental
da cultura. Contudo, é necessario adequar a esta espécie 0s métodos de monitorizacéo do
estado hidrico das oliveiras e a técnica de rega, para que a programacdo do periodo
sazonal de rega e da quantidade de agua a fornecer sejam tomadas com grande rigor e
eficiéncia (Moutinho-Pereira et al., 2009). Os mesmos autores dizem que relativamente
as técnicas mais aconselhadas, elas consistem basicamente numa rega feita por gota-a-
gota, num sistema de rega deficitaria regulada, que pode ser continua ou com um periodo
em que a rega é interrompida, desde que esta se garanta no periodo pds endurecimento

do caroco, ou hum sistema de irrigacdo parcial das raizes.

Segundo Spreer et al., (2009), a rega deficitaria regulada consiste na reposicao de
agua através da rega correspondente a uma certa percentagem daquilo que se evapora e a
irrigacdo parcial das raizes consiste no humedecimento de metade do sistema radical
deixando outra metade em stresse hidrico e vice-versa. Nos sistemas de rega deficitaria
procura-se manter as plantas em estado de défice hidrico moderado, fornecendo apenas a
quantidade de agua indispensavel, enquanto no sistema em que se irriga metade do
sistema radicular vai-se alterando a parte irrigada ao longo periodo do ciclo vegetativo.
Neste procedimento, que se devera alterar periodicamente, a parte regada garante a
absorcdo suficiente de dgua para as necessidades hidricas da planta enquanto a parte ndo
regada, por estar em défice hidrico, € estimulada a sintetizar acido abscisico (ABA), cujo
efeito hormonal nas folhas se reflete numa maior eficiéncia do uso de dgua, sem contudo

comprometer o nivel da produtividade da planta.

De acordo com Orgaz & Fereres (2008), a semelhanca de outras culturas de regides
semiaridas, a sobrevivéncia da oliveira encontra-se num dilema fisiolégico em como
captar, através dos estomas, o0 méaximo de CO, necessério para a realizagdo da

fotossintese, e a0 mesmo tempo evitar a perda de vapor de agua atravées dos estomas. O
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olival evidencia uma capacidade particular em manter os estomas semiabertos em menos
de 50% durante todo o dia, com exce¢do do periodo da manhd em que o défice de presséo
de vapor é minimo. Este comportamento reduz significativamente a perda de agua por
transpiracdo e confere ao olival uma capacidade natural de adaptar-se ao défice hidrico

aumentando a eficiéncia de uso de agua.

A eficiéncia de cada uma destas técnicas, para além da boa avaliacdo do estado
hidrico das plantas, exige um bom conhecimento das carateristicas fisicas do solo
(textura, estrutura, profundidade, reserva de agua utilizavel medida por gravimetria ou
estimada por tensiometros, blocos de resisténcia elétrica, sonda de neutrdes, TDR-time
Domain Reflectometry, FDR-Frequency Domain Reflectometry, ou sensores de
dissipacéo de calor) e alguns parametros meteoroldgicos, como a precipitagdo, a radiacao
solar e a temperatura e humidade relativa do ar, cuja magnitude varia durante o ciclo

vegetativo e o ano (Moutinho-Pereira et al., 2009).

1.6.6. Conducéo e poda do olival

A poda consiste na remocao de partes da planta através do corte, para renovar a
estrutura vegetativa e estimular a floracdo e a frutificacdo. A poda tem a fungédo de
estabelecer equilibrio entre as trés componentes essenciais da planta: o sistema radicular;
a estrutura perene da planta; e as folhas (Lopes et al., 2009). A condicdo geral para
realizacéo de podas no olival consiste em equilibrar as fungdes vegetativa e reprodutiva,
equilibrando o crescimento e a frutificacdo e, desta forma, reduzir a alternéncia (Garcia-
Ortiz etal., 2008). A época ideal para a realizacdo de podas é durante o periodo de repouso
vegetativo. Em Tras-os-Montes este periodo coincide com 0os meses de janeiro, fevereiro

e marco, comecando-se logo apos a colheita (Lopes et al., 2009).

A formagdo da oliveira devera ser de um so tronco ereto, com cercade 0,8a1,0m
de altura, do qual saem 3 ou 4 pernadas, em vaso com centro aberto para facilitar a

passagem de luz (Monteiro, 1999).

A periodicidade e severidade da poda é um fator importante que influencia a
producdo e alternancia de producgdes. Sendo assim, as podas anuais a bienais sdo

adequadas para olivais de sequeiro e/ou estabelecidos em terrenos nao férteis com menor
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capacidade de retencdo de agua, e podas trienais a quatrienais adequadas para olivais
irrigados (Garcia-Ortiz et al., 2008).

De acordo com Garcia-Ortiz et al., (2008), os tipos de poda no olival sdo: poda de
formacao, que se realiza no inicio do crescimento com objetivo de dar a forma desejada
as arvores para permitir o seu maneio; poda de producéo, que visa manter o equilibrio
vegetativo da copa e conseguir 0 maximo aproveitamento da luz e ar e alargar o periodo
produtivo de arvores adultas; poda de renovagdo, que visa substituir ramos velhos e

decadentes; e poda de regeneracdo, que visa regenerar arvores improdutivas.

1.7. Descricao sumaria de algumas variedades da oliveira

Monteiro (1999) descreveu-se algumas variedades da oliveira encontradas na regiao

mediterranica:

1.7.1. Cobrancgosa

Esta variedade constitui 24% dos olivais da regido. Ocupa uma area de cerca de
15.000 hectares. As arvores tém um porte pequeno ou médio, arborescéncia amoitada ou
mediana, ramificacdes de comprimento médio e com folhas pequenas, compridas e
estreitas. Os seus frutos, médios, elipsoidais e de didmetro maximo na parte mediana. E
uma variedade vocacionada para a producdo de azeite. A sua multiplicacdo é facil por

estaca herbacea (90% de vingamento médio).

1.7.2. Madural

Ocupa cerca de 14.000 hectares. As arvores desta variedade sdo de porte médio,
arborescéncia mediana, ramificagdes de comprimento médio ou curto e com folhas
médias, compridas e largas ou estreitas. Frutos médios (de 2,0 a 3,5 g). Apresentam
alguma resisténcia ao desprendimento, mas queda acentuada no fim de maturacéo;
variedade apropriada a colheita mecénica por vibragdo. Variedade suscetivel & mosca,
ferrugem e cochonilha. E bastante rastica, suportando frio intenso, produtiva, mas de

frutificacdo ndo muito regular. E uma variedade com baixa capacidade de propagag&o por
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estaca herbacea (15 a 20% de vingamento) e média por estaca lenhosa (50%).Variedade

usada exclusivamente na producéo de azeite.

1.7.3. Verdeal transmontana

Variedade por exceléncia da Terra Quente Transmontana (60% do numero de
oliveiras). Ocupa uma &rea de cerca de 13.600 hectares. Arvore de porte médio,
arborescéncia mediana, ramificacdes de comprimento médio ou curto e com folhas
médias, compridas e largas ou estreitas. O fruto € médio (2,5 a 4,0 g), elipsoidal, de
didmetro maximo na parte mediana, com um bom rendimento em azeite, muito pobre em
acido linoleico. E atreita a tuberculose, traca e mosca e bastante atacada pela cochonilha.
Aprecia solos fundos e férteis e ndo suporta secura. Apresenta mediana capacidade de
propagacdo por estaca herbacea (40 a 70%). E usada principalmente na producio de

azeite.
1.7.4. Negrinha de Freixo

Existem na regi&o cerca de 700.000 oliveiras. Arvore de porte pequeno a médio,
arborescéncia mediana ou amoitada, ramificacdes de comprimento médio, com folhas
pequenas, curtas e estreitas. Frutos médios, ovoides ou elipsoidais. Resisténcia a gafa e a
mosca, mas suscetivel a tuberculose e cochonilha, Sdo arvores bastante produtivas, de
frutificacdo regular e com boa capacidade de propagacdo, quer por estaca herbacea quer
lenhosa (60 a 80%). Esta reconhecida como uma das melhores variedades para azeitona

de mesa.

1.8. Protecao fitossanitaria do olival

A cultura da oliveira esta exposta a diversas pragas e doencas. Contudo, algumas
destacam-se pela sua influéncia direta ou indireta sobre a producdo. As pragas mais
importantes sdo a traca-da-oliveira (Prays oleae), a mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae,
e a cochonilha-negra (Saissetia oleae). Como doencas destacam-se olho-de-pavéo
(Spiloceae oleagina), gafa (Gloesporium olivarum) e tuberculose (Pseudomonas

savastanoi) (Cabanas & Pavéo, 2009).
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1.8.1.Traca-da-oliveira (Prays oleae)

E o inseto que causa mais dano ao olival depois da mosca da azeitona e dos mais
dificeis de localizar. Podem-se-lhe atribuir perdas da ordem dos 30 a 40% das perdas
totais, particularmente em locais ou quando a humidade relativa é alta (Monteiro, 1999).
A traca-da-oliveira pertence a ordem Lepiddptera e é a segunda maior praga do olival na
zona mediterranica (Alvarado et al., 2008; Cabanas et al., 2009). O adulto é uma pequena
borboleta que mede 13-14 mm de comprimento e 6 mm de largura. O ovo recém-posto
mede 0,5 mm de diametro e é inicialmente de cor esbranquicada ficando amarelo ao

amadurecer (Alvarado et al., 2008).

Esta praga desenvolve-se em quatro fases: ovo; larva; pupa; e adulto. Apresenta trés
geracbGes anuais, cada uma das quais desenvolvendo-se em diferentes 6érgdos do

hospedeiro ao longo do ciclo deste.

A geracao fil6faga inicia-se com a postura nas folhas, quer na péagina inferior, quer
na pagina superior, entre meados de setembro a outubro. A partir de fevereiro/marco, com
0 aumento da temperatura, as larvas reiniciam a sua atividade e aumentam de tamanho.
A fase de pupa que segue pode ocorrer nas folhas ou no solo. Findo este periodo da-se a
ecloséo dos adultos, os quais procuram de imediato o acasalamento, nas primeiras 24
horas, iniciando-se uma nova geracao (Torres, 2007; Cabanas et al., 2009).

A geracdo antdéfaga inicia-se com a postura nos botbes florais ainda fechados,
normalmente no estado fenolégico D (formacéo da corola). Apos eclosdo, a larva penetra
diretamente no botdo floral alimentando-se das anteras e do pdlen e, a medida que as
flores abrem, comem os estigmas e os ovarios. No fim do desenvolvimento larvar passam
a fase de pupa. Os adultos desta geracdo surgem normalmente desde o fim de maio ao

inicio de junho dependendo das condi¢des climaticas.

A geracdo carpdfaga inicia-se com a postura dos ovos nos frutos recém-formados,
na grande maioria dos casos sobre o calice na proximidade da inser¢do do pedunculo.
Apobs a eclosdo, as larvas penetram diretamente no fruto, na zona da inser¢do do
pedunculo e dirigem-se para o seu interior. Alimentam-se da améndoa até completarem
0 seu desenvolvimento. No fim do desenvolvimento, as larvas saem pela zona do

pedunculo e pupam no solo (Cabanas et al., 2009).

Os meios de protecdo sdo o fomento da fauna auxiliar e uso de técnicas culturais

adequadas, diminuindo a aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos. Como medidas diretas
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pode efetuar-se luta bioldgica com inseticidas a base de Bacillus thurigiensis. Contra a
geracgdo antofaga, luta biotécnica com recurso a feromonas sexuais para captura em massa
e confusdo sexual. Na luta biotécnica usam-se feromonas sexuais quer para a captura em
massa quer para confusdo sexual. Por Gltimo, a luta quimica, com base em inseticidas

autorizados em producéo integrada (Cabanas et al., 2009).

1.8.2. Mosca-da-Azeitona (Bactrocera oleae)

Segundo Alvarado et al., (2008) e Cabanas et al., (2009) a mosca-da-azeitona pode
ser considerada a praga mais importante do olival. Pertence a ordem Diptera e encontra-
se distribuida em toda zona mediterranea e ainda nos EUA e na RSA. Os adultos séo
pequenas moscas que medem 4 a 5 mm, com cabeca de tonalidade amarela e olhos
grandes (Fernandez-Escobar et al., (2008). Entre térax e cabeca possui uma mancha
chamada «escudete». As asas Sdo transparentes e apresentam uma mancha negra e
carateristica no extremo. Os ovos medem 0,7 mm de comprimento e 0,2 mm de largura e
as larvas recém-nascidas medem 1 mm de largura, chegando a atingir 7-8 mm no final de

desenvolvimento (Alvarado et al., 2008).

De acordo com Torres (2007) e Cabanas et al., (2009) esta praga passa o inverno
no estado de pupa enterrada no solo. Uma pequena parte da populacdo pode passar o
Inverno no interior dos frutos atacados que ficam por colher. Os adultos emergem na
Primavera, com o aumento das temperaturas, avidos de substancias acucaradas para se
alimentarem. As temperaturas étimas para o seu desenvolvimento situam-se entre 20 e 25
°C. Assim, dependendo da forma como decorre o ano pode desenvolver uma ou mais

geracoes.

Os meios de protecdo sanitaria do olival consistem na ado¢do de medidas de luta
indiretas como escolha de variedades menos suscetiveis, protecdo da fauna auxiliar,
destruicdo de pupas no solo atraves de lavouras e antecipacéo de colheita para quebrar o
ciclo biologico. Como medidas diretas de luta pode optar-se por luta bioldgica, luta
biotécnica e luta quimica. Na luta biotécnica e quimica, é recomendavel o uso de

inseticidas autorizados em producéo integrada da oliveira.
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1.8.3. Cochonilha-negra (Saissetia oleae)

A cochonilha-negra € um homdptero com reproducgdo partenogenética, em que 0s
machos sdo muito raros. Pertence a ordem Homoptera e esté distribuida em todos os
continentes, mas sobretudo na regido mediterranea. Prefere locais himidos e sombrios. A
fémea desta praga passa por trés instares larvares antes de atingir o estado adulto,
apresentando de seguida duas fases distintas: fémea adulta jovem; e fémea em postura. O
adulto mede 3-4 mm e pde ovos de cor clara com formato ovoide cujas dimensdes sdo
0,3 x 0,8 mm. As ninfas sdo muito pequenas com cerca de 0,6 x 0,3 mm também de cor
clara (Alvarado et al., 2008).

Segundo Torres (2007) e Cabanas et al., (2009), este inseto hiberna geralmente no
2° e 3° instares. Completa o seu desenvolvimento na Primavera dando origem a fémeas
adultas. As ninfas do 1° instar surgem a partir do fim de julho/inicio de agosto, em funcéo
das condicBGes ambientais. O nimero de geracdes desenvolvidas e a importancia anual
desta praga esta dependente do clima e de préaticas culturais como a poda, a fertilizacdo e

arega.

O meio de protecdo sanitaria aconselhavel é o fomento da fauna auxiliar,
arejamento da copa das arvores através de podas racionais, adubagdes equilibradas e, em
olivais de regadio, rega moderada de acordo com as necessidades da planta.

1.8.4. Olho-de-pavao (Spilocaea oleagina Castagne)

E a doenga mais comum nos olivais. Os seus sintomas consistem no aparecimento
de manchas circulares de tamanho variavel e de cor castanha escura ou marrom (Trapero
& Blanco, 2008). O inicio da Primavera e inicio de Outono sdo os periodos mais
favoraveis para a infecdo e desenvolvimento da doenca, favorecida pela temperatura,
humidade atmosfeérica e idade da folha (Torres, 2007; Cabanas et al., 2009).

Como meio de protegédo deve evitar-se a instalacdo de olivais em solos de baixas
com mé drenagem, adotar praticas culturais desfavoraveis ao desenvolvimento da doenca
como a poda, que promove o arejamento da copa e possibilita entrada de luz, e adubacdes
azotadas na medida certa. Os tratamentos devem ser realizados no inicio de Outono e no

fim do Inverno/inicio da Primavera (Cabanas et al., 2009).
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1.8.5. Gafa (Gloesporium olivarum Penzig)

A gafa apresenta mais frequentemente os sintomas nos frutos embora também
possam aparecer em ramos e folhas. O sintoma mais caracteristico é a podridao e
mumificacdo dos frutos ficando as azeitonas com manchas arredondadas e acastanhadas.
O fungo desenvolve-se melhor em condi¢fes de humidade que atingem 90% (Torres,
2007; Cabanas et al., 2009). Como medidas de prevengdo aconselha-se poda, colheita
antecipada e utilizacdo de herbicidas autorizados para protecdo integrada do olival
(Cabanas et al., 2009).

1.8.6. Tuberculose (Pseudomonas savastanoi Saccardo)

A tuberculose também conhecida como verrugas, tumores, ronha ou galhas do
olival encontra-se distribuida em todas areas de cultivo do olival. Os seus sintomas
consistem em aparecimento de galhas redondas nos troncos, ramos jovens e adultos
(Trapero & Blanco, 2008). Segundo os referidos autores, as infecGes aparecem durante o

verdo quando as chuvas sdo abundantes e/ou fornecimento de muita agua.

Como medida de protecdo devem privilegiar-se as medidas preventivas, de modo a
evitar-se o0 aparecimento da doenca. A principal medida de controlo consiste na reducao
do indculo através da eliminacdo dos tecidos com tumores durante a poda. Esta efetuada

em tempo seco para evitar infecdes.

1.9. Colheita da azeitona

Com o aproximar do Outono a safra parece estar definida. Contudo, muito podera
ser feito para valorizar a producdo. O método de colheita utilizado, o estado de maturacéo
da azeitona no momento da apanha e, também, o acondicionamento dos frutos antes da
laboracdo influenciam significativamente a qualidade do azeite. A agressividade do
método de colheita sobre a &rvore e a data de realizacdo podem exercer também influéncia

sobre a safra do ano seguinte (Lopes et al., 2009).
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1.9.1. Influéncia da data de colheita na qualidade do azeite

A maturidade da azeitona inicia-se quando os frutos mostram os primeiros tons
violaceos e termina quando estes atingem a coloracéo tipica da pele e polpa de cada
variedade. O estado da maturacdo dos frutos depende da sua posicdo nos ramos e da
posicdo destes na copa. O periodo de maturagdo dos frutos apresenta também diferengas

entre variedades.

O conteldo total em gordura aumenta com a maturacao, atingindo o valor maximo
quando todos os frutos da arvore se encontram bem maduros, apresentando a tonalidade
tipica da cultivar. Contudo, a qualidade do azeite de acordo com os melhores padrfes
obtém-se antes da maturacdo completa dos frutos, quando parte deles ainda ndo esta

completamente maduro.

Para conserva a colheita inicia-se em setembro, com a apanha da azeitona para as

alcaparras.

1.9.2. Influéncia da data de colheita na safra e contra safra

Colher cedo pode reduzir a tendéncia para a alternancia. Alguns autores considerem
que a permanéncia dos frutos na arvore pode inibir a diferenciacdo floral, influenciando

negativamente a safra do ano seguinte.

Na pratica, pode admitir-se que se a colheita for antecipada a arvore pode iniciar
mais cedo a recuperacao de reservas, preparando-se melhor para a floracdo da Primavera

seguinte.

1.9.3. Influéncia do método de colheita na safra e contra safra da oliveira

Diferentes métodos podem serem utilizados na colheita de azeitona:

1.9.3.1. Colheita por ripagem

Este método é utilizado sobretudo em azeitona de conserva. E um método
excessivamente caro e demorado ndo sendo vidvel a sua aplicagdo na azeitona para

producéo de azeite devido ao reduzido valor do produto obtido.
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Na perspetiva da conservacdo das arvores, a ripagem € um excelente metodo da
colheita, na medida em que se retiram apenas os frutos sem danificar folhas e ramos,
ficando as arvores em melhores condic¢Ges para produzir no ano seguinte. As principais
variedades utilizadas em Portugal para azeitona de mesa, a Negrinha-de-Freixo, a
Azeiteira, a Conserva-de-Elvas e a Redondal apresentam maior relagcdo polpa/caroco que

as cultivares de aptidao azeite (Lopes et al., 2009).

1.9.3.2. Colheita com vareja manual

O método tradicional de colheita da azeitona para azeite € a vareja. Sao usadas varas
e vareiros para provocar a queda dos frutos, que depois sdo recuperados do chdo em lonas
ou panais previamente estendidas. A vareja é um método muito utilizado em Trés-0s-
Montes, sobretudo em pequenas exploracbes que fazem a apanha recorrendo

maioritariamente a mao-de-obra familiar.

Este método é particularmente agressivo para as arvores. Parte significativa dos
ramos que vai suportar a producdo do ano seguinte é destruida.

Quando a apanha é feita por vareja em arvores carregadas de frutos, o derrube da
azeitona tende a originar quebra significativa de ramos, contribuindo para acentuar a

reducdo ja esperada na floracdo do ano seguinte (Lopes et al., 2009).

1.9.3.3. Colheita mecanizada

Segundo Lopes et al., (2009) os principais equipamentos disponiveis para a colheita
mecanizada da azeitona baseiam-se na vibragdo do tronco ou pernadas, propagando-se a

vibracdo a toda a planta, o que origina o derrube dos frutos.

Para colheita com vareja manual as copas tém de estar bem abertas no interior e
devem ser baixas. Para a apanha mecanica com vibradores de tronco a copa deve ter uma

estrutura perene de caules e as ramas ficarem orientadas entre 45 graus e a vertical.

A colheita por vibragdo de tronco é o método mais generalizado de apanha da

azeitona, quer em olivais tradicionais de sequeiro quer em regadio.
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1.10. Gestao da fertilidade do solo e do estado nutricional das culturas

1.10.1. Andlise de terras como técnica de diagndstico da fertilidade do solo

Segundo Arrobas et al., (2009), o solo é o principal reservatério de nutrientes para
as culturas. A andlise de terras permite avaliar a disponibilidade potencial dos elementos
no solo para o futuro proximo. Com os resultados da andlise de terras, pode fazer-se uma

recomendacéo de fertilizacdo muito mais ajustada as necessidades das plantas.

Uma vez que o solo constitui, ainda hoje, o principal suporte fisico e nutritivo das
plantas, os fatores edaficos apresentam, naturalmente, o maior interesse no dominio da
fertilizaco das culturas. A capacidade do solo em alimentar, no sentido mais amplo, as

culturas nele instaladas da-se, normalmente, a designacéo de fertilidade (Santos, 1983).

De entre as praticas agricolas associadas a modificacao, em sentido mais favoravel,
dos fatores ambientais, em particular no que se refere aos edéaficos, a fertilizacdo
desempenha, sem duvida, uma funcédo de grande interesse. Efetivamente, as plantas, como
seres Vivos que sdo, ndo podem exibir o seu potencial genético de producéo se nao forem
bem alimentadas, isto €, se ndo receberem, nas mais corretas quantidades e mais
convenientes equilibrios, os nutrientes essenciais ao seu crescimento. Ora acontece que
os solos, de uma maneira geral, ndo apresentam reservas nutritivas suficientes para

satisfazer as necessidades nutricionais das culturas (Santos, 2001).

Embora ndo se saiba bem quando nem onde os fertilizantes terdo comecado a ser
usados, tudo leva a crer que a sua utilizacdo sera tdo antiga como a propria agricultura.
Segundo Santos (2001) os cuidados que se consagram a terra para a fazer produzir terdo
comecado onde e quando o homem, ao passar de ndmada a sedentario, comecou a

explorar, com caracter mais intensivo, os solos das regides em que se fixou.

No presente, a avaliacdo da fertilidade do solo é um instrumento decisivo no sucesso
da atividade agricola. Segundo Rodrigues et al., (2005) as analises de terras permitem
avaliar a fertilidade do solo, sendo possivel inferir sobre a disponibilidade potencial dos
nutrientes para as plantas. Para uma dada producdo esperada, e em condic¢Bes ecoldgicas
similares em que a eficiéncia do uso dos nutrientes seja idéntica, quanto maior a
disponibilidade natural dos elementos no solo menor a necessidade de suplementar com
a aplicacdo de fertilizantes. Rozane et al., (2011) referem que esta pratica é uma

ferramenta consagrada na agricultura moderna, havendo, contudo, necessidade de usa-la
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correctamente. A adocao de programas de adubacéo e calagem adequados é determinante

para maximizar a produgéo e reduzir custos e impactes ambientais indesejados.

A andlise de terras ¢ um método de avaliagdo da fertilidade do solo que, embora
apresentando varias limitacoes, é aquele que, dada a facilidade e rapidez com que pode
ser aplicado, mais extensivamente € utilizado na préatica. Este critério de avaliacdo da
fertilidade pode dizer-se que se desenvolve, fundamentalmente, através das trés seguintes
fases (Santos, 1996):

i) colheita e amostragem da terra;

i) operacdes preliminares de analise; e
11)) realizacdo das determinagdes

De acordo com Santos (1996) nas recomendacOes de fertilizacdo baseadas nos
resultados das analises de terras sdo tomados em conta nutrientes existentes no solo em
formas capazes de serem utilizadas pelas plantas. A colheita de amostras deve ser
efetuada quando o solo ndo estd nem muito seco nem muito himido. Devem ainda evitar-
se locais perto de estradas ou caminhos, ou de sitios onde estiveram armazenados adubos,
estrumes ou calcarios. O numero de amostras parciais para formar cada amostra
composita deve ser de pelo menos vinte. A amostra de terra sob a qual vai incidir a analise
devera representar, tanto quanto possivel, a parcela de terreno em estudo. Uma amostra
que, por deficiente colheita e/ou amostragem, ndo é representativa introduz, desde logo,
uma causa de erro que ja ndo podera ser compensada, mesmo que se observe o maior

rigor na realizacdo das determinacdes.

1.10.2. Andlise de tecidos vegetais

Na oliveira a analise dos tecidos vegetais consiste, normalmente, na determinacao

laboratorial da composigdo mineral das folhas (Arrobas et al., 2009).

Os primeiros trabalhos referentes a analise de plantas comecaram a ser
desenvolvidos ainda no século XIX. Nessa altura os investigadores procuravam um
método que ao invés de fornecer apenas informagdes sobre a fertilidade do solo,
fornecesse também informacdes sobre o estado nutritivo das plantas (Rodrigues, 1997).
No diagndstico do estado nutricional das plantas analisa-se a concentracdo de nutrientes
em determinados tecidos, em estados fenologicos bem definidos. A folha €
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frequentemente o orgdo mais utilizado para esse fim, ja que apresenta uma boa resposta
a variacdo da disponibilidade de nutrientes no solo. Para se obter um bom diagndstico do
estado nutricional das plantas é importante identificar os principais fatores que
influenciam na concentracdo dos elementos nos tecidos, principalmente com relacédo a

época de amostragem, idade dos tecidos ou posicdo dos tecidos na planta, etc..
A andlise de plantas pode ser realizada com diversas finalidades:

) diagnosticar problemas nutricionais, sobretudo deficiéncias ou toxicidades
de micronutrientes e a presenca de niveis elevados de outros elementos vestigiais;
i) obter recomendacdes de fertilizacdo, sobretudo para culturas arboreas e

arbustivas; e

i) verificar a posteriori se a fertilizagdo efetuada foi adequada para satisfazer

as necessidades da cultura e calcular a quantidade de nutrientes exportados pela cultura.

1.10.3. Fatores que afetam a composi¢do mineral das plantas

Para avaliacdo do estado nutricional das culturas é importante identificar os
principais fatores que influenciam na concentracdo dos elementos minerais nos tecidos,
principalmente com relagdo ao estado fenoldgico das plantas e idade dos tecidos, escolha
do tecido e sua posi¢do na planta e ainda a época de amostragem

Rodrigues (1997) considera que um dos factores que mais causa interferéncia na
interpretacdo dos resultados da analise de plantas € a idade fisioldgica da planta, por ser
um dos factores que mais afecta a concentracdo de nutrientes. Maia (2012) refere que,
para contornar os efeitos da idade da planta sobre a concentracdo dos nutrientes nos
tecidos, é necessario que a amostra da planta a ser analisada seja retirada de tecidos com
a mesma idade fisioldgica. Varennes (2003) considera também que o estado fenoldgico
influencia o teor de nutrientes na planta, ainda que as espécies arbdreas apresentem
menores variagdes nos niveis de nutrientes nas folhas do que as espécies anuais, devido
ao efeito tampéo dos ramos. Contudo, em todo o tipo de plantas, crescimento e produgéo

dependem da concentra¢do adequada de nutrientes.

No que se refere a parte da planta a analisar, devera utilizar-se aquela que melhor
represente o estado nutricional da planta (Santos, 1996; Rodrigues, 1997). O problema

n&o é facil de resolver visto que ocorre variacdo diferenciada entre cada um dos nutrientes.
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Nos Estados Unidos, por exemplo, recomenda-se para o milho a utilizacdo do caule
principal para o azoto, das nervuras principais das folhas préximas das espigas para o
fésforo e do limbo das folhas para o potassio. Em culturas arbdreas, como oliveiras e
laranjeiras, tém sido verificadas variacdes na composicao das folhas em funcdo da sua
posicdo na copa. E frequente a ocorréncia de diferencas entre as partes interiores e as
partes exteriores, entre as partes mais baixas e as partes mais altas e até em funcéo da
orientacdo (pontos cardeais). Para as culturas anuais, a posi¢ao fisica dos tecidos na planta

é mais dificil de dissociar do efeito da idade fisiologica (Rodrigues, 1997).

Com relacdo a epoca de amostragem deve prestar-se atencdo ao fato de os niveis de
nutrientes serem mais baixos no periodo em que a utilizac&o pela planta é maxima, como
a epoca de floracdo ou frutificacdo (Santos, 1996). Varennes (2003) enfatiza que a
colheita da amostra tem de ser realizada na época certa, de acordo com as orienta¢cdes do
laboratdrio de analises, visto que s6 desta forma poderao ser interpretadas com os valores

padrdo previamente estabelecidos.

1.10.4. Nutricdo mineral das plantas

As plantas, como organismos Vvivos, necessitam de alimento para se desenvolver e
produzirem. Assim, segundo Santos (1996), nutricdo vegetal define-se como o conjunto
de fendmenos através dos quais a planta retira do meio que a rodeia as substancias ao seu

metabolismo, potenciando o seu crescimento e producéo.

As plantas, como seres foto-autotroficos, sintetizam as moléculas organicas
necessarias ao seu metabolismo usando agua, didxido de carbono atmosférico, elementos

minerais e utilizando a radiagdo solar como fonte de energia (Varennes, 2003).

Até ao presente, a ciéncia identificou dezasseis elementos como sendo essenciais
as plantas. Um elemento nutriente para ser considerado essencial devera satisfazer os

seguintes requisitos (Santos, 1996; Varennes, 2003):

i) a sua presenca ¢ fundamental para que a planta possa concluir o seu ciclo

vegetativo;

ii) deve desempenhar funcBes especificas na planta, ndo podendo ser substituido

por outro; e
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iii) deve estar envolvido no metabolismo da planta, seja de modo direto

(constituinte de substancias vitais), seja indiretamente (catalisador, osmorregulador, etc.).

Para efeitos praticos, relacionados com a fertiliza¢do das culturas, os nutrientes séo
frequentemente divididos em macronutrientes principais, macronutrientes secundarios e

micronutrientes.

De acordo com Santos (1996), macronutrientes principais séo elementos absorvidos
em quantidades elevadas e que, normalmente, ndo existem no solo em quantidades
adequadas ao desenvolvimento das plantas, sendo habitual a sua aplicacdo como
fertilizante. Neste grupo incluem-se o azoto, fosforo e potéssio. Os macronutrientes
secundarios sdo elementos que sdo ainda necessarios em quantidades elevadas mas que,
em muitas situacOes, existem no meio em quantidades adequadas, sendo menor a
probabilidade da necessidade de os aplicar como fertilizante. Incluem-se neste grupo o

calcio, magnésio e enxofre.

Os micronutrientes sdo elementos essenciais necessarios as plantas em quantidades
reduzidas e que, frequentemente, existem no meio em quantidades adequadas para as
plantas. A sua aplicacdo como fertilizante € menos regular que a aplicacdo de
macronutrientes, em particular dos macronutrientes principais. Por outro lado sdo
normalmente aplicados em quantidades reduzidas. Os elementos incluidos neste grupo
sdo ferro, zinco, cobre, manganés, boro, cloro e molibdénio. Sobre muitos outros
elementos sabe-se serem (teis as plantas mas ndo estd ainda comprovado que sejam

essenciais a todas as plantas superiores. Alguns exemplos sdo niquel, silicio e aluminio.

O facto de, no meio em que as plantas se desenvolvem, ndo se encontrarem todos
0s elementos essenciais nas quantidades que permitam a planta expressar o potencial
produtivo que o homem deseja levou ao desenvolvimento de estratégias de fertilizacdo
das culturas. Verifica-se também que, por vezes, o problema maior ndo é a quantidade
total do nutriente no solo, mas sim a sua biodisponibilidade, isto €, os nutrientes existem
no solo mas ndo em condicdes de serem absorvidos pelas plantas. Por vezes é necessario
corrigir aspetos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos para o0s nutrientes ficarem

biodisponiveis.

Os fertilizantes sdo habitualmente divididos em dois grupos: corretivos e adubos.
Os corretivos utilizam-se principalmente para modificar as propriedades do solo,

enguanto os adubos se utilizam sobretudo para fornecer nutrientes (Santos, 1996). Assim,
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podem usar-se corretivos minerais, como calcarios, para alterar o pH do solo ou corretivos
organicos para melhorar o teor de matéria organica do solo e, consequentemente, as suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Os adubos mais utilizados veiculam
sobretudo macronutrientes principais, embora na agricultura das regides agricolas mais
desenvolvidas cada vez se recorra mais a substancias fertilizantes que introduzam

macronutrientes secundarios e micronutrientes.

Os macronutrientes e micronutrientes do solo nomeadamente azoto, fosforo,

potassio, boro, calcio, magnésio, sodio, etc. sdo 0s mais importantes a descrever.

1.10.4.1. Azoto

O azoto é um elemento indispensavel ao crescimento. Como é um elemento
facilmente arrastado pela 4gua da chuva, deve-se aplicar duas vezes ao ano: dois tercos
da dose na Primavera (Marco) e um terco a floracdo (Maio), e é preferivel aplicar um
adubo nitroamoniacal, isto é, que tenha uma parte nitrica, de absorcdo imediata pela

planta e outra parte amoniacal, de cedéncia gradual (Monteiro, 1999).

O azoto é muitas vezes encontrado em deficiéncia nos solos. Esta ocorréncia leva a
que o crescimento vegetal seja limitado. O azoto esta integrado na estrutura de inUmeras
moléculas organicas fundamentais ao metabolismo e multiplicacdo celular, tais como
aminoacidos, proteinas, &cidos nucleicos, clorofilas e hormonas vegetais. As plantas
absorvem este elemento principalmente pela raiz, podendo também ser absorvido pela
parte aérea das plantas, pelos estomas e microporos das folhas. Pela parte aérea, as formas
de azoto absorvidas sdo principalmente 0 amoniaco (NH3) e o dioxido de azoto (NO>),
que sdo absorvidos pelos estomas e metabolizados nas células vizinhas. Porém, este
processo pode ser invertido, levando a libertacdo de amoniaco pelos estomas,
nomeadamente aquando da fase de senescéncia. Na maioria dos solos, 0 azoto absorvido
pelas raizes das plantas €, em grande parte, nas formas de ides nitrato (NO3’) e amonio
(NH4"), devido a aplicacdo de azoto nestas formas ou a agdo dos microrganismos do solo,
que convertem 0 azoto organico em mineral. O i&o amoénio em solos acidos e com
temperaturas baixas prevalece sobre o ido nitrato, o que é provocado pela baixa atividade
dos microrganismos em condicOGes de baixas temperaturas. As concentragcdes do ido
nitrato no solo diminuem no decorrer do ciclo cultural, pois é absorvido pelas plantas e
perdido por lixiviacdo; ja o ido amonio € libertado lentamente dos minerais argilosos e

forma-se, gradualmente, através da mineralizagdo dos compostos organicos. Assim, em

25



solos acidos, frios ou fases mais avangadas do ciclo cultural, as plantas ficam diretamente

dependentes da disponibilidade do ido amonio (Varennes, 2003).

Como o azoto entra na composicao da clorofila, os sintomas de caréncia nas folhas
das plantas traduzem-se por uma coloracdo amarelada (clorose). Isto verifica-se nas
folhas mais velhas e acontece devido a capacidade da planta em hidrolisar os compostos
organicos complexos, convertendo-os em substancias mais simples e soluveis, que
migram para as zonas de maior atividade merismatica sendo utilizados na formagéo de

novos tecidos (Santos, 1996).

Por outro lado, 0 azoto promove um resultado espetacular nas culturas, constatando-
se um elevado vigor vegetativo e uma coloracgdo verde intensa das plantas. Devido a este
efeito do azoto na vegetacéo, por vezes, os agricultores aplicam este nutriente em excesso
as culturas. As plantas possuem a capacidade de absorver esse azoto em excesso,
fendmeno que segundo Santos (1996) se designa de “consumo de luxo”, ou seja, o
nutriente pode ser absorvido em quantidades superiores as necessidades fisiologicas e
funcionamento normal do seu metabolismo. Desta forma, podem surgir inconvenientes,
sobretudo se essa disponibilidade de azoto ndo for acompanhada de quantidades
proporcionais de outros nutrientes, nomeadamente de potassio. Boussadia et al., (2010)
concluiram que olivais com insuficiéncia de azoto para além de diminuir o seu contetdo
na clorofila e tecidos foliares, apresentam menor assimilacdo de carbono, resultando na

menor acumulacdo de matéria seca e consequentemente a producao de frutos.

1.10.4.2. Fésforo

Segundo Santos (1996) o fdsforo é absorvido pelas culturas em menores
quantidades que o azoto. Contudo, sendo um macronutriente principal significa que, na
maioria das situacdes, ndo se encontra disponivel nos solos em gquantidades adequadas as

culturas, sendo necessario aplica-lo como fertilizante.

Varennes (2003) refere que, logo a seguir ao azoto, normalmente é o fésforo o
elemento que mais frequentemente limita a producdo vegetal. O fésforo ndo origina
formas gasosas, sendo o fendmeno de lixiviagdo o mecanismo que explica a perda do
nutriente, bem como a erosao do solo. Contudo, a lixiviacao de fésforo ndo tem a extenséo

do azoto devido a menor solubilidade em agua.
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Os niveis de fosforo no solo sdo normalmente baixos e o nutriente existe em formas
pouco disponiveis para as plantas, ou seja, parte significativa do nutriente encontra-se
adsorvido aos coloides do solo ou precipitado (Varennes, 2003).

O fésforo aparece no solo sob formas organicas e minerais. As formas organicas
fosfatadas, devido a sua complexidade, ndo séo diretamente utilizaveis pelas plantas, pois

sO ap6s a mineralizacdo é que o fosforo fica disponivel para ser absorvido (Santos, 1996).

Em solos de regides temperadas, como € o caso em estudo, a decomposicdo da
matéria organica € mais lenta devido a temperatura do solo ser mais baixa, tendo estes
solos menor capacidade de adsor¢do do fdsforo, tornando as formas minerais mais

importantes na nutrigdo vegetal (Varennes, 2003).

As formas minerais constituem a principal fracdo de fésforo no solo, em solos
pobres em matéria organica. O fosforo mineral encontra-se, em grande parte, na forma de
fosfatos de calcio, ferro ou aluminio, entre outros. O fosforo aplicado ao solo pode ser
blogueado por fenébmenos de adsor¢do ou precipitacdo, ndo possibilitando as plantas
oportunidade de o absorver (Varennes, 2003), designando-se por fenémeno de retencao
do fosforo, que representa o conjunto dos processos que ocorrem no solo e influenciam a
disponibilidade do elemento para as plantas, englobando as reacGes de adsorcdo e
precipitacdo. A adsor¢do esta diretamente ligada ao pH. A precipitagdo ocorre em solos
acidos e envolve o ferro e o aluminio, enquanto nos solos calcarios é precipitado

sobretudo pelo célcio (Varennes, 2003).

O fosforo € um elemento indispensavel ao crescimento das plantas, assumindo
maior interesse aquando da instalagdo da cultura, pois provoca o rapido desenvolvimento
radicular e, consequentemente, vai permitir a planta uma maior capacidade de absor¢do
de &gua e nutrientes do solo. A absorcdo deste elemento é limitada pelas baixas
temperaturas do solo. O fésforo aplica-se normalmente ao solo, embora se possa aplicar
por via foliar. Podem ser efetuadas aplicacOes foliares deste nutriente, embora em
quantidades reduzidas. A eficiéncia de uso do nutriente aplicado por via foliar pode ser
reduzida se existirem impurezas na superficie das folhas que possam levar a precipitagdo
do fosforo (Santos, 1996).

Os sintomas de caréncia de fosforo podem ser verificados nas folhas, que
frequentemente apresentam um tom arroxeado. Este elemento possui mobilidade dentro

da planta, podendo em situacdes de falta de fosforo transferir-se dos tecidos mais velhos
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para zonas merismaticas ativas, verificando-se caréncias nas folhas velhas devido a
migracao para as mais jovens. A caréncia deste elemento causa também um atrofiamento

ao nivel das zonas de crescimento, sobretudo no sistema radicular (Santos, 1996).

No que respeita a aplicacdo deste nutriente em excesso ndo deve existir qualquer
receio ja que nao causa toxicidade nas plantas, podendo até reduzir os efeitos negativos

provocados pela absorcgdo excessiva de azoto (Santos, 1996).

1.10.4.3. Potassio

O potassio também é considerado um macronutriente principal devido a elevada
quantidade absorvida pelas plantas e também porque a sua aplicacdo como fertilizante é
frequente. O potassio surge nos solos agricolas em niveis muito diversos. Enquanto
alguns solos contém teores satisfatorios para as culturas, em outros solos existe a
necessidade de serem realizadas aplicac6es, de modo a complementar o disponivel. Nos
sistemas agricolas, o potassio € absorvido e exportado em quantidades elevadas no
material vegetal, promovendo o empobrecimento gradual do solo. Assim, se 0 solo ndo
possuir capacidade natural de reposicdo do nutriente, vai ser necessario realizar

fertilizacBes de potassio para suprir o que foi consumido (Varennes, 2003).

De acordo com Santos (1996), o potassio encontra-se nos solos em quatro pools
principais, designadamente, parte da estrutura dos minerais primarios, fixado entre as

camadas 2:1 dos minerais de argila, adsorvido no complexo de troca e na solucao do solo.

O potassio que faz parte da estrutura de minerais, como feldspatos e micas, ndo se
encontra disponivel para as culturas, pois apenas quando estes minerais sofrem alteracdes
estruturais é que libertam o potéssio, deixando o elemento com a capacidade de entrar em
equilibrio com o potassio da solucdo do solo. O potassio que se encontra sob esta forma
é considerado uma forma de reserva, a mais abundante em relacdo a todas as outras,
constituindo 90 % a 98 % do total (Santos, 1996).

Se existir em grande quantidade no solo, o potassio também pode ser absorvido
pelas plantas em consumo de luxo, o que representa uma ineficiéncia do uso do nutriente,
principalmente em culturas que além do fruto sofrem podas e o residuo dessas podas nao

é reposto ao solo (Varennes, 2003).

O potassio na planta influencia o metabolismo de glucidos e favorece a fotossintese.

Influencia também o metabolismo do azoto e a sintese proteica. O potassio possui grande
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mobilidade dentro da planta, podendo migrar facilmente para zonas de desenvolvimento
de tecidos meristematicos. Por outro lado, uma planta bem suprida de potéssio torna-se
mais resistente a seca. Devido a elevada capacidade de hidratacdo do potéssio, as células
tornam-se mais turgidas, perdendo menos agua por transpiracédo, exercendo uma funcéo
de osmorregulador das células, o que permite a planta absorver dgua em solos com
potencial osmotico baixo. Este nutriente pode ainda aumentar a conservagdo dos frutos e

melhorar as suas caracteristicas organoléticas (Santos, 1996).

As caréncias de potassio manifestam-se ao nivel das folhas, apresentando manchas
cloréticas junto a margem. Essas manchas provocam a morte dos tecidos causando
necroses de cor acastanhada e, simultaneamente, o enrolamento da folha sobre a pagina
superior. Devido a sua mobilidade, os sintomas de caréncia surgem nas folhas mais velhas
(Santos, 1996).

1.10.4.4. Célcio e magnésio

O célcio - E absorvido pelas plantas na forma i6nica, isto é, Ca?*, nas quais se
encontra em quantidades que, embora muito variaveis com as espécies, sdo de um modo

geral elevadas, situando-se normalmente, entre 0,5% e 3% na matéria seca (Santos, 2015)

Trata-se de um elemento essencial na medida em que desempenha um papel
fundamental na estabilidade das membranas celulares, no controlo da absorcdo de varios
outros elementos (nomeadamente do azoto, estando, portanto, associado ao metabolismo

azotado), na translocacdo dos glicidos dentro da planta, etc.

O célcio apresenta no solo um comportamento algo semelhante ao do potéassio,
consequéncia de, tal como este, formar ides positivos (catides). O calcio ao contrario do
potassio, ndo é, praticamente, fixado nos espacos interlamelares dos minerais de argila,
fato que se atribui ao maior tamanho do seu ido hidratado. Ainda mais, o célcio é
suscetivel de formar compostos de mais baixa solubilidade, tais como fosfatos,

carbonatos e sulfatos (Santos, 2015).

O magnésio — E absorvido também como o célcio, sob a forma de 4o bivalente,
Mg?*, encontra-se nas plantas em quantidades que, na maior parte dos casos, S0
semelhantes as do fésforo, considerando-se mais provaveis teores da ordem de 0,1% a

0,4% da matéria seca.
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De acordo com Santos (2015), o magnésio, Unico constituinte mineral da clorofila
é desde logo, indispensavel as plantas, principalmente por fazer parte daquela substancia,
na qual a sua representacao € da ordem de 15%-20% do total de magnésio da planta. Por
outro lado, o magnésio atua como estabilizador das particulas dos ribossomas, mantendo-

as numa configuracdo necessaria para a sintese das proteinas.

De salientar também, o importante papel que o magnésio, juntamente com o
enxofre, desempenha no teor de 6leo de diversas culturas. O magnésio naturalmente
existente nos solos tem origem na decomposicéo de rochas formadas por minerais como
a biotite, clorite, olivina e dolomite. Este ultimo mineral, constituido essencialmente por
carbonatos de célcio e magnésio. As deficiéncias de magnésio serdo sobretudo de esperar
nos solos &cidos, de textura ligeira (arenosos), situados em regides humidas. Nos solos
muito alcalinos, em que o complexo de troca se apresente dominado pelo sodio, podem

também ocorrer deficiéncia de magnésio (Santos, 2015).

1.10.4.5. Boro

Segundo Varennes (2003), as condicfes climaticas juntamente com a rocha-mae
vao determinar o teor de boro de um solo, apresentando teores de boro mais elevados 0s
solos com origem maritima. O boro pode ser encontrado em horizontes superficiais de
regides aridas, mas também em climas himidos e pode ser facilmente lixiviado. O boro
encontra-se em minerais do grupo da turmalina, que apresenta elevada resisténcia a
meteorizacdo. Assim, mesmo que o solo possua quantidades totais de boro elevadas, isso
ndo significa que se encontre disponivel para ser assimilado pelas plantas. Em solos
acidos pode surgir boro disponivel para as plantas, na forma de acido bérico que, no
entanto, apresenta elevadas perdas por lixiviacdo. A disponibilidade do boro é também

reduzida posteriormente a uma calagem.

Em solos de textura fina, apresenta maior retencdo que em solos de textura grosseira
sendo, neste ultimo, mais facilmente perdido. Mesmo assim, ao comparar dois solos com
igual teor deste elemento, com diferentes texturas vai encontrar-se maior disponibilidade
de boro nos solos de textura grosseira do que nos solos com mais coloides, que véo
provocar adsorcao. Os Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio apresentam ainda maior
capacidade de adsorcao que os minerais de argila. O movimento deste elemento nos solos
acontece principalmente por fluxo de massa tendo a agua uma enorme influéncia na

disponibilidade para as plantas (Varennes, 2003).
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No que diz respeito a mobilidade do boro na planta, esta depende da espécie vegetal,
n&o possuindo grande mobilidade na maioria das plantas. Em plantas como o castanheiro
e a figueira a sua translocacdo esta relacionada com a taxa de transpiracdo (\Varennes,
2003).

Nas culturas o boro participa na formacéo dos acidos ribonucleicos, na sintese e
translocacédo dos glucidos e na proporgdo de mono e polissacarideos. Associados ao teor
de boro nas plantas, podem estar fendmenos como a reducdo da transpiracdo e a
polinizacdo. As aplicacdes de boro podem ser realizadas ao nivel do solo mas também,
de forma eficaz, ao nivel foliar. Ao nivel do solo pode ser aplicado qualquer sal de boro.
No entanto, ao nivel foliar convém aplicar um produto muito soltvel. Os sintomas de
caréncia e excesso verificados ao nivel das folhas sdo muito idénticos, por isso, as
aplicacdes devem ser cautelosas (Santos, 1996). As caréncias podem ser verificadas
através da morte dos apices, os caules ficam quebradicos e as folhas ficam distorcidas

com cloroses amareladas seguindo-se de necroses (Varennes, 2003).

1.11. Sistemas de gestao do solo em culturas arboreas

Sistemas de gestdo do solo devem ser genericamente entendidos como métodos de
gestdo das infestantes. Em olivais de sequeiro, 0s objetivos principais consistem em
eliminar a competicdo pela dgua e por nutrientes, facilitar a absorcdo de nutrientes e,
eventualmente, melhorar a transitabilidade dos equipamentos e facilitar a colheita
(Rodrigues et al., 2007). De acordo com Monteiro (1999) o objetivo é a eliminacdo da
vegetacdo espontanea, melhoria da permeabilidade e arejamento do solo e incorporagéo
de fertilizantes. Faz-se através de escarificacdo e preferencialmente com vibrocultor,
desde o fim das chuvas invernais até as primeiras chuvas outonais, em sequeiro, 2/3 vezes

por ano, em regadio, 3/4 vezes por ano.

Segundo Morgan (2005), o grande objetivo da gestdo dos solos é procurar manter,
ou se possivel melhorar, a sua fertilidade (Morgan, 2005). Segundo Lal & Stewart (1990)
a degradacdo do solo compromete a capacidade produtiva do ecossistema podendo ter
influéncia no clima no seu todo, devido as altera¢@es nos balangos energético e hidrico e

ainda através de perturbacgdes nos ciclos de carbono, azoto, enxofre e outros elementos.

Na agricultura moderna é, também, fundamental compreender as mudangas da
condigéo do solo devido ao impacto que a maquinaria causa durante o cultivo (Raghavan
et al., 2001).
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Segundo Pastor (2008), na regido mediterranica o olival € uma das culturas que gera
maior perda de solo comparativamente as culturas herbaceas intensivas, prados e
matorrais. Estas perdas podem ultrapassar 80 t/ha/ano e tém como causa principal as
caracteristicas intrinsecas do clima caracterizado por uma parte do periodo do ano seco e
outra com excessiva precipitacéo a cerca de 70% da precipitacdo total. Os solos argilosos
com baixa capacidade de infiltragdo e os sistemas de cultivo que eliminam

sistematicamente a cobertura herbacea também contribuem para a perda de solo.

Entre os diferentes sistemas de cultivo existentes, as mobilizacdes foram o sistema
de cultivo mais amplamente utilizado em olivicultura (Pastor, 2008). De acordo com
Rodrigues & Cabanas (2009), as mobilizacBes constituem até hoje o sistema de

manutengéo do solo dominante em olival tradicional de sequeiro.
1.11.1. Mobilizagéo tradicional em olival

Consiste em mobilizar o solo varias vezes ao ano, durante a Primavera e inicio do
Verdo e por vezes também no Outono. A alfaia utilizada é normalmente o escarificador,

com dentes simples ou equipado com aivequilhos (Rodrigues et al., 2007).

Em muitas exploracGes, a mobilizacéo é feita com recurso a uma grade de disco ou
escarificador que atinge entre 15 a 25 cm de profundidade com objetivo de destruir ervas
infestantes que, nesta fase se encontram ja bem desenvolvidas (Pastor, 2008). Nos anos
recentes tem sido frequente ver agricultores mobilizarem os olivais até trés vezes ao ano:

no inicio da Primavera; no fim da Primavera e no inicio do Outono.

Em culturas perenes arboreas incluindo olivais, a mobilizacdo do solo tem por
objetivo o controle das infestantes. Por vezes é também vista como o0 meio de incorporar
estrumes e fertilizantes minerais. Entretanto, tém sido associados as mobiliza¢Bes alguns
problemas ecoldgicos que tém contribuido para que comecem a ser uma pratica em
desuso. Contudo, uma pequena percentagem de plantas infestantes, até 50 % do grau de
cobertura do solo, pode reduzir o vigor das arvores e o tamanho dos frutos em culturas
arboreas (Robinson, 1986). Assim, o controlo mecénico e quimico das infestantes tém
sido alternativas para garantir as colheitas apesar dos problemas que também estas

técnicas possam apresentar.

A mobilizacdo do solo ndo é considerada um bom método de controlo de infestantes
pelo impacte negativo na fertilidade do solo (Rodrigues et al., 2010). Os solos

mobilizados ficam vulneraveis a erosdo hidrica laminar devido a auséncia de cobertura,
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com consequéncias na reducao da espessura efetiva do solo. Para além da perda de solo,
as mobilizages podem ter outros efeitos negativos como aumento da perda excessiva de
agua, compactacdo do solo em profundidade e a perda de matéria organica devido ao
aumento da mineralizacdo (Culpin, 1986; Raghavan et al., 2001; Morgan, 2005; Pastor,
2008).

O teor de matéria organica tende a ser baixo devido ao arejamento excessivo do
solo (Morgan, 2005; Rodrigues et al., 2010). Isto porque o arejamento do solo incrementa
a atividade respiratdria do solo, contribuindo para a oxidacdo dos substratos organicos

através da populacdo de microrganismos heterotroficos do solo (Arrobas et al., 2011).

Segundo Rodrigues et al., (2010), em olivais mobilizados, a producdo também ¢
negativamente afetada devido a danificacdo que provoca nas raizes, o que dificulta a
absorcdo de agua e minerais. Deve ter-se em conta que as mobilizacGes sdo efetuadas
principalmente na Primavera, proximo a floracdo, a fase em que um stresse ambiental
mais negativamente pode influenciar a produtividade. A regeneracao posterior das raizes
ocorre a custa do consumo de carbohidratos que, de outra forma, poderiam ser canalizados
para os frutos e/ou novos ramos em crescimento. De acordo com Alcobaia & Ribeiro
(2001) em olival bioldgico as mobilizacGes devem ser reduzidas ao minimo e com menor
intensidade possivel para que ndo se misturem as diferentes camadas do solo e portanto
as alfaias recomendadas para este caso séo as de dentes no lugar da charrua. A figura 1

ilustra a mobilizacdo tradicional em oliveira de sequeiro.

Figura 1. Mobilizagao de primavera como forma de controlo da vegetagdo herbacea.
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1.11.2. Uso de herbicidas em olival

No passado, as mobilizagcbes foram a uUnica forma de controlar a vegetacdo
espontanea e viabilizar a olivicultura. Contudo, o avanco do conhecimento foi pondo a
disposicao do agricultor, alternativas que podem e devem ser equacionadas. Os herbicidas
séo utilizados na agricultura moderna com um objetivo principal combater as infestantes
dos campos de cultivo. Em muitos contextos agricolas, como a olivicultura, os herbicidas
sdo utilizados como métodos alternativos as mobilizacdes. Com o uso de herbicidas, a

vegetacdo pode ser gerida de forma diversas (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Como aspetos técnicos mais relevantes do uso de herbicidas podem considerar-se:
eficacia no combate de infestantes e aproveitamento da &gua variaveis, conservacdo do
solo insatisfatoria, boa eficiéncia no uso dos nutrientes, diminuicdo de custos e producéo
satisfatoria. Os resultados obtidos no combate das infestantes sdo varidveis, na medida da
eficacia do uso dos herbicidas. Do sucesso deste combate depende o sucesso do
aproveitamento da agua, devido ao consumo desta pelas infestantes. Por outro lado, em
solos de textura fina tende a formar-se uma zona superficial compactada, fora da
influéncia da copa, que limita a infiltracdo e a disponibilidade de dgua para as plantas
(Toscano et al., (2004).

O uso de herbicidas tende a melhorar a produtividade, pelo bom controlo da
vegetacdo herbacea e por ndo danificar o sistema radicular. Por outro lado, quando se
utilizam herbicidas de acéo residual, que se aplicam no outono para prevenir a germinacao
das infestantes, o solo € mantido nu, favorecendo o processo de erosao. Nesta situacao,
tal como com as mobilizacGes, perde-se solo, reduzindo a sua fertilidade e contribuindo
para 0 assoreamento do leito dos rios e das albufeiras e para a eutrofizacdo das aguas
(Rodrigues et al., 2010; Arrobas et al., 2011). Estes sistemas, como ndo permitem o
desenvolvimento da vegetacdo herbacea, originam solos com teores muito baixos de

matéria organica.

O uso de herbicidas pds-emergéncia é menos problemaético ja que se aplicam a
saida do Inverno e, desta forma, o solo fica protegido por vegetacdo herbacea durante o
Inverno, o que reduz a eroséo, e a vegetacao herbacea que se desenvolve melhora os teores

de matéria organica do solo (Rodrigues et al., 2010; Arrobas et al., 2011).

Segundo Cara et al. (1991), a eficacia dos herbicidas é favorecida por uma

persisténcia suficientemente grande, sendo porém um inconveniente 0 excesso de

34



persisténcia que pode prejudicar as possibilidades de uma rapida alternéncia de culturas
no mesmo talhdo. Para obter melhores resultados no uso dos herbicidas, € necessério

obedecer a certas regras gerais:

i) considerar a espécie das ervas daninhas e o seu grau de desenvolvimento;

i) escolher bem a época mais conveniente, na altura da maxima sensibilidade
das ervas daninhas e da maxima resisténcia das culturas;

i) obter bem as doses aconselhadas;

iv) ndo poupar adgua na preparagdo das solucBes: sdo geralmente necessarios
600-800 litros de solucgéo por hectare.

V) ndo fazer o tratamento com vento;

Vi) manusear os produtos com cuidado e limpar bem todo o equipamento.

A figura 2 mostra um solo nu resultante da aplicacdo de herbicida residual no

Outono.

1.11.2.1. Herbicidas pré-emergéncia ou de agéo residual

Sdo herbicidas que se aplicam antes da emergéncia das infestantes, ou pouco tempo
apos a sua germinacdo, destruindo-as nas primeiras fases de crescimento. Aplicam-se
sobre solo nu ou com pouca vegetacdo, desde as primeiras chuvas de Outono até ao
Inverno. Sdo também designados de herbicidas de acdo residual, significando que a
substancia permanece ativa no solo durante varios meses ndo permitindo, assim, a
emergéncia das infestantes que lhe sdo suscetiveis durante esse tempo (Rodrigues et al.,
2009).
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Figura 2. Solo nu resultante da aplicacdo de herbicida residual no Outono.

Segundo Froud-William (1988), Zimdahl (1993) e Nalewaja (2001), o uso de
herbicidas de pré-emergéncia tende a ocorrer a inversao da flora. As espécies resistentes
ganham importéncia relativa e ocupam os nichos ecoldgicos deixados pelas espécies
suscetiveis. Tende-se para um reduzido numero de espécies de elevada importancia e

dificil combate.

1.11.2.2. Herbicidas pés-emergéncia

Sdo herbicidas cuja aplicacdo é dirigida as infestantes em pleno crescimento.
Aplicam-se preferencialmente a partir do fim do Inverno e durante a Primavera. Nao
apresentam acdo residual, isto €, destroem a vegetacdo presente mas ndo controlam a

emergéncia futura de novas plantas (Rodrigues et al., 2009).

1.11.2.3. Herbicidas nao seletivos

Sé&o substancias que destroem toda a vegetacdo que contractam. N&o ha plantas no
olival gue Ihe sejam resistentes, incluindo a propria oliveira. Logo as caldas com estes

herbicidas ndo devem tocar a rama durante a aplicacdo (Rodrigues & Cabanas., 2009).

1.11.2.4. Herbicidas sistémicos

S&o substancias que uma vez absorvidas pelas plantas circulam na sua seiva. Esta
carateristica € principalmente importante nos herbicidas pds-emergéncia, pois permite
atingir orgdos subterrdneos de sobrevivéncia das infestantes como rizomas, bolbos e

tubérculos, carateristicas das espécies perenes (Rodrigues et al., 2009).
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1.11.2.5. Herbicidas de contacto

Sao herbicidas pos-emergéncia cujo principio ativo ndo circula no interior da
planta. Destrdi os 6rgaos que a calda atinge. N&o destroi 6rgdos subterrdneos, como por

exemplo, os rizomas da grama.

Atualmente estdo autorizadas para uso em olival varias substancias herbicidas.
Cada herbicida apresenta um conjunto de carateristicas proprias que o demarcam dos
restantes. O resultado que se obtém com a aplicacdo de um dado herbicida pode ser
completamente dispar daquele que se obtém com um outro, nomeadamente em relagédo
ao tipo de infestantes que eliminam, 0 momento e as condi¢des Otimas de aplicacédo
(Rodrigues et al., 2009).

1.11.3. Gestéo do solo com cobertos vegetais.

As coberturas vegetais apresentam um objetivo principal evidente: a prote¢do do solo
contra a erosdo hidrica, cuja importancia é decisiva em olivais com declives acentuados.
Segundo Alves & Suzuki, 2001; Fleskens & De Graaff, 2001; Pastor et al., (2001), as
coberturas vegetais tornam as perdas de solo negligencidveis. No Verdo, o mulching
constituido pela vegetacdo morta reduz a temperatura do solo e a evaporacéo, e dificulta

a emergéncia de infestantes.

O desenvolvimento de vegetacdo espontanea € o Unico meio de introduzir matéria

organica no solo em quantidades relevantes.

A versdo mais consensual consiste em manter as infestantes vivas durante o periodo
Outono/Inverno com destruicdo da vegetacdo por meio de herbicidas de pds-emergéncia

no fim do periodo himido, em Abril (Pastor et al., 2001).

De acordo com Oliveira & Mervin (2001), com uma cobertura permanente do solo
com vegetacdo herbacea a taxa de infiltracdo de agua aumenta e a compactacao do solo
diminui.

Os cobertos vegetais vivos sdo dos processos mais eficazes para reduzir o risco de
erosdo do solo (Alcobaia et al., 2001). Entretanto, no olival de sequeiro a introducao de
coberturas vegetais ndo € tdo simples uma vez que a vegetacdo herbacea consome agua
(Rodrigues et al., 2011). Sabe-se que as ervas infestantes competem pelos recursos,
designadamente pela dgua e pelos nutrientes, o que prejudica o crescimento da cultura.

Estudos levados a cabo por Rodrigues et al., (2011) durante 10 anos em Braganca e
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Mirandela comprovaram que a aplicacdo de glifosato na luta contra ervas infestantes
originou melhores produtividades em relacdo a mobilizagdo do solo e a gestdo da
vegetacdo com pastoreio, devido ao controlo mais eficaz da vegetagdo herbacea. Assim,
0s cobertos vegetais naturais ou semeados podem reduzir a produtividade. Contudo, eles
podem trazer outras vantagens, designadamente a protecdo do solo contra a eroséo,
incremento do teor de matéria organica e do azoto no solo (Rodrigues et al., 2013a).
Enquanto em regadio parece ndo persistirem ddvidas inequivocas da utilizagdo de
cobertos, em sequeiro parece que os estudos tém de continuar. Uma ilustracdo do solo

com cobertos vegetais observa-se na figura 3.

Figura 3. Coberto de trevo subterrdneo de uma variedade de ciclo curto semeada estreme
(Trifolium subterraneum L. ssp subterraneum Katzn. e Morley cv. Dalkeith).

1.11.3.1. Gestao de espécies pratenses com pastoreio

Pastoreio é o processo pelo qual os herbivoros colhem e ingerem vegetacgao natural
ou semeada pelo homem para esse fim, extraindo dela energia, minerais e vitaminas
(Mannetje, 2000). No maneio de espécies pratenses através do pastoreio ha que considerar
o efeito do pastoreio nas plantas. Este efeito depende da intensidade de pastoreio ou carga
animal, espécie animal considerada e época de pastoreio. O pastoreio afeta de diferente
forma as espécies pratenses e a sua persisténcia, pelo dano direto devido & remogéo da
biomassa, tolerancia das plantas ao pisoteio, reciclagem de nutrientes devido a excre¢ao
animal, criacdo de zonas descobertas e mudanca da capacidade competitiva das plantas
(Bullock & Mariott, 2000). Uma ilustracdo da gestdo de espécies pratenses com pastoreio

é apresentada na figura 4.
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Figura 4. Gestdo do solo de espécies pratenses com pastoreio.

1.11.3.2. Persisténcia das espécies semeadas

A persisténcia das espécies semeadas consiste na sua capacidade de se
reproduzirem e imporem ano ap0s ano na competicdo com a vegetacao espontanea nativa
de cada local. A introducédo de leguminosas semeadas origina, ao fim de alguns anos, uma
melhoria da fertilidade do solo, em particular a pool de carbono e azoto organico, o que
pode, entre outras coisas, aumentar a disponibilidade bioldgica de azoto no solo. Nestas
circunstancias, as leguminosas perdem as vantagens sobre 0s outros grupos de espécies
por o azoto deixar de ser fator limitante. As gramineas e outras plantas ndo leguminosas
tendo azoto no solo tornam-se mais competitivas e podem reduzir a persisténcia das

leguminosas semeadas.

1.11.3.3. Gestéo da vegetacéo pelo corte

Segundo Rodrigues et al., (2009) o solo dos olivais pode ser mantido sem
mobilizacdo e sem aplicacdo de herbicidas. A vegetacdo pode ser controlada através do
corte com capinadeiras ou destrocadores. Desta forma é mantida uma cobertura vegetal
permanente sobre o solo. Sempre que a vegetacdo atinge um desenvolvimento que lhe
confere elevada competicdo pela dgua e pelos nutrientes procede-se ao corte. O coberto
vegetal pode ser constituido pela flora natural do olival ou resultar da sementeira de
espécies cultivadas. A vegetacdo natural apresenta como principal vantagem o facto de
n&o ter custos. A introducdo de espécies cultivadas apresenta custos com a aquisicdo da
semente e com a sementeira. Contudo, a sementeira permite que o coberto seja dominado

por espécies a que se reconhecam vantagens para se atingir qualquer objetivo previamente
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estabelecido. Os cobertos vegetais geridos com corte constituem-se como um método
adequado para controlar a eroséo, na medida em que um tapete de vegetacdo protege o
solo durante todo o ano. Esta forma de manter o solo também néo interfere com o normal
desenvolvimento do sistema radicular, permitindo uma boa nutricdo da planta. Pelo facto
de ser mais permissivo com o desenvolvimento da vegetacdo sera dos sistemas que
melhor cumpre o objetivo de promover o aumento do teor de matéria organica no solo.
Pelo contrario, o corte ndo assegura controlo satisfatorio da transpiracdo das plantas,
sobretudo quando o coberto é dominado por espéecies que se regeneram rapidamente apds
0 corte, como as gramineas e especies perenes. Assim, sera sempre um método de eficacia
duvidosa para implementar em olivais de sequeiro. Outra pequena limitacdo seré o facto
dos equipamentos de corte ndo funcionarem adequadamente se aparecem pedras,

obstaculos ou declives pronunciados.

1.11.3.4. Gestéo do solo com calor

A luta térmica por chama ou radiacdo infravermelha é também possivel. Este
método tem sido algum incremento sobretudo em agricultura bioldgica (Ascard, 1998).

A vegetacao pode ser também controlada através do calor. O calor é produzido pela
gueima de gas propano. Os equipamentos mais comuns utilizam chama ou vapor de 4gua
a temperatura muito elevada. Sdo métodos muito utilizados em espacos publicos, canais
de rega, etc., onde possa haver risco elevado de contaminacdo ambiental pelo uso de
herbicidas. Sdo, contudo, métodos com muitas limitacGes para serem usados em larga
escala nos olivais. A sua eficacia sobre as infestantes é reduzida, particularmente sobre
espécies perenes e sobre vegetacdo muito desenvolvida. S&o ainda métodos caros e
demorados. Os equipamentos que utilizam chama devem ser usados com precaugédo

devido ao risco de provocarem incéndios (Rodrigues et al., 2009).
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II. Material e métodos

2.1. Caraterizacio edafoclimatica do local de estudo

O olival onde decorreu o presente trabalho localiza-se em Braganca, Nordeste de
Portugal. E um olival da cv. Cobrangosa, com mais de 60 anos de idade e plantado numa
densidade préxima das 200 arvores/ha. Esta instalado num Leptossolo, com espessura
efetiva que ndo ultrapassa os 30 cm. A parcela apresenta um declive inferior a 2%. As
caracteristicas quimicas do solo sdo objeto de estudo neste trabalho e apresentam-se a
frente. Os valores da temperatura media do ar e precipitacdo anual acumulada da normal

climatoldgica 1971-2000 sdo, respetivamente, 12,3 °C e 758 mm.

2.2. Instalacio do ensaio e delineamento experimental

Durante dezasseis anos consecutivos (2001-2016) estudou-se o efeito de sistemas
de gestdo do solo no estado nutricional das arvores e na producdo de azeitona em um
olival de sequeiro localizado na proximidade de Braganca em Tras-o0s-Montes, Portugal.

O olival foi gerido antes de 2001 como uma pastagem natural sob coberto.

Em 2001 foi dividido em trés parcelas onde se implementaram os sistemas de
gestdo do solo: pastagem sob coberto; mobilizagdo; e aplicagdo de herbicidas ndo seletivo.
O talhao mobilizado passou a ser escarificado duas vezes ao ano na Primavera, entre Abril
e Maio. O talhdo gerido com herbicida foi tratado com um produto a base de glifosato
uma vez por ano na primeira quinzena de Abril. Previamente a aplicagdo dos tratamentos
da gestdao do solo, em outubro 2001, foram selecionadas 10 arvores em cada tratamento
com base na aparente homogeneidade da canopia. Foi usado neste ensaio o modelo

completamente casualizado com 3 tratamentos e 10 repetigdes.

A producdo de azeitona no ano zero (2001) e nos anos subsequentes foi registada
por arvore. Durante o periodo experimental, os olivais foram fertilizados com um adubo
composto 10:10:10, aplicado a razao de 1,5 kg/arvore. Foi ainda aplicado boro
anualmente a razdo de 7,7 g/arvore. Os olivais foram podados de trés em trés anos com

podas de intensidade moderada (remog¢ado de aproximadamente 1/3 da canopia).

Os resultados obtidos at¢ 2011 mostraram produg¢do acumulada de azeitona

significativamente mais elevada na modalidade gerida com glifosato. O talhdo mantido
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sob pastoreio originou as produtividades mais baixas, tendo o talhdo mobilizado
apresentou resultados intermédios. Os resultados estdo publicados em Ferreira et al.

(2013).

Apos este periodo inicial de 10 anos foi decidido alterar a ordem dos tratamentos
no delineamento experimental. O talhdo gerido com herbicida passou a ser gerido com

pastoreio e vice-versa. O talhdo mobilizado manteve-se inalterado.
Assim, de 2012 até ao presente, o ensaio manteve trés formas de gestao do solo:

- Mobilizagao (tal como desde 2001);

- Herbicida nao seletivo pos-emergéncia (antigo talhdo gerido com pastoreio); e

- Vegetacdo natural gerida com pastoreio (antigo talhdo gerido com herbicida).

O regime de poda também sofreu alteracdo. A partir de 2012 passou a efetuar-se

anualmente uma poda ligeira removendo-se 15 a 20% da biomassa aérea da planta.

Neste trabalho reportam-se os resultados deste ensaio correspondentes ao periodo
compreendido entre Maio de 2016 e Abril de 2017.

2.3. Producao de azeitona

Foi avaliada a producéo de azeitona a partir das 10 arvores marcadas em cada talhdo
experimental em dezembro 2016. Na colheita foi utilizado um sistema de vibragéo
mecanico dos troncos, tendo previamente sido colocadas lonas debaixo da copa para
recuperacdo dos frutos. Foi posteriormente pesada a producdo de cada arvore marcada

nos trés talhdes.

2.4. Analise de terras

2.4.1. Colheita de amostras de terra

Em dezembro de 2016 procedeu-se a colheita de amostras de solos em trés
profundidas distintas, 0-5; 5-10 e 10-20 cm, dentro e fora da copa e em todos 0s
tratamentos e em trés repeti¢des, totalizando 54 amostras. As amostras recolhidas foram
colocadas em sacos plasticos devidamente identificados e foram secas numa estufa de

ventilacdo forgada a 105 °C, durante 48 horas. Depois de secas, as amostras foram
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crivadas com auxilio de um crivo de malha de 2 mm, sendo as determinacGes analiticas

efetuadas na fracdo terra fina (< 2mm).

As determinagdes efetuadas nas amostras de solos foram: Carbono organica; pH;
fosforo e potassio extraiveis; capacidade de troca catidnica; acidez de troca; e boro. Todas
as andlises foram feitas no laboratdrio de solos da Escola Superior Agréaria de Braganca,

seguindo as metodologias que se descrevem de seguida.

Matéria organica - Foi determinada pelo método Walkley-Black, que consiste
numa oxidacdo cromica &cida da amostra de solo para avaliacdo do carbono facilmente
oxidavel. A mistura da amostra com dicromato de potassio e acido sulfdrico 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 solucdo padronizada de sulfato de ferro
amoniacal. O calculo da matéria organica assume que a matéria organica do solo contém
58% de carbono.

pH - Os valores do pH foram determinados numa suspenséo de solo: solugéo de
agua e KCI 1 M, de 1:2,5, ap6s duas horas de contacto com agitacdo ocasional (van

Reeuwijk, 2002). O equipamento usado foi um potenciometro Inolab Level 1 WTW.

Fosforo e potassio extraiveis - Estes elementos foram extraidos de acordo com o
método de Egner-Riehm, que consiste na adicdo de uma solugdo de lactato de amonio e
acido acético tamponizada a pH 3,5 aplicada a uma por¢cdo de solo na propor¢édo
solo:solucdo de 1:20, durante duas horas (MAP, 1977). Apés filtracdo, o fdsforo €
determinado por espetrofotometria UV/VIS no comprimento de onda 882 nm, ap6s
desenvolvimento de cor pelo método do &cido ascorbico. O equipamento utilizado foi um
espectrofotometro UV/VIS T80 PG Instrument Lda. Este método consiste na formacéo de
um complexo azul de molibdénio tendo o &cido ascorbico como agente redutor (van
Reeuwijk, 2002). O potassio foi quantificado por fotometria de chama (MAP, 1977) num

equipamento Jenway.

Capacidade de troca catidnica - Consiste no somatorio dos catides designados de
bases de troca (Ca?*, Mg?*, K* e Na*) e acidez de troca (AI** e H*). Para a determinag&o
das bases de troca, uma amostra de solo (2,5 gramas) € percolada com uma solucéo de

acetato de amonio tamponizada a pH 7 (50 ml) e os catides Ca®*, Mg?*, K* e Na*,
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determinados no extrato filtrado, por espectrofotometria de absorcdo atémica (Jones,
2001) num equipamento PYE Unicam PU 9100X.

Para a determinacdo da acidez de troca uma amostra de solo (10 gramas de solo) é
colocada em contacto com uma solugcdo de KCI 1M (100 ml) e agitada durante 30
minutos. Depois de filtrada a suspensao faz-se uma titulacdo com NaOH 0,1 M usando a

fenolftaleina como indicador (Sims, 1996).

O boro - E determinado numa extracio propria com &gua fervente. Numa aliquota
de extrato € adicionada uma solucdo de desenvolvimento de cor a base de azometina-H.
A cor desenvolvida em fungdo da concentracdo em boro é depois determinada num
espectrofotometro UV/VIS a 430 nm (Jones, 2001).

2.5. Analise dos tecidos vegetais

2.5.1. Colheita e tratamento das amostras

No campo procedeu-se a colheita dos tecidos vegetais (folhas e frutos) nos trés
tratamentos. No caso dos frutos foi retirada uma amostra aleatoria de 10 frutos por arvore
imediatamente apds a colheita em dezembro 2016. As folhas foram também colhidas em
dezembro de 2016, no repouso vegetativo. Colheram-se folhas jovens dos ramos do ano

em todos os quadrantes da copa e em namero de 80 a 100 folhas por arvore.

As amostras de folhas e frutos foram colocados em sacos plasticos identificados e
levados para o laboratério. No laboratorio as amostras foram pesadas antes e ap0s
secagem numa estufa ventilada a 65 °C até peso constante para as folhas. Posteriormente
foram moidas num moinho Cyclotec da marca Foss com um crivo de 1 mm de malha. Na
matéria seca moida procedeu-se a analise elementar dos nutrientes. Os frutos foram
pesados e descarocados antes de serem levados numa estufa ventilada a 65 °C até peso
constante. Apds secagem as polpas foram trituradas assim como 0s carogcos para serem

analisados.
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2.5.2. Determinacio da concentracio de nutrientes nos tecidos vegetais

Determinacd@o da concentracdo em azoto - Para a determinacéo da concentracao
em azoto nos tecidos foi pesado 1 grama de matéria seca num frasco 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 sulfurico 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 digestdo, e ap6s um periodo de espera para
o 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
sodio acompanhado de vapor de 4gua. A amonia formada € arrastada na corrente de vapor
e titulada com é&cido cloridrico num vaso com uma solucdo recetora de acido borico e

indicadores (verde de bromocresol e vermelho de metilo) (Bremner, 1996).

Determinacdo da concentragé@o em boro - O boro foi determinado ap0s incineracao
da amostra com 6Oxido de calcio numa mufla a 500 °C. Apds a diluigdo das cinzas com
acido sulfarico diluido, o desenvolvimento de cor foi feito pelo método da azometina-H
(Jones, 2001).

Determinacdo da concentracdo em o fésforo, calcio, magnésio e potassio - Foram
determinados ap6s a mineralizacao de 0,25 gramas de amostra com 10 ml de &cido nitrico
num digestor por micro-ondas da marca MarsXpress. O fdésforo foi determinado por
espetrofotometria da gama visivel e os restantes elementos em espectrofotdbmetro de

absorcdo atdbmica em procedimentos ja referidos anteriormente.

2.6. Analise estatistica de dados

A andlise dos resultados foi efetuada no programa estatistico JMP. Na analise
estatistica dos resultados procedeu-se a analise de variancia. As medias com diferencas

significativas foram separadas com o teste Tukey HSD (a = 0,05).
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III. Resultados

3.1. Producao de azeitona

A figura 15 mostra a produ¢do cumulativa de azeitona no periodo 2012-2015 ¢ 2016
em fun¢do dos trés tratamentos de gestdo do solo, designadamente: pastoreio (antiga
modalidade com herbicida); mobilizacdo; e herbicida pos-emergéncia (antiga modalidade
com pastoreio). A producdo média de azeitona em 2016 nas trés modalidades,
nomeadamente pastagem; mobilizagdo e herbicida foi de 25,58 kg/arvore; 26,34
kg/arvore e 24,79 kg/arvore, respetivamente, ndo sendo estes valores significativamente
diferentes entre si. Ap6s cinco colheitas (2012-2016), a produgdo cumulativa média foi
mais elevada no novo talhdo com herbicida (110,2 kg/arvore), seguida do talhdo
pastoreado (105,9 kg/arvore) e por tltimo do talhdo mobilizado (97,4 kg/arvore), embora

estas diferencas ndo tenham ainda significado estatistico.
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Figura 5. Producdo acumulada de azeitona no periodo 2012-2015 e 2016 nas novas modalidades
de gestdo do solo, nomeadamente pastagem (antiga modalidade com herbicida); mobilizado e
herbicida pds-emergéncia (antiga modalidade com pastoreio). As letras minasculas nas colunas
sdo os resultados do teste Tukey HSD (a=0,05) para o periodo respetivo. As letras maiusculas
sobre as colunas referem-se a comparacgéo da producdo acumulada de azeitona para 0s cinco anos
de ensaio.

3.2. Fertilidade do solo

Na figura 6 sdo apresentados os resultados do teor médio do carbono organico
debaixo da copa em funcéo dos trés tratamentos de gestdo do solo e da profundidade de
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amostragem (0-5 cm; 5-10 cm e 10-20 cm). O talhdo com pastoreio na profundidade de
0-5 cm apresenta os valores mais elevados (47,4 g kg™') embora sem diferencas
significativas para o glifosato na mesma profundidade. No talhdo mobilizado e nas
restantes profundidades os valores foram significativamente mais baixos, tendo o valor
médio mais baixo (11 g kg?) sido registado no talhdo mobilizado na profundidade de 10-
20 cm.
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Figura 6. Teor médio de carbono organico debaixo da copa em funcédo do sistema de gestdo do
solo e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

A figura 7 mostra que o teor médio de carbono organico no solo fora da copa no
talhdo com glifosato e na profundidade de 0-5 cm foi 0 mais elevado (47,2 g kg*), embora
sem diferenca significativa para a pastagem na mesma profundidade mas diferiu
significativamente para os demais tratamentos. Os valores médios mais baixos (7,1 g kg

1y surgem no talh&o de glifosato na profundidade de 10-20 cm.

Nas figuras 8 e 9 sdo apresentados os resultados do pH (H20) debaixo e fora da

copa, respetivamente.

A comparacao multipla de médias revelou que o pH (H20) debaixo de copa nos trés
tratamentos e nas trés profundidades ndo diferiu significativamente entre eles. Os valores
médios mais elevados foram observados no talhdo com mobilizagdo com pH=5,4 na
profundidade de 0-5 cm e 0s mais baixos se encontram no talhdo de pastagem com
pH=4,4 na profundidade de 5-10 cm.
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significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).
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pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

O pH (H20) fora da copa foi mais elevado no talhdo de glifosato com pH=5,7 na
profundidade de 0-5 cm e ndo diferiu significativamente de outras profundidades entre os
talhdes de glifosato. Os valores médios mais baixos foram registados no talhdo de
pastagem com pH=4,8 na profundidade de 10-20 cm.
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amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey HSD (0=0,05).

Os valores de pH (KCI) debaixo da copa néo registaram diferencas significativas
entre tratamentos nem entre profundidades (Figura 10), tal como observado para o pH em
agua. Os valores médios mais elevados foram registados no talhdo de mobilizacdo com
pH=4,4 na profundidade de 0-5 cm. Os mais baixos foram observados no talhdo de

pastagem com pH=3,5 na profundidade de 5-10 cm.

5.0 -
4.5 a a
4.0 - :
S
3.5 - §
= :
o 3.0 - i
S 295 7 :+
i it
22
1.5 -
- r:-:: 223
1.0 -
E"‘!
0.5 -
0.0 - =
.
0-5cm 10-20cm

Figura 10. pH (KCI) debaixo da copa em fungéo do sistema de gestéo do solo e da profundidade
de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo séo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

Os valores médios mais elevados de pH (KCI) fora da copa foram registados no

talhdo de glifosato com pH=4,7 na profundidade de 0-5 cm mas sem diferencas
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significativas para outros tratamentos (Figura 11). Os valores médios mais baixos foram

observados no talhdo pastagem com pH=3,9 na profundidade de 10-20 cm.
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Figura 11. pH (KCI) fora da copa em fung&o do sistema de gestéo do solo e da profundidade de
amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey HSD (0=0,05).

A figura 12 mostra um teor médio de fosforo extraivel debaixo da copa mais
elevado (524,6 mg kg?) no talhdo de pastagem na profundidade de 0-5 cm e com
diferencas significativas para alguns tratamentos e profundidades. As camadas mais
superficiais mostraram maiores teores de fosforo que as camadas mais profundas. Os
valores mais baixos (175,1 mg kg?) foram registados no talhdo de mobilizagio na
profundidade de 10-20 cm mas sem diferencas significativas para as outras

profundidades.

Fora da copa, os valores médios de fosforo no solo foram mais elevados (288,7 mg
kg™1) no talhdo de glifosato na profundidade de 5-10 cm sem diferencas significativas
relativamente a outros tratamentos e profundidades (Figura 13). Os valores médios mais
baixos (54 mg kg*) foram observados no mesmo tratamento na profundidade de 10-20

cm.
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Figura 13. Teor médio de fosforo fora da copa em fungdo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo séo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

Os valores médios mais elevados de teor de potéassio no solo debaixo da copa (404
mg kg?) foram registados no talhdo de pastagem na profundidade de 0-5 cm com
diferencas significativas comparados aos outros tratamentos (Figura 14). Os valores

médios mais baixos (77,7 mg kg™) sdo observados no talhdo de glifosato na profundidade
de 10-20 cm.
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Fora da copa o teor de potéssio no solo mais elevado foi observado no talhdo de
pastagem com 174 mg kg'* na profundidade de 0-5 cm sem diferir significativamente com
0s outros tratamentos (Figura 15). Os valores médios baixos (57,3 mg kg™) foram

registados no talhdo de glifosato na profundidade de 10-20 cm.
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Figura 15. Teor de potassio fora da copa em funcdo do sistema de gestéo do solo e da profundidade
de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo séo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

Os valores médios mais elevados de calcio no solo debaixo da copa (16 cmol* kg
1y foram observados no talhdo de glifosato na profundidade de 0-5 cm com diferencas
significativas para outros tratamentos (Figura 16). Os valores mais baixos (7,3 cmol™ kg’

1y observaram-se no talhdo de pastagem na profundidade de 10-20 cm.
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Os valores médios mais elevados de célcio fora da copa foram observados no talhdo

do glifosato (14,8 cmol® kg?) na profundidade de 10-20 cm e com diferencas

significativas para outros tratamentos e profundidades (Figura 17). Os valores médios

mais baixos (7,1 cmol* kg
20 cm.
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Figura 17. Teor de calcio no solo fora da copa em funcdo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).
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Os valores mais elevados de magnésio no solo debaixo da copa (2,96 cmol* kg™)
foram registados no talh&o glifosato na profundidade de 0-5 cm e com diferencas
significativas para outros tratamentos e profundidades (Figura 18). Os valores mais

baixos (1,41 cmol* kg) se mostram no talho pastagem na profundidade de 5-10 cm.
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Figura 18. Teor de magnésio no solo debaixo da copa em funcdo do sistema de gestdo do solo e
da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

Os valores médios mais elevados de magnésio fora da copa (3,50 cmol* kg™?) foram
observados no talhdo de glifosato na profundidade de 10-20 cm e com diferencas
significativas para outros tratamentos e profundidades (Figura 19). Os valores mais

baixos (1,74 cmol* kg™) foram observados no talhdo pastagem na profundidade de 10-20
cm.

O teor de sodio no solo debaixo da copa ndo mostrou diferencas significativas entre
tratamentos e entre profundidades (Figura 20). Os valores de s6dio mais elevados (1,16
cmol* kg?) se encontram no talhdo de glifosato na profundidade de 0-5 cm e de 10-20

cm. Os valores mais baixos (0,9 cmol* kgt) podem-se observar no talhdo de pastagem na
profundidade de 10-20 cm.
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Figura 21. Teor de sddio no solo fora da copa em funcdo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

A acidez de troca debaixo da copa é mais elevada (0,5 cmol* kgt) no talhdo de
pastagem na profundidade de 0-5 cm mas sem diferenca significativa com 0s outros
tratamentos (Figura 22). Os valores médios mais baixos (0,2 cmol* kg?) s&o registados

no talhdo glifosato na profundidade de 10-20 cm.
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Figura 22. Acidez de troca no solo debaixo da copa em funcéo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05)

A acidez de troca fora da copa foi mais elevada (0,33 cmol* kg™) no talhdo pastagem

na profundidade de 5-10 cm mas sem diferenca significativa entre tratamentos (Figura
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23). Os valores médios mais baixos (0,16 cmol* kg?) se encontraram no talhdo

mobilizagdo na profundidade de 10-20 cm.
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Figura 23. Acidez de troca no solo fora da copa em funcéo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

O talhdo de glifosato na profundidade de 0-5 cm mostra valores médios de
capacidade de troca cationica mais elevados (21 cmol* kg?) do que os demais tratamentos
e com diferenca significativa (Figura 24). Os valores mais baixos (11 cmol* kg!) sdo

registados no talhdo de pastagem na profundidade de 5-10 cm e 10-20 cm.

Os valores médios mais elevados da capacidade de troca catidnica fora da copa (20
cmol* kg?) foram registados no talhdo de glifosato na profundidade de 10-20 cm e com
diferencas significativas para os outros tratamentos e profundidades (Figura 25). Os
valores médios baixos (11 cmol* kg™) se mostram no talhio de pastagem na profundidade
de 10-20 cm.

58



— (=] o]
L (=] L
1 1 ]

—
(=]
1

CTC (cmol" kg?)

i
%
H

Lh
1
e
TR
L
=
oy
i)

H
i

i

i

i
i

+
£
ikl

=
s
i

S
w
i

£
i
i

+

T
o

i

(=)
i
e
bis
i
pi

10-20cm

Figura 24. Capacidade de troca catiénica no solo debaixo da copa em fungéo do sistema de gestéo
do solo e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).
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Figura 25. Capacidade de troca catidnica no solo fora da copa em fungéo do sistema de gestdo do
solo e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

A figura 26 mostra valores médios mais elevados de boro no solo debaixo da copa
(4,3 mg kg™t) no talhdo pastagem na profundidade de 0-5 cm e com diferenca significativa
para outros tratamentos e profundidades. Os valores mais baixos (1,1 mg kg?) se

encontram no talhdo de mobilizagdo na profundidade de 0-5 cm.
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Figura 26. Boro no solo debaixo da copa em fungdo do sistema de gestdo do solo e da
profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo séao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

Os valores médios mais elevados de boro no solo fora da copa (2,3 mg kg™?) séo
registados no talhdo de glifosato, seguida de pastagem na profundidade de 0-5 cm e com
diferencas significativas para o outro tratamento e todas as outras profundidades (Figura
27). Os valores mais baixos (0,4 mg kg?) sdo registados no talhdo pastagem na
profundidade de 10-20 cm.
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Figura 27. Boro no solo fora da copa em funcéo do sistema de gestdo do solo e da profundidade
de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao significativamente diferentes
pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).
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3.3. Concentracao de nutrientes nos tecidos vegetais

No quadro 1 foi apresentada a concentracdo de nutrientes nas folhas nos trés
tratamentos de gestdo do solo. A comparacdo multipla de médias revelou que a
concentragéo do azoto nas folhas ¢ mais elevada (19,5 g kg™) no talhdo de pastagem com
diferenga significativa para os demais tratamentos. A concentragdo mais baixa foi de 17,3
g kg™) no talho de glifosato. A concentragdo do fosforo mais elevada encontra-se ainda
no talhdo de pastagem com valores estatisticamente diferentes relativamente aos demais
tratamentos, ndo sendo estes diferentes entre si. Os valores médios do potassio nos talhGes
pastagem e glifosato ndo sdo significativamente diferentes entre si, mas foram
significativamente superiores ao mobilizado. A concentracdo do calcio dos talhdes
pastagem e glifosato ndo diferem estatisticamente entre eles, mas ambos diferem do
talhdo mobilizado e a mesma situacdo observa-se no caso de magnésio. A concentragao

do boro nas folhas ndo mostra diferenca significativa em todos tratamentos.

Quadro 1. Concentracdo de nutrientes nas folhas em funcéo do sistema de gestéo do solo.

Nutrientes Pastagem Glifosato Mobilizado
Azoto (g kg?) 19,5a* 17,3c 18,3b
Fosforo (g kg?) 1,3a 1,1b 1,2b
Potassio (g kgl) 6,1a 5,6a 4,4b
Célcio (g kg™ 6,0b 6,4b 7,7a
Magnésio (g kg?) 1,4b 1,5b 1,7a
Boro (mg kg?) 15,6a 15,8a 15,6a

(*) As médias a que correspondam letras iguais na linha ndo séo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

No quadro 2 foi apresentada a concentracdo de azoto e boro na polpa de azeitona
dos trés tratamentos. A comparacdo multipla das médias revelou que os valores da
concentragdo do azoto na polpa ndo diferem significativamente entre eles nos trés
tratamentos. Isto acontece também no caso do boro onde ndo se observam diferengas

significativas entre tratamentos.

Quadro 2. Concentracao de azoto e boro na polpa com base em amostra aleatéria de 10 azeitonas
em funcgéo do sistema de gestdo do solo

Nutriente Pastagem Glifosato Mobilizado
Azoto (g kg?) 6,7a* 6,3a 6,7a
Boro (mg kg?) 19,1a 18,0a 20,8a

(*) As médias a que correspondam letras iguais na linha ndo séo significativamente diferentes
pelo teste de Tukey HSD (a=0,05)
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IV. Discussao dos resultados

4.1. Producao de azeitona

Os resultados da producdo de azeitona em 2016 nos trés sistemas de gestéo do solo,
nomeadamente pastagem, mobilizado e glifosato ndo mostraram diferencas significativas,
bem como a producdo cumulativa dos Gltimos cinco anos a partir de 2012. Contudo, a
producdo cumulativa mostrou tendéncia a ser mais elevada no novo talhdo com herbicida
(110,2 kg/arvore), seguida do talhdo pastoreado (105,9 kg/arvore) e por fim o talhdo
mobilizado (97,4 kg/arvore). Os resultados iniciais publicados em Ferreira et al., (2013)
mostram maior produtividade no talhdo com herbicida, sendo este seguido pelo talhdo
mobilizado e por Gltimo o talhdo pastoreado. Esta tendéncia pode explicar-se pelo facto
do uso de herbicida apresentar um melhor controlo da vegetacdo herbacea e por nédo
danificar o sistema radicular. O uso de herbicidas pds-emergéncia que se aplicam na saida
do Inverno originam uma boa prote¢do do solo por vegetacao herbéacea durante o Outono
e o Inverno o que reduz a erosdo e contribui para melhorar os teores de matéria organica
do solo (Rodrigues et al., 2010; Arrobas et al., 2011). Como se sabe, a matéria organica
é considerada a base da fertilidade dos solos agricolas. Condiciona a estrutura do solo e
melhora a retencdo de agua, a atividade bioldgica, a disponibilidade de nutrientes, etc.
(Black, 1993; Santos, 1996; Varennes, 2003).

4.2. Fertilidade do solo

4.2.1. Carbono organico

Os resultados do teor do carbono orgéanico no solo em funcéo dos trés tratamentos
de gestdo do solo e da profundidade de amostragem (0-5 cm; 5-10 cm e 10-20 cm)
mostraram que o teor médio do carbono organico mais elevado observou-se na
profundidade de 0-5 cm no talhdo com pastagem (47,4 g kg™*) debaixo da copa e no talhdo
de glifosato (47,2 g kg?) fora da copa, embora sem diferencas significativas entre eles. O
teor mais baixo do carbono organico observou-se na profundidade de 10-20 cm no talhdo

de mobilizado debaixo da copa (11 g kg™) e fora da copa (7,16 g kg™l).

Os resultados devem-se ao facto dessa superficie do solo ter maior atividade

bioldgica do que as camadas a maior profundidade. Segundo Varennes (2003) a camada
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superficial do solo tem maior atividade biologica devido a acdo de raizes e a fauna do
solo. Vasta literatura tem mostrado também que o teor do carbono orgénico no solo tende
a decrescer com a profundidade devido a reducéo da deposigdo dos substratos organicos
(Castro et al., 2008, Aranda et al., 2011).

4.2.2.pH

O pH (H20) registou os valores mais elevados na profundidade de 0-5 cm nos
talhGes mobilizado (pH=5,4) e glifosato (pH=5,7) debaixo e fora da copa respetivamente.
Os teores mais baixos ou seja mais acidos debaixo (pH=4,4) e fora (pH=4,8) da copa
observaram-se na profundidade de 5-10 cm no talhdo de pastagem e de 10-20 cm do
mesmo talhdo debaixo e fora da copa respetivamente. Observou-se que o teor do pH
(H20) debaixo e fora da copa foi mais &cido na profundidade do que na superficie no
talhdo de pastagem. Esta acidificacdo pode-se explicar devido a lixiviacdo do i&o NOz e
mineralizacdo de NH4" (Tang et al., 1999). Os valores de pH deste solo confirmam-no
como sendo &cido por natureza, tal como foi classificado por Rodrigues et al., (2013a).
Os valores de pH determinados com KCI seguiram a tendéncia observada para o pH em

agua.

4.2.3. Fosforo e potassio extraiveis

O teor médio mais elevado de fésforo no solo extraivel debaixo de copa foi de 524
mg kg™ na profundidade de 0-5 cm no talh&o de pastagem e o teor mais baixo foi de 175,1
mg kg™ na profundidade de 10-20 cm no talh&o de mobilizagio. Observa-se que o teor
mais elevado foi registado na camada superficial de 0-5 cm. Este teor de fosforo do solo
extraivel debaixo da copa que foi significativamente mais alto no talhdo de pastagem na
profundidade de 0-5 cm pode ter origem na maior dinamica do carbono organico do solo
neste talhdo. Segundo Gosling et al., (2013) e Schmid et al., (2011) a decomposi¢édo da
matéria organica esta frequentemente correlacionada com a disponibilidade de nutrientes
no solo. Fora da copa, também o teor mais elevado foi observado na profundidade de 0-
5 c¢m no talh&o de glifosato (288,7 mg kg™) e o mais baixo na profundidade de 10-20 cm
no talhdo de glifosato (54 mg kg*). Contudo, o teor de fosforo extraivel do solo debaixo

da copa foi mais elevado do que o fésforo extraivel do solo fora da copa. Isto podera ser
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devido as aplicacdes localizadas de adubo debaixo da copa e a reciclagem de nutrientes
das folhas que caem ao solo. Alguns dos valores registados séo muito altos (> 200 mg kg
1y de acordo com o sistema de classificagdo da fertilidade do solo em Portugal (Santos,
1996; LQARS, 2006).

Quanto ao teor do potassio debaixo e fora da copa, observou-se uma situacéo similar
como no caso do fosforo. Quer dizer, o teor mais elevado foi na profundidade de 0-5 cm
debaixo da copa no talhdo de pastagem (404 mg kg™), o mais baixo (77,7 mg kg™?) do
mesmo talh&o, enquanto fora da copa o teor mais elevado de potassio extraivel foi de 174
mg kg™ na profundidade de 0-5 cm no talhio de pastagem e o mais baixo foi de 57,3 mg
kg na profundidade de 10-20 cm no talho de glifosato. Podemos dizer que o teor mais
alto de potassio extraivel observou-se na camada superficial de 0-5 cm no talhdo de
pastagem e o mais baixo na profundidade de 10-20 cm no talh&o de glifosato fora da copa.
A aplicacdo localizada dos fertilizantes debaixo da copa e a reciclagem do nutriente na

vegetacdo herbacea e nas folhas de oliveira poderéo justificar estes resultados.

4.2.4. Calcio e magnésio

O teor médio do célcio debaixo da copa na profundidade de 0-5 cm no talhdo de
glifosato (16 cmol* kg™) foi mais elevado do que o teor de célcio fora da copa (14 cmol*
kgl) na profundidade de 10-20 cm no talhdo de glifosato. Observou-se que o teor de

calcio ndo variou de forma significativa entre profundidades debaixo e fora da copa.

O magnésio mostrou um valor mais elevado debaixo da copa (2,96 cmol* kg*) no
talhdo de glifosato na profundidade de 0-5cm e um teor mais baixo, de 1,41 cmol* kg,
na profundidade de 5-10 cm no talhdo de pastagem, enquanto o teor mais elevado fora da
copa (3,50 cmol* kg?) observou-se na profundidade de 10-20 cm do mesmo talh&o e o
mais baixo foi de 1,74 cmol* kg? na profundidade de 10-20 cm no talhdo de pastagem.
Contudo, como o calcio, o teor do magnesio ndo variou de forma significativa entre

profundidades debaixo e fora da copa.

4.2.5. Acidez de troca

A acidez de troca debaixo e fora da copa ndo mostrou diferencas significativas entre
tratamentos e profundidades. Todavia, o valor mais elevado (0,5 cmol* kgt) observou-se
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no talhdo de pastagem na profundidade de 0-5 cm debaixo da copa e de 5-10 cm de
profundidade fora da copa do mesmo tratamento (0,33 cmol* kgt). O valor mais baixo
debaixo da copa (0,2 cmol* kg™t) observou-se na profundidade de 10-20 cm no talhéo de
glifosato e fora da copa o valor mais baixo observou-se na profundidade de 10-20 cm no

talhdo de mobilizacio (0,16 cmol* kg™d).

4.2.6. Capacidade de troca cationica

O valor da capacidade de troca cationica debaixo da copa mostrou diferengas
significativas entre tratamentos e profundidades. O valor mais alto (21 cmol* kg?)
observou-se no talhdo de glifosato na profundidade de 0-5 cm e o mais baixo (11 cmol®

kg) no talhdo de pastagem na profundidade de 5-10 cm e de 10-20 cm.

Fora da copa, observou-se também uma diferenca significativa entre tratamentos e
profundidades. O valor mais elevado foi de 20 cmol* kg na profundidade de 10-20 cm
no talhdo de glifosato e o mais baixo foi de 11 cmol* kg™ no talhdo de pastagem na
profundidade de 10-20 cm. Os valores da capacidade de troca cationica debaixo e fora de
copa nao diferiram entre si. Geralmente num solo &cido, a capacidade de troca € baixa
devido a presenca de cargas negativas permanentes dos minerais de argila e uma pequena
quantidade de carga variavel (Varennes, 2003). Como o solo em estudo é &cido, pode ter
dificultado a percecdo da variacdo dos catides de troca em funcédo dos sistemas de gestédo

do solo.

4.2.7. Boro

O boro no solo debaixo da copa mostrou o valor médio mais elevado (4,3 mg kg™)
na profundidade de 0-5 cm no talhdo de pastagem com diferenca significativa para 0s
demais tratamentos. O mais baixo teor do boro no solo debaixo da copa foi de 1,1 mg kg

! na profundidade de 0-5 cm no talhdo de mobilizacio.

Fora da copa, 0 boro apresentou valor mais alto (2,3 mg kg™) na profundidade de
0-5 cm no talhdo de glifosato com diferenca significativa para demais tratamentos. O
valor médio do boro foi de 0,4 mg kg na profundidade de 10-20 cm no talhdo de

pastagem.
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4.3. Concentracao de nutrientes nos tecidos vegetais

Para 0 azoto, a comparacdo multipla das médias mostrou uma concentracdo mais
elevada no talhdo de pastagem (19,5 g kg™) com diferenca significativa para os demais
tratamentos. O teor mais baixo observou-se no talhdo de glifosato (17,3 g kg). Segundo
Erel et al., (2008), Fernandez-Escobar et al., (2008a) e Rouina et al., (2002), o azoto
estimula a floracdo do olival e incrementa a producéo de azeitona. Neste ensaio, aos teores
mais elevados de azoto nas folhas corresponderam as menores producdes. Talvez o efeito

mais importante seja a competicao pela agua e menos pelos nutrientes.

O fosforo mostrou valor médio superior no talhdo de pastagem (1,3 g kg™) com
diferenca significativa para os outros tratamentos. O teor mais baixo foi de 1,1 g kg. O
potassio apresentou valor médio superior no talhdo de pastagem (6,1 g kg™?) sem diferenca
significativa com o talhdo de glifosato mas com diferenga significativa com o talh&o de
mobilizacdo. O teor mais baixo foi de 4,4 g kg™* no talhdo de mobilizagdo. O célcio e 0
magnésio mostraram situacdo semelhante onde os valores médios mais relevantes se
encontraram no talhdo de mobilizagdo com valores de 7,7 g kgt e 1,7 g kg*
sucessivamente mas com diferenca significativa para os demais tratamentos. Os valores
mais baixos do célcio e magnésio foram de 6 g kg e 1,4 g kg* respetivamente. A
concentracdo do boro nas folhas ndo mostrou diferenca significativa entre tratamentos

com valores muito similares (ver quadro 1).
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V. Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que apds cinco colheitas (2012 até 2016) a
producdo acumulada média de azeitona foi mais elevada no novo talhdo com herbicida
(110,2 kg/arvore), seguida do talhdo pastoreio (105,9 kg/arvore) e por ultimo do talhdo
mobilizado (97,4 kg/arvore), embora estas diferencas ndo tenham ainda significado

estatistico.

As andlises laboratoriais de amostras de terras mostraram varia¢des do teor médio
do carbono organico em funcéo dos trés tratamentos de gestéo do solo e da profundidade
de amostragem (0-5 cm; 5-10 cm e 10-20 cm), sendo os valores mais elevados registados
na profundidade de 0-5 cm no talhdo de pastagem (47,4 g kg*) debaixo da copa e no
talhdo de glifosato (47,2 g kg) fora da copa mas sem diferencas significativas entre eles.
O teor médio mais baixo do carbono orgénico observou-se na profundidade de 10-20 cm
no talhdo de mobilizacdo debaixo da copa (11 g kg™?) e de 7,16 g kg™ fora da copa da
mesma profundidade e do mesmo talhdo. Assim, a gestdo do solo parece importante na

dindmica da matéria organica e da atividade biolégica do solo.

Relativamente a diversos outros parametros da fertilidade do solo determinados néo
foram ainda claras as tendéncias de evolucdo em funcédo do sistema de gestdo do solo. A
maior parte sao propriedades que se modificam de forma lenta, sendo necessarios estudos

de longa duracgéo para as avaliar corretamente.

As arvores mostraram tendéncia para apresentar teores de azoto, fosforo e potassio
nas folhas mais elevados no talhdo com pastagem, embora tenha sido no talhdo gerido
com glifosato que se obteve a maior producéo de azeitona. Isto pode significar que outros
fatores ecoldgicos que ndo a disponibilidade de nutrientes no solo podem ser mais
determinantes na produtividade, como a eficiéncia de uso da agua. As arvores geridas

com glifosato, que controla melhor a vegetacao herbacea, parece levar vantagem.
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