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RESUMO

A gestdo do solo por meio de herbicidas, mobilizacdo ou pastoreio é um fator muito
importante no controlo da erosdo dos solos agricolas. Sistemas que garantam uma
melhor cobertura da superficie do solo permitem a dissipacdo da energia das gotas da
chuva (ou da rega), favorecendo a conservacdo do solo. Os sistemas que restringem o
arejamento permitem o aumento do teor de matéria organica e a utilizagdo com maior
eficiéncia dos nutrientes. Com o presente estudo objetivou-se analisar o efeito de
sistemas de manutencdo do solo nas propriedades do solo e no estado nutricional e
produtividade da oliveira. Foram usados trés tratamentos de gestdo do solo,
designadamente vegetacdo herbacea gerida com pastoreio, aplicacdo de herbicida ndo
seletivo sistémico em pds-emergéncia e mobilizacdo. O efeito dos tratamentos foi
avaliado a partir da colheita de solos debaixo e fora da copa em trés profundidades (O-
10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm), de amostras de folhas no verdo e no inverno e da
producédo de azeitona. Os resultados mostraram auséncia de efeito dos tratamentos, de
uma forma geral, nas propriedades do solo, no estado nutricional das arvores e na
producdo de azeitona. Os resultados sugerem para o0 solo pode ser gerido com pastoreio,
com a vantagem de fornecer alimento para os animais sem penalizacdo significativa da

producao.

Palavras-chave: Olea europaea; gestdo de coberturas vegetais; pastoreio; herbicidas;
mobilizacao.



ABSTRACT

Soil management through herbicides, conventional tillage or grazing is a very important
factor in controlling erosion of agricultural soils. Systems ensuring a better coverage of
the soil surface allow the energy of rain drops (or irrigation) to be dissipated, favoring
soil conservation. Systems that restrict aeration allow the increase of organic matter
content and the more efficient use of nutrients. The objective of this study was to assess
the effect of soil management systems on soil properties and on the nutritional status
and productivity of the olive tree. Three soil management treatments were used, namely
herbaceous vegetation managed with grazing, by a non-selective, systemic and post-
emergence herbicide and by conventional soil tillage. The effect of the treatments on
soil fertility was evaluated from soil samples collected under and between rows in three
depths (0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm). Tree nutritional status and olive yield were
also assessed by leaf analysis and recording annual olive yield. The results showed a
generalized lack of effect of the treatments on the soil properties, on the nutritional
status of the trees and on the olive yield. Thus, it seems that the soil can be managed by
grazing, with the advantage on providing animal feed, without significant reduction in

olive yield.

Keywords: Olea europaea; cover cropping; grazing; herbicides; soil tillage.



OBJETIVOS
GERAL

Avaliar Efeito de sistemas de manutencdo do solo nas propriedades do solo e

produtividade da oliveira.

ESPECIFICOS

- Monitorar o estado nutricional das plantas com base na analise laboratorial dos macro

e micronutrientes presentes na polpa da azeitona e no tecido foliar da arvore;

- Verificar a dindmica dos nutrientes presentes na solucéo do solo dentro e fora da copa

através de analises laboratoriais periodicas de solo em diferentes profundidades;

- Avaliar a produtividade da oliveira através dos dados anuais da producdo em funcgéo

dos trés tratamentos em estudo.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 A oliveira no mundo

A oliveira domesticada (Olea europaea L.) tem origem muito antiga, possivelmente
surgindo desde o inicio da agricultura. Acredita-se que tenha origem no Médio Oriente,
provavelmente no Irdo, Mesopotamia e Siria, espalhando-se pelo sul e pelo oeste da
Palestina e da Anatdlia (Kailis & Harris, 2007).

A oliveira é considerada uma das oleaginosas de grande valor econémico do
Mediterraneo (Lucena & Mendez, 2017). A azeitona devido ao seu amargor, ndo pode
ser consumida na sua forma natural, necessitando de sofrer transformacdes que a tornem
palatavel. Pode obter-se da azeitona diversos produtos, sendo os principais o azeite e as

azeitonas de mesa (Nogueira, 2012).

Nos dias de hoje, podemos encontrar oliveiras plantadas em todas as regiées do mundo
localizadas entre as latitudes 30° e 45° em ambos os hemisférios, ocupando condicdes
muito diferentes, desde areas desérticas até climas mais humidos (Fernandez-Escobar &
Rosa, 2017).

O cultivo da oliveira esta presente em mais de 40 paises e ocupou em 2017 10,8 milhdes
de hectares em todo o mundo, dos quais 96,2% estdo localizados nos paises da bacia do
Mediterraneo, 3% nas Américas, 0,4% na Oceania e os restantes 0,4% na Asia. A
maioria dos olivais do mundo é cultivada em sequeiro, com densidades até 150 oliveiras
por hectare e escassa mecanizagdo, sendo estes 0s olivais mais antigos e nos quais se

usam cultivares locais (Lucena & Mendez, 2017).

Segundo a experiéncia dos paises do mediterraneo, a temperatura adequada para que
ocorra frutificacdo efetiva deve estar entre 25 °C e 35 °C. As plantas, contudo, séo
capazes de suportar temperaturas elevadas no verdo, proximas de 40 °C, sem que 0S

ramos e folhas sofram queimaduras (Fernandes, 2014).

De acordo com Wrege & Jorge ( 2015), entre todas as espécies frutiferas a oliveira é a
mais sensivel ao frio. Contudo, ocorre um aumento gradual de tolerancia, provocada
pelas baixas temperaturas outonais, sendo estas também responsaveis pela diferenciagdo
floral. Assim, a oliveira chega a resistir a temperaturas bastante inferiores a 0 °C.
Pequenas lesbes em ramos novos podem ocorrer se a temperatura baixar, ficando entre 0

°C e -5 °C. Se a temperatura baixar ainda mais, até -10 °C podem ocorrer danos
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definitivos nos brotos e ramos. Abaixo de -10 °C, a planta como um todo, pode sofrer

danos irreversiveis e morrer (Navarro & Parra, 2008)

A oliveira é normalmente cultivada em regibes semiaridas do mediterréneo,
caracterizadas por apresentarem elevadas temperaturas e baixo indice pluviométrico
(250-550 mm anuais) nos meses secos (verdo). E uma espécie com caracteristicas
similares das plantas xerdfitas, com folhas coriaceas, de cuticula espessa. Os estdmatos
situam-se na pégina inferior das folhas, reduzindo as perdas de agua da planta por
transpiracdo e permitindo que a atividade vegetativa se restabeleca imediatamente
quando a planta sai de uma situacdo de stresse, causado por falta de agua prolongada
(Fillipini, 2014).

De acordo com Wrege & Jorge (2015), a necessidade de agua é em média de 650-800
mm por ano, com chuvas preferencialmente regulares. Na primavera, quando ocorre a
floracdo, as chuvas ndo devem ser muito frequentes, para que o grao de polen ndo seja
lavado do estigma, o que reduziria o vingamento. Nas fases de prématuracdo e
maturacdo dos frutos (final do verdo e outono), as chuvas ndo devem ser muito intensas,
para que o fruto ndo fique excessivamente aguado, o que dificulta e encarece a extracao
do azeite, além de tornar a extracdo mais lenta. Isto pode, também, reduzir a
estabilidade do 6leo e favorecer a incidéncia de antracnose (Gloeosporium olivae) nos
frutos, com alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas do azeite.

Na primavera, quando a temperatura esta em ascensao e é superior a 15-17 °C, ocorre 0
desencadeamento do processo de floracdo, como resultado da saida de dorméncia.
Existem etapas distintas desta fase, como inicio da floracdo, floracdo plena, polinizacdo
e vingamento. Esta é a fase mais importante do desenvolvimento da planta e a fim de
que todos os processos metabolicos ocorram normalmente, a temperatura diaria devera
ficar em torno dos 20 °C (Fillipini, 2014).

A humidade relativa do ar deve ficar entre 60-80%. Caso contrario, a viabilidade do
estigma pode ser comprometida, principalmente se a humidade ficar abaixo de 50%.
Nesta situacdo, o estigma pode durar menos de trés dias, tempo insuficiente para formar
o tubo polinico e, assim, formar e fixar o fruto. Por outro lado, se a humidade relativa
for muito elevada, proxima de 100%, ocorre a hidratacdo do gréo de pdlen, que aumenta

de peso e ndo pode ser levado a uma longa distancia pelo vento (Wrege & Jorge, 2015).
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Devido ao excesso de hidratacdo ha possibilidades de o grdo de polen ser destruido.
Deve-se ter em conta que o0 excesso de humidade ndo sé prejudica a polinizagdo, mas
também favorece as doencas flngicas, entre as quais as causadas por Spilocaea
oleagina, Pseudocercospora cladosporioides, Gloeosporium olivae, entre outras. Por
estas razdes, a humidade relativa € uma variavel de referéncia na escolha de local para

estabelecimento dos olivais (Gucci, 2007).

Os dez maiores paises produtores de azeite estdo todos localizados na &rea tradicional
de olivicultura (Mediterraneo e Oriente Préximo), e concentram 94% da superficie
cultivada, com a Espanha a liderar as estatisticas. No quadro 1 apresenta-se a superficie

cultivada nos 10 principais paises produtores.

Quadro 1. Area cultivada de oliveira por pais (FAOSTAT, 2018)

Pais Superficie cultivada (ha) % total
Espanha 2573473 24,16
Tunisia 1 646 060 15,46
Italia 1 165 562 10,94
Marrocos 1 008 365 9,47
Grécia 887 177 8,33
Turquia 845 542 7,94
Siria 765 603 7,19
Argélia 424 028 3,98
Libia 357 797 3,36
Portugal 355075 3,33
Resto do mundo 621 705 5,84
Total mundial 10 650 387 100

Em relacdo a producdo global esta se situa proxima dos 19 milhGes de toneladas de
azeitonas, dos quais 90% sdo destinados a obtencdo de azeite e cerca de 10% sdo

consumidos preparados como azeitonas de mesa (FAO, 2018).

1.2 A oliveira na unido europeia

A Unido Europeia concentrou 48,7% da area total cultivada no mundo, com quase cinco
milhGes de hectares. Quatro paises sdo 0s principais produtores comunitarios,
designadamente Espanha (50,5%), Italia (22,6%), Grécia (18,8%) e Portugal (7,1%)
(Eurostat, 2016).
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Quadro 2. Area dedicada ao cultivo de oliveiras na Uni&o Europeia (Eurostat, 2016)

Area de cultivo de azeitona (milhares ha)

Pais Destino azeite Destino mesa total
milhares ha % milhares ha % milhares %
ha
Espanha 2.351 50,6 164 52,5 2.516 50,5
Italia 1.092 23,5 33 10,5 1.125 22,6
Grecia 832 17,9 107 34,0 938 18,8
Portugal 344 7.4 9 2,8 352 7,1
Franca 17 0,3
Croacia 19 0,4 0 0,0 19 0,4
Chipre 11 0,2 0,2 0,1 11 0,2
Eslovenia 1 0,02 0 0,0 1 0,02
Total UE 4.649 100 313 100 4.98 100

Quanto a producdo mundial de azeitona de mesa, a Espanha lidera na Europa
comunitaria, com 164.000 ha, e a Grécia desloca a Itdlia da segunda posi¢do, com
107.000 ha, superando os 33.000 hectares de cultivo na Italia (Fernandez-Escobar &
Rosa, 2017).

1.3 A oliveira em Portugal

A oliveira em Portugal representa uma cultura de extrema importancia econdmica
(Fernandes, 2014). O azeite e a azeitona de mesa tém um peso importante na economia
nacional, tendo a exportacdo de azeite gerado no ano de 2016 cerca de 411 746 milhdes
de euros para azeite normal e 356 519 milhGes de euros para azeite virgem (Estatisticas
Agricolas, 2018).

O cultivo das oliveiras tem uma importancia muito grande na agricultura nacional
portuguesa, tanto pela sua presenca nas exploracdes agricolas como pelo seu peso no
produto agricola nacional, e de acordo com estudos feitos a estrutura das exploracdes
agricolas, existem olivais estremes ou mistos e oliveiras dispersas em exploracdes

agricolas de todo o continente (Reis, 2014).

No ranking mundial Portugal ocupa a décima posicao e a quarta posicdo ao nivel da UE
(FAOSTAT, 2018) com uma producdo de azeitonas para azeite na ordem das 858 413
toneladas e de mesa 17 802 toneladas no ano 2017 (Estatisticas Agricolas, 2018).
Entretanto o cultivo da oliveira para além de contribuir para a coesao social e territorial,
também constitui uma importante fonte de emprego e, consequentemente, contribui para

a fixacdo das populagdes rurais.
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A oliveira em Portugal € bastante importante uma vez que os olivais s&0 uma marca da
paisagem nacional. Devido & beleza da paisagem, o setor do turismo tem vindo a
aumentar com o passar dos anos, o que podera ser um complemento bastante favoravel

ao rendimento da empresa agricola. (Fernandes, 2014).

Estudos feitos por Reis (2014), concluiram que atualmente quase 80% dos olivais sdo
conduzidos de forma tradicional e dentre eles 46% com uma densidade até 100
arvores’lha e 33% com uma densidade entre 101 e 300 oliveiras’ha. No olival
tradicional, o cultivo é extensivo, com menor intensidade de aplicacdo de adubos e
produtos fitofarmacéuticos. Na maioria deles ndo se realizam tratamentos fitossanitarios
e os tratamentos realizados s&o predominantemente preventivos, com cobre e
inseticidas. O olival intensivo concentra-se no Alentejo, sobretudo nos concelhos de
Ferreira do Alentejo, Beja, Serpa, Moura, Avis, Vidigueira e Aljustrel. Em 2009, havia
cerca de 54% com densidades entre as 101 e 300 arvores/ha, 30% de alta densidade

(301 a 700 arvores/ha) e 16% conduzido em sebe.

A parte dos agricultores que aderiu a protecao ou producdo integrada é muito pequena e
em relacdo a gestdo do coberto vegetal, o principal método de controlo de infestantes é
0 mecanico, através do arrastamento de pneus ou gradagem. Em muitos olivais aplicam-
se herbicidas, na totalidade da parcela. Estes olivais apresentam uma grande fragilidade
socio-ecoldgica porque oscilam entre o abandono e as praticas culturais menos
sustentaveis (aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos de forma preventiva; aplicacdo de
adubos quimicos sem realizacdo prévia de andlises de terras; manutencdo do solo nu e
aplicacdo de herbicida em toda a parcela). Contudo, o grande desafio tecnoldgico é a
implementacdo de praticas culturais conservadoras do meio ambiente e dos servigos do
ecossistema, como a protecdo de conservacdo, as podas mais cuidadas, a aplicacdo de
composto proveniente dos bagacos de azeitonas e ndo usar herbicidas. Tudo isto porque
os produtores sdo envelhecidos, com baixos niveis de formacdo, parcelas de pequena
dimensao e falta de cooperacao/associacéo (Reis, 2014).

Os novos sistemas intensivos procuram tirar o maior proveito da area ocupada com a
cultura maximizando a produtividade por area. Neste sentido, introduziram-se
alteracOes significativas no sistema de plantacdo e no uso da &gua. Ao nivel da
plantagcdo, para além do objetivo produtividade, procurou-se também aumentar a
precocidade da entrada em producdo e facilitar a mecanizagdo da colheita. Assim, a

primeira mudanca foi o aumento da densidade de plantacdo e a adaptacdo das maquinas
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utilizadas na apanha de frutos secos, desenvolvendo-se varios tipos de vibradores de
tronco ou de ramos. A capacidade técnica, a maior facilidade de mecanizacdo e os
incentivos financeiros das medidas agroambientais, conduziram a que os olivais mais
modernos apliquem herbicida apenas na linha e tenham enrelvamento na entrelinha
(Barroso & Santos, 2013).

Rolo (2014), num estudo sobre as técnicas e praticas culturais nos grandes espacos
olivicolas, mostrou que apenas 3,5% das pequenas exploracdes recorriam as analises de
terras e em 9,1% era praticado o enrelvamento na entrelinha. Nas exploragdes olivicolas
muito grandes do Alentejo, onde predominam os olivais intensivos, 42,9% tinham

enrelvamento na entrelinha e 34,8% realizavam analises de terras.

O desenvolvimento de novas tecnologias de producéo no olival, ao nivel dos sistemas,
pratica e técnicas de producdo, conduziu a um dualismo entre uma olivicultura intensiva
que se aproxima dos modernos sistemas vitivinicolas e uma olivicultura tradicional que
ter4 de se ancorar ao territdrio, nas vertentes biofisicas, socioeconémicas, culturais e
patrimoniais, orientar-se para a inovacdo social, de marketing e para a producdo agro
ecologica (abordagem sistémica da cultura, conservacao dos recursos naturais, redugédo
dos inputs externos, multifuncionalidade do territorio, incorporacdo de conhecimento

cientifico e empirico, coesdo social e respeito pelas identidades locais) (Reis, 2014).

1.4 Principais cultivares de oliveiras existentes em Portugal

Portugal tem cinco principais regides de producdo de azeitona: norte; centro; area
metropolitana de Lisboa; Algarve e Alentejo. A regido do Alentejo ocupa o primeiro
lugar na produgdo de azeitona para azeite e azeitona de mesa com 71,3 e 47,8 %
respetivamente, sendo a segunda maior regido produtora de azeitonas para azeite a
regido, centro contribuindo com 12,6%. A segunda regido maior produtora de azeitona
de mesa é a regido norte com 46,4 % (INE, 2018) (Quadro 3). As cultivares
predominantes na regido centro e norte sdo ‘Cobrangosa’, ‘Verdeal’, ‘Madural’,
‘Negrinha’ e ‘Santulhana’ (Alves, 2007).
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Quadro 3. Superficie e producdo de azeite e de azeitona de mesa por regido em 2017 (INE,
2018).

Azeitona para azeite ~ Azeite Azeitona de mesa
Regiéo Superficie Producdo Produgdo  (ha) ®

(ha) ® (hl)
Continente 349 703 858413 1470352 9183 17 802
Norte 77 670 99 214 176 145 3744 8255
Centro 79 303 108363 189 500 1575 803
Area Metropolitana de 596 18 077 0 48 17
Lisboa
Alentejo 183 494 612359 1089978 3581 8515
Algarve 8641 20 400 14729 236 212

Na regido do Alentejo predominam as cultivares ‘Galega’, ‘Cordovil’, ‘Verdeal’,
‘Cobrancgosa’, ‘Maganilha’, ‘Carrasquenha’, ‘Bical de Evora’, ‘Redondil’, ‘Conserva de
Elvas’ e ‘Azeiteira’. No Ribatejo estdo presentes maioritariamente as cultivares
‘Galega’, ‘Cobrangosa’ e ‘Lentisca’ e nas Beiras Litoral e Interior sdo cultivadas as
variedades ‘Galega’, ‘Cordovil’, ‘Bical’, ‘Cobrangosa’, ‘Carrasquinha’ e ‘Cornicabra’

(Alves, 2007).

Caminhando pelas regides do pais acima mencionadas € possivel notar a existéncia de
algumas oliveiras centenarias, em especial nos olivais de sequeiro, cuja identidade da
cultivar é dificil. Na regido centro e norte, estas oliveiras centenarias sdao uma
caracteristica de paisagem. Porém, o numero de arvores existentes, bem como a
produtividade e a sua caracterizagcdo sdo ainda desconhecidos. De forma igual que a sua
protecdo ou mesmo exploracdo sustentavel ndo € praticada. Em geral encontram-se
descritas 22 cultivares em Portugal para a producéo dos derivados de oliveira (azeite e
azeitonas de mesa), numero relativamente baixo quando comparado com outros paises
europeus como a Italia (538), Espanha (183), Franca (88) e Grécia (52) (Alves, 2007).
No entanto, a elevada qualidade do azeite e as caracteristicas Unicas (sensagdo a verde,
amargo e picante) do azeite de Tras-os-Montes faz com que os precos alcancem

elevados valores no mercado (Fernandes, 2014).
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1.5 Fertilidade do solo e o desenvolvimento das culturas

A fertilidade do solo é a capacidade que o solo tem de proporcionar a planta um
ambiente favoravel e nutriente essenciais em quantidades adequadas para 0 seu

crescimento e desenvolvimento (INIAP, 2005).

Fertilizar um olival é fornecer as arvores nutrientes que nao se encontrem no solo em
quantidades satisfatérias para se antingir o nivel de producdo desejado. Antes de se
proceder a aplicacdo de fertilizantes deve-se fazer as analises de terras ou foliares para
se ter em conta quais os nutrients a aplicar e em que doses devem ser aplicados.
Fertilizar é sem davida uma forma racional de incrementar a producdo da cultura e
reduzir a alternancia anual das producdes, algo muito frequente nesta cultura (Arrobas
& Moutinho-Pereira, 2009).

Por natureza, as plantas obtém directamente os nutrientes da solugdo do solo em
equilibrio com o complexo de troca e com outras componentes do solo. A capacidade de
um dado solo em fornecer nutrientes a planta durante um periodo de tempo mais ou
menos longo, estd intimamente ligada ao complexo de troca. Através do processo de
meteorizagdo e mineralizagdo microbiana, os nurientes minerais séo disponibilizados
para a planta a uma determinada taxa que € regulada por processos quimicos de
equilibrio entre a fase sélida e a solugdo do solo. Os solos pobres em matéria organica,
como os arenosos, fornecem a planta com rapidez os nutrientes, mas esgotando

facilmente as suas reservas (INIAP, 2005).

A produtividade é afetada por caracteristicas como o teor de matéria organica e
nutrientes minerais no solo, reagdo, e capacidade de troca cationica. Com o passar do
tempo, a medida que a agricultura evoluia, 0 homem aprendeu que em certos solos, a
producdo diminuia quando era continuamente cultivado, fato que conduziu a préatica de
adicionar residuos animais e vegetais ao solo, a fim de restaurar a fertilidade, mas nao
se sabe ao certo onde e quando a fertilizagcdo realmente comegou (Tisdale & Nelson,
1977).

Em geral, a fertilidade fisica e bidtica corresponde a fertilidade de um solo. Os factores
genéticos, climaticos e bidticos sdo condi¢Ges determinantes na producdo agricola
(Santos, 2001). A solucéo do solo serve como um reservatério de agua e nutrientes a
partir do qual as plantas dependem para a sua alimentacdo. Para os nutrientes estarem

disponiveis é necessario haver no solo condicGes favoraveis relativas ao pH, textura,
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teor de matéria organica e capacidade de troca troca cationica (Arrobas & Moutinho-
Pereira, 2009) .

O solo fornece por si s6 grande parte dos nutrientes de que as plantas necessitam para o
crescimento e desenvolvimento. Dentre estes elementos estdo identificados dezasseis
como sendo essenciais, e cada um deles tem uma funcdo especifica, ndo podendo ser
substituido por qualquer outro elemento. Na auséncia de um deles a planta ndo completa
0 seu ciclo biolégico. Os mais abundantes nos tecidos sdo carbono, oxigénio e
hidrogénio. Entretanto a perda continuada de nutrientes na azeitona e na lenha de poda
obriga a reposicdo regular de alguns nutrientes na forma de fertilizantes. Em Tras-os-
Montes, azoto, boro, potassio, fosforo e também célcio e magnésio afiguram-se como
nutrientes que se recomendam com maior frequéncia, devido a pouca disponibilidade
destes elementos no solo e a exportacdo significativa dos elementos pela planta
(Arrobas & Moutinho-Pereira, 2009).

Uma planta desnutrida de um determinado elemento possui um determinado sintoma
caracteristico que deve aparecer em maior ou menor intensidade e num determinado
orgao, dependendo do elemento. O método visual de avaliacéo da fertilidade de um solo
€ 0 Unico que ndo requer equipamento caro ou especializado e pode ser usado como
complemento as outras técnicas de diagndstico. No entanto, quando consideramos que
as raizes sdo o grande portdo através do qual entram os nutrientes, a importancia deste
aspecto do desenvolvimento da planta adquire grande importancia. A deficiéncia de um
elemento ndo produz sintomas diretamente. Em vez disso, 0s processos normais da
planta sofrem um desequilibrio, com o resultado de que ha um acimulo de certos
compostos organicos intermediarios e uma deficiéncia de outros. Isso leva a condicGes
anormais consideradas como sintomas e tem uma relacdo com as deficiéncias dos
elementos. Na verdade, as deficiéncias sdo relativas e a deficiéncia de um elemento

implica concentragdes excessivas de outro (Tisdale & Nelson, 1977).

Por outro lado, solos com pH baixo e/ou acidez acentuada, podem resultar numa
reduzida disponibilidade de nutrientes, devido a provaveis fendmenos de precipitacdo
dos elementos com o aluminio (como o fosforo). Valores de pH elevados, com presenca
de carbonatos no solo, podem também induzir insolubilizacdo do fésforo. Num olival
azoto, boro, potassio, magnesio, calcio, ferro, manganés, zinco e cobre sdo elementos
essenciais e importantes para o desenvolvimento adequado (Arrobas & Moutinho-
Pereira, 2009).
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1.6 O papel da matéria organica nas propriedades do solo

A matéria organica é um elemento importantissimo para a manutengdo da qualidade
fisica, quimica e bioldgica dos solos e, como consequéncia, para sustentabilidade dos
sistemas produtivos a médio e longo prazo (Silva & Mendonga, 2007). A matéria
orgénica do solo é formada por restos de plantas e outros seres vivos, parcial ou
totalmente decompostos. A designacdo himus € por vezes atribuida a parte da matéria
organica que atingiu um elevado grau de estabilidade e na qual ndo se reconhecem os
materiais que Ihe deram origem. E principalmente no himus que residem as
propriedades coloidais da matéria organica, conferindo uma capacidade de troca
cationica muito superior a da argila (INIAP, 2005).

A matéria organica do solo é considerada um componente fundamental do solo para
sustentabilidade dos sistemas (Raij, 2011) tendo origem no processo de fotossintese,
realizado pelas plantas, que transformam gas carbdnico, oxigénio, hidrogénio e
nutrientes minerais em compostos organicos. O contetudo de matéria organica dos solos
merece aten¢do especial, pois resulta da decomposicao de residuos animais e vegetais e
varia, principalmente, com as praticas de maneio agricola adoptadas. Além disso, é

influenciado directamente pelas condicdes edafoclimaticas de cada regido.

Quando adicionamos um residuo organico ao solo é necessario que ocorra a
mineralizacdo para que 0s nutrientes presentes no material se tornem disponiveis para as
plantas. O tempo necessario para que se processe essa decomposicdo do material pelos
microrganismos, gerando sais minerais € humus é governado principalmente num
mesmo ambiente, pelo teor original de azoto e de carbono da matéria organica, chamada
relacdo C/N (Kiehl, 2010).

De acordo com Kiehl (2010), a decomposi¢do dos residuos organicos no solo sé vai
ocorrer se houver humidade e arejamento favoravel, bem como a presenca de
microrganismos (bactérias, fungos, protozoarios, algas, vermes, insectos e suas larvas).
Essa digestdo da matéria causada pelos microrganismos libera os minerais, 0s quais
passam da forma dita imobilizada para forma mineralizada. Além de produzir um

composto Unico, e com propriedades melhoradoras do solo, denominado de himus.

Os diferentes organismos decompositores vao degradando o material organico

formando, desta forma, novos compostos, que por sua vez vao sendo também

22



decompostos. Deste processo resulta uma frac¢do de matéria organica estavel, composta
por moléculas organicas complexas, de mais dificil decomposicdo. Estas substancias
sdo conhecidas como &cidos humicos, &cidos fulvicos e huminas e tém um papel muito
importante na fertilidade de um solo. Isto porque, estas substancias ttm uma enorme
carga electronegativa, a qual sdo atraidos muitos nutrientes essenciais as plantas,
criando, desta forma, como que um banco de nutrientes. Esta caracteristica é conhecida
como capacidade de troca cationica e é um parametro muito importante na avaliagdo da

fertilidade de um solo (Zona Agro- Consultoria Agricola, 2016).

A matéria organica do solo desempenha um papel fundamental na manutencdo das
fungdes do solo, dada a sua influéncia na estrutura e estabilidade do solo, retencéo de
agua, biodiversidade e como fonte de nutrientes para as plantas. A ela também se deve o
facto de o solo ser um importante sumidouro de carbono. O horizonte A situado a
superficie e com uma profundidade aproximada de 30 cm, com o teor mais elevado de
matéria organica é onde ocorre a maior atividade bioldgica. E neste horizonte que recai
a maior atividade agricola pelo que, decorrente desta, poderdo surgir alteracdes a sua
constituicdo, com particular incidéncia no teor e tipo de materia organica, alterando a
sua fertilidade atual e potencial. A matéria organica do solo compreende: a biomassa
viva constituida por fragmentos de plantas e de animais e por microrganismos; raizes
mortas, bem como outros residuos vegetais em decomposicdo; mistura amorfa e
complexa de substancias organicas com dimensdes coloidais, 0 hiumus do solo (Brady &
Weil, 2002).

A matéria organica influencia nas propriedades fisicas aumentando a estabilidade dos
agregados de solo, o seu arejamento e a infiltracdo de agua, o que diminui escorréncias,
limitando a erosdo. Também aumenta a capacidade de retencdo de agua e diminui a
coesdo do solo, melhorando as condicdes de trabalho (mobiliza¢Ges, sementeiras, etc.).
Quanto a capacidade quimica € fonte de nutrientes para as culturas como resultado do
processo de decomposicdo da prépria matéria organica. Também aumenta a capacidade
de troca cationica do solo e a sua capacidade para reter e fornecer elementos essenciais
as plantas, tais como célcio, magnésio e potassio. Por outro lado, ajuda o solo a manter
um pH estavel e equilibrado, capacidade esta também conhecida como poder tampao e
acelera o processo de decomposic¢do dos minerais do solo, tornando 0s seus nutrientes

acessiveis as plantas.
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Nas propriedades bioldgicas ela actua como fonte de alimento dos organismos do solo e
aumenta a diversidade e actividade microbiana do solo, o que contribui para a supressdo
de pragas e doencas. A propria accdo dos organismos decompositores provoca um
aumento da porosidade do solo, aumentando o arejamento e a capacidade de infiltracdo

de &4gua (Zona Agro- Consultoria Agricola, 2016).

Para efeitos préaticos, estima-se que, em média, de 100 quilogramas de matéria organica
aplicada e incorporados no solo sé restam, ao fim de um ano, entre 20 a 40 kg, fruto da
acao microbiologica, perdendo-se o restante principalmente na forma de CO, para a
atmosfera. O teor de matéria organica da camada superficial do solo estd fortemente
relacionado com a temperatura e a humidade. Caso a humidade seja constante, o teor de
matéria organica decresce exponencialmente com o aumento de temperatura (Costa,
2011).

O teor de matéria organica do solo é expresso em percentagem, sendo uma
determinacdo que € sempre incluida na anélise de terra. Embora a capacidade do solo
em fornecer azoto a planta esteja intimamente ligada ao seu teor de matéria organica,

este valor ndo €, normalmente,considerado nas recomendacdes de azoto (INIAP, 2005).

Embora de uma forma geral a sua concentracdo ndo ultrapasse o valor de 5%
(peso/peso) em relacdo a camada de solo superficial, é a sua existéncia que torna o solo
vivo. A auséncia deste constituinte, como € o caso dos solos de regides aridas (com

valores inferiores a 0,1%), torna o solo apenas um suporte fisico.

O fracionamento das varias componentes, como por exemplo, o doseamento do teor de
acidos humicos ou a percentagem de material com maior ou menor resisténcia a
decomposicdo, ou até o conhecimento da atividade microbioldgica possibilitara uma
previsdo mais rigorosa da sua alteracdo ao longo do tempo e das consequéncias de
aplicacdo de materiais com composicdo complexa. As fontes da matéria organica sdo
principalmente os tecidos vegetais e a sua transformacéo. Associada a ela operaram dois
processos: mineralizacdo, em que os compostos dos residuos, por acdo da atividade dos
microrganismos, sdo transformados em produtos mais simples e humificagdo que
compreende uma acgdo condensadora bioldgica e quimica constituindo-se complexos

resistentes a mineralizacdo (Zona Agro- Consultoria Agricola, 2016).

Os solos em Portugal apresentam-se com baixo teor de matéria organica e com

tendéncia para a sua diminuicdo progressiva em resultado de condigdes climaticas

24



favoraveis a decomposicéo, assim como de praticas culturais (lavouras continuadas e
ndo incorporacdo de restolhos no solo), sem reposicdo adequada dos seus niveis
(INIAP, 2005). No quadro 4 apresenta-se uma classificacdo do solo em fungéo do teor

de matéria organica e sua relacdo com a textura.

Quadro 4. Classificacdo dos teores de matéria organica dos solos agricolas (Adaptado de Alves,
1989).

Matéria organica no solo (%)

Classificacdo Solos de textura grosseira Solos de textura média/fina
Muito baixa <0,5 <10
Baixa 06-15 1,1-2,0
Media 1,6-30 2,1-40
Alta 31-45 4,1-6,0
Muito alta >45 >6,0

Os teores de matéria organica sdo, geralmente, baixos a médios nos solos cultivados em
Portugal. Apenas na area correspondente a Direc¢do Regional de Agricultura de Entre
Douro e Minho e em areas mais restritas de Tras-os-Montes e da Beira Litoral,
normalmente associada a zonas de altitude, mais frias, ou a sistemas culturais intensivos

com frequentes aplicacdes de estrumes, surgem teores altos a muito altos (INIAP,

2005).

O método direto de elevar os teores da matéria organica do solo é a aplicacao, através
do espalhamento e incorporacdo no horizonte superficial, de estrumes e/ou outras
matérias organicas (lamas de ETAR, compostados de varias fontes, farinha de carne e
0ss0s, bagaco de azeitona e outros), de forma periédica. O conhecimento das
caracteristicas dos materiais aplicados bem como as do solo recetor poderdo confirmar
0s objetivos previstos. Medicdes efetuadas um ano ap6s a aplicacdo ao solo de bagaco
de azeitona num olival revelaram um acréscimo de matéria organica relevante e
significativa (aumento de 1% para 4% de carbono na camada 0-0,10 m) para uma
quantidade de 120 t ha™ deste produto (35 t ha™ de matéria organica). A aplicacdo de 60
t ha' (17,5 t ha’ de matéria organica) de bagaco deu origem ao aumento de cerca de
1,3% de matéria organica na primeira camada e de 0,5% na camada 0,10-0,20 m. A
camada a profundidade de 0,20-0,50 m ndo viu alterada a sua composicdo (Dias &
Fernandes, 2009).

A cobertura vegetal é importante para fornecer matéria organica e sombreamento ao

solo, proporcionando, portanto, beneficios ndo apenas por evitar a erosao, como
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também por aumentar os organismos benéficos no solo, como as minhocas e fungos

micorrizicos, e controlar a perda de elementos nutritivos do solo.

E de realcar, e a titulo comparativo com outros materiais, que este apresenta um elevado
teor de polifenois, compostos inibitorios da atividade microbioldgica, pelo que a sua
decomposicdo € muito lenta. Outras medidas favoraveis ao aumento do teor da matéria
organica do solo é o enterramento de restolhos apds a colheita da cultura, a fertilizacdo
das culturas executada e calculada de forma a repor os nutrientes que a cultura
necessita, sem alterar os niveis de fertilidade do solo mantendo niveis de nutrientes
necessarios aos microrganismos, a diminuicdo ou mesmo a nao execucdo de lavouras
e/ou gradagens para minimizar a oxidacdo dos materiais organicos e a cobertura do solo
nas entrelinhas da cultura principal, com espécies que tenham capacidade de evitar a

erosdo e sejam capazes de captar azoto da atmosfera (leguminosas) (Fernandes, 2016).

Em solos com baixos teores em matéria organica é essencial a adi¢cdo de um correctivo
organico de forma a obtermos as vantagens ja acima mencionadas. No entanto,
deveremos ter atencdo na escolha do correctivo organico a usar, devendo sempre dar
preferéncia a correctivos com elevado grau de maturacdo. Durante o processo de
compostagem, a actividade microbiana liberta energia que faz aumentar a temperatura
no composto até 60 a 80 °C. Este aumento de temperatura origina uma desinfecdo do
composto a qual se chama pasteurizacdo, na qual sdo destruidas sementes de ervas e
ovos de pragas. Os corretivos frescos tais como chorumes e estrumes por compostar
podem ser fonte de sementes de pragas e doencas e conter também sementes de ervas
daninhas. Além disso, como ndo sdo materiais organicos estabilizados podem ter
desequilibrios nefastos nas suas caracteristicas fisico-quimicas como arelagdo
carbono/azoto, pH, salinidade, etc. (Bot & Benites, 2005).

A qualidade da necromassa é um dos fatores que determina a taxa de decomposicao.
Quanto mais l&bil a matéria orgéanica incorporada no solo, mais rapida serda a sua
contribuicdo energética para os organismos do solo e o fluxo de nutrientes, isto é, a
produtividade do ecossistema. Os efeitos também afetam a formacdo de unides com a
fracdo mineral do solo, resultando em agregados mais estaveis. A relacdo C/N
determina a taxa na qual o azoto estara disponivel para as plantas, de modo que possa
ser usado como um indicador de qualidade de matéria organica de meios aerobios, se
apenas a fertilidade da decomposicéo for atendida. O valor dessa relacdo é muito alto

para a matéria organica fresca, e vai diminuindo a medida que a matéria organica vai se
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transformado em hdmus (Casanellas & Reguerin, 2003). No quadro 3 apresenta-se a

razdo C/N de alguns constituintes do solo.

Quadro 5. Relacdo C/N em diferentes organismos (adaptado de Casanellas & Reguerin, 2003)

Matéria organica Razédo C/N Matéria organica Razéo C/N
Bactérias 4a5 Residuo de trevo 23
Fungos 9 Feno de luzerna 25
Humus 8al2 Cobertura vegetal 30
Cobertura morta de 12a15 Caules e folhas de 60
jardim milho

Luzerna jovem 12 Palha de trigo 80
Adubo 15a20 Palha 90a 110
Leguminosa madura 20 Xenobidticos 120 e mais
Estrume maduro 20 Serrin > 250

A relacdo entre a capacidade de troca catidnica e o carbono também pode utilizar-se

como indicador de qualidade de matéria organica.

Em geral, considera-se que a atividade microbiana é favorecida pela presenca de
compostos sollveis em &gua prontamente sollveis e com a disponibilidade de azoto, o
que corresponde a baixos valores de C/N. No entanto, pode ser mais importante na
alteracdo da matéria organica, a presenca de substancias inibidoras da atividade
microbiana, como taninos condensados, fendis toxicos, resinas, terpenos, acidos
organicos, entre outros, ou o disturbio estrutural no organismo de substancias

macromoleculares (Casanellas & Reguerin, 2003).

1.7 Processos de degradacgao dos solos

A degradacdo dos solos tem vindo a aumentar e afeta ja mais de 20% de todas as areas
cultivadas, 30% das florestas e 10% dos pastos. Culturas exploradas de forma
inadequada podem acarretar degradacdo do solo, perda de fertilidade, aumento do
ataque de pragas e doencas e degradacdo do ambiente (Partelli et al., 2009). Como uma
solucdo para mitigar parte desses problemas, pode-se promover um desenvolvimento

rural mais sustentavel (Theodoro et al., 2003).

O homem foi reconhecido como agente de desflorestamento, denudacéo, desertificacéo,
alteracdo climatica e hidrologica. Afinal, o sistema ambiental teve seu fluxo de energia
e matéria modificado e, portanto, os processos geomorficos, os limiares e a resiliéncia

passaram a ter outros padrdes, além dos padrdes ate entdo estudados (Thomaz, 2007).
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A principal causa da degradacédo do solo é a sua méa gestdo. O aumento da populacéo
associado as necessidades crescentes da producdo alimentar, as expectativas crescentes
do nivel de vida e a escassez dos recursos naturais fazem da degradacdo do solo —
erosdo, perda de nutrientes, compactagdo, salinizacdo, reducdo da matéria organica -
uma questao de absoluta relevancia, sendo premente a protecdo do solo contra este tipo

de processos (Martins & Fernandes, 2017).

A degradacdo do solo traduz-se na perda atual ou potencial de produtividade ou
utilidade em resultado de fatores naturais ou antropogénicos. Os solos variam na forma
como resistem a alteracdo das suas propriedades, que podem levar a sua degradacéo.
Essa capacidade de resistir e recuperar a forma anterior designa-se por resiliéncia dum
solo. Um solo é tanto mais resiliente quanto mais facilmente recuperar dos efeitos
provocados pelos fatores de deterioracdo. Esta caracteristica estd associada direta e
principalmente ao teor de matéria organica, elemento-chave para responder as
alteracfes a que se encontra sujeito, e a existéncia de elementos minerais de menor

dimensdo (limo e argila) (Lal, 1997).

Os solos agricolas em Portugal apresentam um teor reduzido de matéria organica,
calculando-se que cerca de 60% apresentem valores inferiores a 2% (Fernandes, 2016),
pelo que, quando pouco providos desta caracteristica, sdo mais suscetiveis a degradacéo.
Madeira (1997), estimou em cerca de 53% a fracdo dos solos ocupada por Leptossolos,
Arenossolos, Podzois e Cambissolos, com caracteristicas naturais pouco favoraveis
(reduzida espessura, textura grosseira, reduzido teor de nutrientes, elevada
erodibilidade) e sujeitos a usos impréprios, constituindo uma area vasta de solos pouco

resilientes.

A mobilizacdo tradicional deve, portanto, ser evitada, optando-se pela mobilizacéo
reduzida (ou minima) ou pela mobilizacdo nula, em que o controlo das infestantes é
efetuado através da aplicagdo de herbicidas. Em termos de conservacdo do solo, as
mobilizacBes, especialmente as do tipo tradicional, provocam a compactacdo e
degradacdo da estrutura do solo, a formagdo da crosta superficial, a diminuicdo da
capacidade de retencdo da agua, a resisténcia a penetracdo radicular, a destruicdo das
raizes (0 que implica a reducdo do volume de terra explorado), a reducdo na
disponibilidade de nutrientes, de materia organica do solo e da atividade biologica do
solo (Martins & Fernandes, 2017).
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As praticas agricolas influenciam também na rugosidade superficial e, por conseguinte,
tém papel fundamental na infiltracdo, no escoamento e na mobilizacdo de solo. Cassol
et al., (1999), verificaram variacdo na rugosidade superficial para pastagens nativas (Rio
Grande do Sul) de acordo com o manejo. Os valores foram 0s seguintes: testemunha,
0,5 mm; plantio direto, 1,6 mm; convencional, 1,1 mm; subsolagem, 1,8 mm; e
gradagem, 0,7 mm. Além disso, constataram correlacdo significativa (85%) entre o
aumento da rugosidade superficial e a taxa de infiltrac&o.

A erosdo do solo é a principal e mais generalizada forma de degradacdo do solo e,
portanto, o principal risco ambiental, quer por ser um processo natural, que ocorre ao
longo do tempo geoldgico e que é essencial para a formacdo do solo, quer porque a
atividade humana promove a sua aceleracdo através da utilizacdo de praticas improprias
de mobilizacdo, de desflorestacdo e de sobrepastoreio. Em sintese, os solos com
suscetibilidade alta a erosdo correspondem aos que apresentam texturas médias (franco-
arenosa, franca, franco-limosa e limosa), isto é, com teores elevados de limo e de areia
fina a muito fina e com teores baixos de argila (< 25%), aos que apresentam uma
reduzida espessura (solos delgados), aos que mostram camadas endurecidas a superficie
ou com encrostamento e aos que se localizam em declives mais acentuados,
especialmente em encostas de grande comprimento e sem coberto vegetal (Martins &
Fernandes, 2017).

De acordo com Moniz (1988), a atividade antrépica € um poderoso agente de
transformacdo do solo, que pode acarretar prejuizos incalculaveis quando néo
controlada. A diminuicdo dos rendimentos nos cultivos é cada vez maior pela
degradacdo do solo, devido a sobre-exploracdo, os altos indices de desmatacdo, a
eliminacdo da cobertura vegetal e o excesso de lavoura do solo. Uma exploracédo
eficiente do solo na producdo de cultivos deve considerar os principios béasicos de
sustentabilidade, que se traduzem em processos produtivos ecologicamente sadios,
economicamente viaveis, socialmente justos, humanos e regulaveis com a aplicacdo

adequada dos adiantamentos e inovagdes da ciéncia e tecnologia (Navarro et al., 2008).

A degradacdo da produtividade das terras é frequentemente induzida pela acgdo do
homem, com consequéncias prejudiciais as fungdes bioldgicas originais do solo. Os
contribuintes principais da degradacdo ambiental sdo relacionados as praticas agricolas
inadequadas envolvendo sistemas de cultivo como também, o maneio do solo e da agua
(Goncalves et al., 2001).
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A verificacdo da degradacdo de uma area agricola pode ser observada mediante o
empobrecimento da sua fertilidade, desagregacdo da estrutura, compactacao, reducdo da
porosidade, diminuicdo da infiltragdo e movimento de agua, diminuicdo da
disponibilidade de agua, aumento da densidade global, diminuicdo do rendimento das

culturas, e incremento das perdas do solo (Silva, 1998).

A flora e a fauna, cuja diversidade é necessaria para a estabilidade do ecossistema,
também sdo negativamente afetadas pelo cultivo continuo das culturas numa
determinada regido. E imperativo que os solos sejam conservados tanto no presente

quanto para futuras geracoes (Guerra & Jorge, 2014).

Os solos com suscetibilidade média a erosdo corresponderdo aos solos com texturas
médias a pesadas, ou seja, as texturas franco-argilo-arenosa, franco-argilosa e franco-
argilo-limosa. Por outro lado, os solos com suscetibilidade baixa a erosdo
compreenderdo os solos que apresentam texturas finas, como sejam a argilo-arenosa,
argilosa e argilo-limosa, isto é, com mais de 40% de argila (Martins & Fernandes,
2017).

Para Vezzani (2002), qualidade do solo é a aptiddo do mesmo de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado para sustentar a produtividade de
plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da &gua e promover a saude

das plantas, dos animais e dos homens.

Diversos sdo os fatores causadores da degradacdo do solo, atuando de forma direta ou
indireta, mas quase sempre a grande maioria das terras degradadas inicia esse processo
com o desmatamento, que pode ser seguido por diversas formas de ocupagédo
desordenada, como: corte de taludes para a construgdo de casas, rodovias e ferrovias,
agricultura, com uso da queimada, varios tipos de mineracdo, irrigacdo excessiva,
crescimento desordenado das cidades, sobrepastoreio, uso do solo para diversos tipos de

despejos industriais e domésticos (Guerra & Jorge, 2014).

No entanto, a diversificacdo do ecossistema ajudaria a restaurar a fertilidade do solo,
sustentando a produtividade das culturas e consequente aumento da renda do agricultor.
Entretanto, para alcancar todos esses objetivos, a introdugdo junto aos agricultores de
técnicas disponiveis e comprovadas de manejo e conservacdo do solo, constitui
condicéo indispensavel para minimizar o processo de degradagdo ambiental, baseando a

atividade agricola em um planeamento ambiental (Martins & Fernandes, 2017).
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Segundo Santos & Mafra (2003), este € um processo realizado em etapas, executado
sobre um tema central, com a finalidade de analisar determinada situagéo, para depois
possuir competéncia na tomada de decisdes que busquem a sua sustentabilidade. Assim,
o planeamento conservacionista dos solos agricolas deve seguir as seguintes fases de
execucdo: analise dos solos; estudo e compreensdo das mesmas e posteriores

recomendacdes; e sugestbes de uso.

1.8 Agricultura de conservacéao

A agricultura de conservacgao consiste num conjunto de praticas que permitem o maneio
do solo agricola com a menor alteracdo possivel da sua composicdo, estrutura e
biodiversidade natural, defendendo-o dos processos de degradacdo (erosdo do solo e
compactacdo). Algumas das técnicas que constituem a agricultura de conservagao sao 0s
sistemas de sementeira direita (sem mobilizacdo prévia do solo), sistemas de
mobilizagdo reduzida (sem inversdo da camada superficial do solo) e os sistemas de
mobilizacdo na zona, visando a ndo incorporagdo ou a incorporacdo superficial dos
residuos das culturas, e o estabelecimento de cobertos vegetais vivos (espontaneos ou
semeados de espécies apropriadas) em culturas arbustivas e/ou arbéreas, ou entre
culturas anuais sucessivas (Maiato, 2016).

De um modo geral a agricultura de conservacao inclui qualquer pratica que reduza,
mude ou elimine a mobilizacdo do solo, e que evite a queima de residuos, de forma a
manter ao longo do ano residuos de culturas a superficie do solo. A agricultura de
conservacao permite importantes beneficios ambientais para a sociedade em geral, mas

também importantes beneficios economicos para o agricultor (Alvarenga, 1996).

Uma agricultura sustentavel é aquela onde o sistema agricola tem capacidade de prover,
a si proprio, todas, ou quase todas, as suas necessidades quimicas e biolégicas. O solo
como parte crucial desse processo, deve ser usado e manejado de tal maneira que possa
exercer suas fungdes adequadamente. Assim, a escolha de um método de preparacéo de
solo é muito importante no auxilio da sua conservacdo, na maximizacdo da

produtividade e no melhoramento da fertilidade do solo (Maiato, 2016).

A literatura indica que a implementacao de plantio direto sem rotacdo de culturas pode
resultar em problemas severos com ervas daninhas. Maior diversidade de culturas

rotativas resulta em um maneio mais facil de ervas daninhas. Rotagdes devem
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incorporar culturas semeadas em estacdes variadas (por exemplo, outono e primavera),

anuais e perenes, diferentes herbicidas e/ou varias familias de culturas (Maiato, 2016).

A cobertura do solo (palhada), além de seus efeitos benéficos citados, acaba por mudar
as condicdes bioldgicas do sistema por motivos fisicos ou quimicos. As espécies de
plantas daninhas ocorrentes na area tendem a ser alteradas, espéecies de fungos e insetos
de solo benéficos ou ndo serdo favorecidos (embora outras espécies possam diminuir),
justificando a importancia da rotagdo de culturas para evitar problemas com pragas e
doencas, principalmente as causadas por fungos necrotréficos e insetos de solo. Para a
adocdo do sistema de sementeira direta, 0 produtor rural deve ter uma visdo ampla do
sistema, entendendo a importancia de cada etapa do sistema (n&o revolvimento de solo,
cobertura do solo e rotagé@o de culturas), para conseguir éxito no sistema e néo precisar

mais retornar ao sistema convencional de cultivo (Munhoz, 2001).

A agricultura de conservacao permite aos agricultores minimizar os efeitos de estiagem
ou seca, previne o solo de formar crostas, protege o solo do sol intenso, aumenta a
infiltracdo da agua evitando a evaporacdo e mantendo mais humidade no solo, recupera
a fertilidade do solo permitindo estabilizar os rendimentos e melhorar a producéo por
longo tempo. Lavrar o solo é muito caro e oneroso. Os custos de trator, combustivel,
aluguer de uma junta para lavrar e méao-de-obra elevam em demasia os custos de
producdo. Muitos agricultores ndo conseguem cobrir 0s custos do que produzem e
acabam tendo perdas. A agricultura de conservacdo permite, além de diminuir os custos,

aumentar os rendimentos (Maiato, 2016).

De acordo com Lalani et al. (2016), a cobertura do solo por plantas e seus residuos € o
fator mais importante na reducdo da erosdo dos solos agricolas por permitirem a
dissipacdo da energia das gotas de agua da chuva (ou da rega). O aumento da cobertura
do solo leva a uma protecdo maior contra a desagregacdo de particulas, reduzindo o
processo erosivo e contribuindo para aumentar a infiltracdo de agua no solo. A
cobertura vegetal é também importante para fornecer matéria organica e sombreamento
ao solo, proporcionando, portanto, beneficios ndo apenas por evitar a erosdo, como
também por aumentar os organismos benéficos no solo, como as minhocas e fungos

micorrizicos, e controlar a perda de elementos nutritivos do solo.

Muitos agricultores familiares sofrem de severa falta de médo-de-obra e forga agricola

obrigando-os a procurar outras formas de cultivar. A agricultura de conservacgao permite
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aos agricultores produzirem mais alimentos com menos trabalho. Para isso, sera
necessario mudar radicalmente os sistemas de maneio de solos e culturas,
tradicionalmente empregados e, por consequéncia, 0s camponeses ficam com maior
disponibilidade de tempo e energia e, assim, poderem aumentar a area da machamba a
ser explorada e, consequentemente, com maiores possibilidades de aumento da
producdo (Maiato, 2016). A agricultura de conservacdo tem sido amplamente
promovida como uma abordagem agroecoldgica para a intensificacdo da producgdo

sustentavel (Lalani et al., 2016).

E uma via de conseguir uma agricultura sustentavel e melhorar o bem-estar da
populacdo. Os principios da agricultura de conservacdo sdo universalmente adequados
para todos os tipos de formas de relevo agricolas em uso. Podem melhorar as préticas
agricolas locais, melhorando a biodiversidade e os processos bioldgicos naturais acima

e abaixo da superficie do solo (Friedrich, 2013).

Esta pratica estd ligada a trés principios basicos ligados entre si: distirbio minimo
possivel do solo; manter o solo coberto o méximo que possivel, se possivel durante todo
0 ano; misturar ou consorciar culturas e fazer a rotacdo das culturas. Diz um provérbio
africano que é impossivel cozinhar sem as trés pedras. O mesmo acontece com
agricultura de conservagdo, sem conjugar os trés principios jamais se conseguirdo um

sistema efectivo (Maiato, 2016).

No entanto, estudos mais recentes realizados pela FAO (2012) e Friedrich et al. (2012),
reforcaram a ideia de que o sistema de agricultura de conservacdo deve ser tomado
como uma técnica importante para a sua produtividade (através das suas técnicas de
cultivo). Além disso, este sistema deve ser tomado como relevante para preservar e
aumentar a base dos recursos naturais e do meio ambiente, sendo um contributo positivo

para as mudancas climaticas quando comparada com a agricultura tradicional.

1.9Agricultura de conservagao no setor herbaceo

Um aumento no carbono orgéanico do solo associado a lavoura de conservagdo tambem
leva a uma melhoria na estrutura e agregacdo do solo em compara¢do com o preparo

convencional (Bruce & Langdale, 1990).
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Os efeitos benéficos da agricultura de conservacdo serdo perdidos se o solo for
cultivado mesmo ap6s um periodo relativamente longo sob lavoura de conservagdo
(Gilley & Doran, 1997). Portanto, é geralmente admitido que, embora possa haver um
aumento no carbono organico do solo para solos manejados com o preparo do solo onde
hd o preparo minimo, ha uma auséncia de dados para testar essa hipdtese
(Franzluebbers, 1997). Consequentemente, para a agricultura de conservagao, somente o
plantio direto resulta em um aumento significativo no carbono orgénico do solo. Além
disso, quando ocorre a conversdo do preparo convencional para o plantio direto, 0s
beneficios do aumento do carbono organico no solo ocorrem muito rapidamente
(McCarty et al., 1998).

Os niveis de carbono no solo sdo determinados pelo balanco de entradas, como residuos
de culturas e corretivos organicos, e as perdas de carbono através da decomposicdo da
matéria organica. Assim, 0 maneio para aumentar o carbono organico do solo requer o
aumento da entrada de carbono, a diminuicdo da decomposi¢do, ou ambos (Van
Noordwijk et al., 1997).

A lavoura em cultivos herbaceos afeta os processos de decomposicdo por meio do
distarbio fisico e da mistura do solo, expondo os agregados do solo a forcas disruptivas
e através da distribuicdo dos residuos das culturas no solo (Beare et al., 1994). A
lavoura também afeta a temperatura do solo, o0 arejamento e a retencdo de dgua pelo seu
impacto nos residuos superficiais, cobertura e estrutura do solo. Aumentando a area de
superficie efetiva do solo e continuamente expondo novos solos a ciclos de
humedecimento/secagem e congelamento/descongelamento na superficie, o preparo do
solo torna os agregados mais suscetiveis a rompimento e materiais organicos inter-
agregados fisicamente protegidos tornam-se mais disponiveis para decomposicdo
(Paustien et al., 1999).

N&o obstante, estudos feitos por Lalani et al. (2016), mostram que o potencial para
aumentar a producdo de alimentos através da agricultura convencional intensiva tem
sido bem documentado. Assim, o discurso sobre a sustentabilidade agricola agora
sustenta que os sistemas com alto nivel de sustentabilidade sdo aqueles que fazem o

melhor uso do meio ambiente enquanto protegem seus ativos (Tilman, 1999).

Agricultura de conservacdo faz parte desse paradigma alternativo as abordagens dos

sistemas de producdo agricola onde faz parte a sementeira directa que € uma técnica
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dentro da agricultura de conservacdo, na qual ndo ha mobilizacdo prévia do solo, sendo
todo o trabalho realizado por um semeador especial (semeador de sementeira directa), o
qual abre um sulco, com secgédo e profundidade suficientes para nele se depositar a
semente, e o adubo (caso tenha duas tremonhas e 0s respectivos sistemas de
distribuicdo) cortando os residuos existentes na superficie e fechando o sulco. Ou seja,
apenas a linha da cultura é mobilizada mecanicamente pelo prdprio semeador. O
controlo de infestantes, quer de pré-sementeira, pré-emergéncia ou pos-emergéncia é

obrigatoriamente quimico (Pretty, 2008).

A possibilidade de dispormos de semeadores que conseguem semear sem a necessidade
de preparacdo prévia do terreno, vencendo a resisténcia que o solo oferece e por vezes
com quantidades significativas de residuos, elimina a obrigatoriedade de mobilizagao do
solo, seja para alterar a sua estrutura, incorporar residuos ou preparar a denominada
“cama da semente”, indispensdvel em agricultura com recurso a mobiliza¢do do solo,

apoiada em semeadores convencionais (Lalani et al., 2016).

De acordo com Lalani et al. (2016) a cobertura permanente do solo com uma camada de
residuos vegetais (mulch) é de extrema importancia para o éxito do sistema de
agricultura de conservacdo/sementeira directa. A manutencdo de um coberto
permanente de residuos homogeneamente distribuidos a superficie, protege o solo
contra a erosdo provocada pelo impacto directo da gota de chuva, ajuda no controlo de
infestantes, possui um efeito positivo na conservacdo da humidade e temperatura do
solo, e contribui para a melhoria das caracteristicas quimicas (teor de matéria organica),

fisicas e bioldgicas do solo.

A érea perturbada deve ter menos de 15 cm de largura ou menos de 25% da area
cultivada. Nao deve haver lavoura periddica que perturbe uma area maior que os limites
acima mencionados. Na cobertura organica do solo sdo distinguidas trés categorias: 30 a
60%; 60 a 90%; e mais de 90% de cobertura do solo, medidas imediatamente ap6s a
operacéo de semeadura direta. Area com menos de 30% de cobertura n&o é considerada
como agricultura de conservagdo. As rotacGes/associacdes devem envolver pelo menos
trés culturas diferentes (FAO, 2012).

Agricultura de conservacdo, por defini¢do, é agora praticada em mais de 125 milhGes de
hectares em todo o mundo, em todos os continentes e ecologias (Friedrich et al., 2012).

Ela também é usada em vérios tamanhos de areas agricolas, de pequenos a agricultores
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de grande escala e em uma ampla variedade de solos desde argilosos até altamente
arenosos. Houve, no entanto, experiéncias mistas com a agricultura de conservacgéo,
particularmente na Africa subsaariana, onde sistemas agricultura de conservacio
conduzidos por méo-de-obra humana e tracdo animal (dada a falta de mecanizacéo)
predominam em oposicao a sistemas acionados por maquinas (isto €, envolvendo um
minimo perturbacdo do solo) que estdo sendo usados em outras partes do mundo (Giller
et al., 2009).

Os rendimentos sob agricultura de conservacdo podem até incorrer em perdas em
comparacdo com a agricultura convencional, especialmente no curto prazo e em anos
excessivamente humidos (Thierfelder & Wall, 2010). O tempo especifico para os
beneficios se concretizarem demora um determinado periodo de tempo e os agricultores
estdo preocupados com o0s custos e beneficios imediatos (como a seguranca alimentar,
sobretudo em Africa) e ndo com o futuro. Rusinamhodzi et al. (2011) descobriram que a
agricultura de conservacdo tem beneficios adicionais, mas estes sdo amplamente

encontrados a longo prazo.

Uma recente revisdo sistematica realizada por Wall et al. (2013) para agricultura de
conservacdo na Africa Oriental e Austral (sistemas baseados em milho [Zea mays))
também descobriram que os rendimentos eram geralmente iguais ou superiores a
agricultura convencional. Wall et al. (2013) postulam ainda que sistemas de agricultura
de conservacdo bem-sucedidos requerem niveis adequados de fertilidade do solo e
producdo de biomassa. A viabilidade da retencdo de residuos de culturas,
particularmente em sistemas fortemente mistos de lavoura e pecuaria, também tem sido
questionada (Giller et al., 2009).

Nkala (2012) sugere que a agricultura de conservacdo ndo esta beneficiando os
agricultores mais pobres e que eles precisam de incentivos na forma de fatores de
producdo subsidiados. Grabowski e Kerr (2013) argumentam ainda que, sem
fertilizantes subsidiados, a adocdo de agricultura de conservacao serd limitada mesmo
em parcelas pequenas ou abandonadas por completo. O acesso a fertilizantes e outros
fatores de producdo, incluindo herbicidas, €, portanto, uma questdo controversa, com
varios autores argumentando que, para a agricultura de conservagdo a produtividade é
melhorada, mas aplicacbes adequadas de fertilizantes e de herbicidas precisam ser
utilizadas (Lalani et al., 2016).
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Wall et al. (2013), verificaram em sua revisdo que o0s estudos com melhores
rendimentos foram fertilizados (incluindo esterco animal) e tinham tanto retencdo de
residuos como controle quimico de ervas daninhas, complementado por capina manual -
requerendo fatores de producdo que na realidade estdo além do alcance da maioria dos
pequenos produtores. Portanto, as praticas culturais adicionais para agricultura de
conservacao incluem: (i) selecionar variedades altamente competitivas; (ii) alterar datas
de sementeira; (iii) prevenir o aparecimento de sementes de ervas daninhas; (iv) ajuste
do arranjo de plantio e densidade e colocacdo de fertilizantes; e (v) bio-controlo

microbiano.

1.10 Agricultura de conservacéo do solo em olival

Os olivais sd@o um ecossistema agricola muito significativo no Mediterraneo, onde se
encontra a maior area de cultivo de azeitonas do mundo e onde se produz mais de
metade do azeite mundial (Carpio et al., 2017). Nas Gltimas décadas, o setor do azeite
também foi objeto de um processo de expansdo e intensificacdo (irrigacdo e uso
intensivo de fertilizantes, pesticidas e maquinaria) e tem sido recorrentemente ligado a
varios problemas ambientais, como a pressdo sobre os recursos hidricos, poluicdo

difusa, degradacdo do solo e a biodiversidade (Scheidel & Krausmann, 2011).

Além disso, a erosdo do solo em pomares de oliveira nesta regido tem sido
repetidamente mencionada como uma das principais ameacas a sustentabilidade desta
cultura (Gémez et al., 2014). Uma vez que os danos atribuidos a erosdo hidrica
implicam uma reducdo da fertilidade do solo e do armazenamento de agua e,
consequentemente, da produtividade do olival, bem como dificuldades no acesso e
movimento nos pomares devido a erosao. Por outro lado, os principais efeitos externos
da erosdo hidrica envolvem a contaminacdo de aguas superficiais e subterrdneas por

agroguimicos, especialmente herbicidas e fertilizantes (Carpio et al., 2017).

Para resolver o crescente problema da erosdo do solo, as politicas publicas nos
regulamentos da PAC implementaram exigéncias obrigatérias (condicionalidade), em
olivais localizados em éareas de declives médios iguais ou superiores a 15%, de manter
uma cobertura vegetal de pelo menos 1 m de largura nas faixas e proibicdo de

mobilizagbes com reviramento de leiva (MAPAMA, 2017). Apesar disso, em muitos
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olivais, a lavoura repetida ainda é usada e combinada com o uso descontrolado de

herbicidas, com resultados negativos na conservacao do solo e na biodiversidade.

No entanto, varios estudos mostraram que a olivicultura é compativel com a
preservacdo de certa biodiversidade e com uma menor perda de solo se 0 maneio for
menos intensivo (Ballais et al., 2013; Gomez et al., 2017) e a complexidade da
paisagem € mantida (Cohen et al., 2015). O uso de plantas de cobertura nas faixas dos
olivais mostrou um efeito benéfico na reducdo da erosdo do solo, melhorando as
propriedades do solo e aumento da biodiversidade em exploracdes experimentais
(Paredes et al., 2013).

Para maximizar a proteccdo do solo pode mesmo estabelecer-se pastagens semeadas a
base das leguminosas de ciclo curto mantidas com ovinos (ou através do corte). Estas
pastagens permitem enriquecer o solo com azoto através da fixacdo bioldgica. Isto €,
associado ao sistema radicular das leguminosas vivem bactérias (conhecidas por
rizébios), que em simbiose com as leguminosas, fixam azoto directamente da atmosfera.
A planta fornece energia e alimento aos microrganismos e estes por sua vez fornecem
azoto indispensavel ao desenvolvimento da planta. Esta cobertura protege também o
solo eficazmente contra a erosdo, sendo um meétodo muito aceitdvel na perspectiva
ambiental (Rodrigues & Cabanas, 2017).

Além disso, o sobrepastoreio, juntamente com uma baixa disponibilidade de recursos
alimentares naturais alternativos, pode impedir o estabelecimento de culturas de
cobertura herbacea em olivais. Isto pode ser particularmente agudo no caso do uso de
espécies altamente palataveis como culturas de cobertura, que podem ndo ser viaveis
como resultado do pastoreio de varias espécies animais (Alcantara et al., 2011; Ferreira
etal., 2015).

Nas regras de producdo integrada do olival da OILB/SROP (Malavolta et al., 2002)
recomenda-se fortemente a manutencdo de coberturas vegetais durante o Inverno, com
excepcdo das regides &ridas onde essa cobertura possa criar deficiéncia hidricas. Por
outro lado, no ambito das medidas agro-ambientais existem atualmente incentivos

financeiros ao enrelvamento das entrelinhas (Rodrigues & Cabanas, 2007).

Estudos feitos por Carpio et al. (2017) mostram que embora as ervas perenes possam
ser culturas de cobertura mais adequadas, devido a uma maior capacidade de

regeneracdo ap0s 0 pastoreio e que possam cobrir o solo durante todo o ano, a sua
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utilizacdo como cobertura vegetal nas faixas dos olivais ndo parece inteiramente
aconselhéavel, uma vez que as plantas perenes competiriam com as oliveiras pela dgua
durante o periodo das necessidades méximas de agua do olival (estagdo quente-seca) e,
portanto, apenas as ervas anuais que definham no meio da primavera sdo adequadas

neste contexto.

Mais vegetacdo melhora a transitabilidade das maquinas, devido ao menor risco de
compactacdo do solo, para além das vantagens j& descutidas, da protecdo contra a
erosdo e do incremento da matéria organica no solo. Por outro lado, quando as
infestantes estdo muito desenvolvidas elas sdo mais resistentes, exigindo o controlo da
vegetacdo que pode ser feita com a aplicagdo de herbicidas, pastoreio ou por corte,
desde que ndo ultrapasse 0 més de Abril, sob pena de se estar a perder muita dgua
(Rodrigues & Cabanas, 2009).

E necessario ter em mente que, para ser realmente eficaz em termos de protecéo contra a
erosdo no olival, é necesséario alcangar um aumento da cobertura vegetal em médio
prazo bem acima de 30%. Portanto a colonizagao subsequente sera reforcada com o uso
de técnicas simples de maneio, como a reducdo do trafego em faixas e a prevencédo de
rocada ou pulverizacdo com herbicidas. Assegurar que 0 surgimento precoce de auto-
sementeira logo ap0s as primeiras chuvas de outono estimulara o crescimento inicial das
plantas devido as altas temperaturas no inicio e no meio do outono na regido. Isso
permitira a obtencdo de uma cobertura maior durante o inverno. Se a pressao de pastejo
dos animais ndo for muito alta, a implantacdo de outras espécies, como Bromus
rubens, poderia garantir uma maior cobertura do solo, o que poderia reduzir a erosdo do

solo e aumentar a biodiversidade com maior eficacia (Carpio et al., 2017).

No entanto, o estabelecimento de culturas de cobertura ndo é facilmente adoptado pelos
agricultores e ainda persistem numerosos problemas praticos ao tentar introduzir e gerir
culturas de cobertura em exploragcdes comerciais, particularmente em zonas semiaridas,
devido ao risco de competicdo pela agua do solo com oliveiras quando o maneio de

cobertura vegetal é inadequado (Gomez et al., 2014).

A introducédo de pastagens de leguminosas no olival permite resolver o maior problema
de fertilizagdo destes pomares que é o fornecimento de quantidades satisfatdrias de
azoto. Nesta fase é urgente estudar formas de conseguir manter cobertos de leguminosas
de forma sustentavel sem recorrer a ovinos. A ideia base devera passar pelo uso de
equipamentos de corte para simular a agdo dos animais. Podem também ser cultivadas
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especies leguminosas para sideracdo ou estrume verde, como trernoceiros, ervilhacas e
favas. O objectivo serd tirar partido da capacidade das leguminosas em se associarem as
bactérias fixadoras de azoto. Plantas como os tremoceiros tém uma grande tradigdo de
uso em particular no Norte de Portugal. Estas plantas durante o seu desenvolvimento
acumulam quantidade elevada de azoto nos seus tecidos. Posteriormente, ap0s a sua
morte e decomposi¢cdo no solo, fornecem o elemento as oliveiras (Rodrigues &
Cabanas, 2009).

1.11 Mobilizacao

A mobilizacdo dos solos é uma pratica que vem sendo feita desde o inicio da
agricultura, com a finalidade de preparagdo e remocgdo das infestantes da camada
superficial para as sementeiras e a cobertura das sementes. As mobilizacdes servem
ainda para incorporar nos solos fertilizantes e os estrumes. Nos dias de hoje, esta pratica
ainda é muito usada como sistema de manutencdo do solo mais dominante nos olivais

tradicionais de sequeiro (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Um olival bem mobilizado, isto é, livre da vegetacdo herbacea espontanea, foi durante
muitos anos sinénimo de boa pratica agricola. Apesar da fruticultura atual ter
praticamente abandonado as mobilizacGes, estas sdo ainda 0 método de gestdo do solo
mais generalizado entre 0s pequenos produtores do olival tradicional da bacia
mediterranica (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Em Portugal, sobretudo nas producdes agricolas mais marginais, como é o caso do
amendoal tradicional, as mobilizacdes de solo sdo ainda 0 método mais generalizado de
combate as infestantes. Também em Espanha, a mobilizacdo do solo esta generalizada
em praticamente a totalidade das plantac6es de amendoal tradicional. Os produtores de
améndoa mobilizam o solo duas a quatro vezes ao ano. Normalmente fazem uma a duas

mobilizacBes na Primavera para destruicdo das infestantes (Arquero & Serrano, 2013).

Em olival tradicional conduzido em sequeiro, o solo é mobilizado visando um objectivo
principal destruir as infestantes que competem com as oliveiras pela agua e pelos
nutrientes, destruir a vegetacdo herbacea espontanea que todos 0s anos se desenvolvem
nos pomares e que compete com as arvores por recursos importantes disponiveis no
solo, como a agua e os nutrientes. Durante anos, as mobilizagdes foram a unica forma

disponivel para manter os pomares livres das infestantes. Contudo, no caso do olival e
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de outras culturas arbdéreas os métodos de luta mecéanica, como as mobilizacdes,

prevalecem ainda (Rodrigues & Cabanas, 2007).

No passado o olival era mobilizado com traccdo animal. A boa pratica agricola
aconselhava duas mobiliza¢Bes anuais, a primeira no inicio da Primavera, a partir de
Marco e uma segunda mobilizacdo a partir de Maio. O elevado tempo consumido na
operacdo levava a que muitos agricultores mobilizassem o olival apenas uma vez, neste
caso preferencialmente mais proximo do fim da Primavera, para que as infestantes nao
voltassem a aparecer. Portanto, com a mecanizacdo da agricultura, e com a
generalizacdo do uso tractor, veio permitir que o numero de mobilizagcdes anuais
aumentasse. Nos anos mais 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, as primeiras chuvas. Utilizam- se, sobretudo alfaias de dentes como o
escarificador, se bem que por vezes equipados com pequenas aivecas, tipo charrua
(Rodrigues & Cabanas, 2009).

As mobilizagGes de Primavera destroem grande parte do sistema radicular superficial
onde esta suportada a alimentacdo da arvore. Depois do repouso vegetativo de Inverno,
com o aumento da temperatura, a planta intensifica a sua actividade metabdlica,
originando ramos novos e desenvolvendo floracdo intensa. Nesta fase a arvore apresenta
elevadas necessidades de nutrientes e agua. As mobilizacGes de solo efectuadas na
Primavera, destruindo o sistema radicular, dificultam a absor¢do dos nutrientes e da

agua, submetendo a planta a intenso stresse ambiental. (Rodrigues & Cabanas, 2009).

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

Assim, a seguir a uma chuvada do verdo, a técnica sé poderia ter alguma eficacia se a
quantidade de precipitacdo atingisse camadas de solo com alguma profundidade, de
contrario a mobilizac&o so iria contribuir para a perda mais rapida da agua presente na

camada superficial. Estudos realizados em Espanha em olival e em amendoal tém,
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contudo, demonstrado que as mobilizacdes estdo associadas a maiores perdas de agua
por evaporacao que sistemas alternativos de gestdo do solo sem mobilizagdo (Almagro
etal., 2016).

Estudos feitos por Montanaro et al. (2010) e Ramos et al. (2011), tém também
demonstrado que solos mantidos com coberturas vegetais apresentam teores de matéria
organica mais elevada bem como outros parametros de fertilidade do solo. A
mobilizagdo do solo pode assegurar um bom controlo da vegetacdo, mas perde-se
alguma agua por evaporacdo, embora este aspecto nao seja, em principio, significativo.
O problema das mobilizacbes ndo é a falta de controlo da vegetacdo, mas sim a

destruicdo do sistema radicular que impede a absor¢do da agua e dos nutrientes.

As mobilizacbes sdo mais frequentes na Primavera, quando as arvores estdo em intensa
atividade fisioldgica, privando-as temporariamente daqueles recursos. Por outro lado, a
destruicdo do sistema radicular superficial obriga a arvore a gastar anualmente
fotoassimilado para rep6-lo em vez de canaliza-los para a parte aérea, para a producao
de novos ramos, flores e frutos. Embora dificil de quantificar, a perda regular de parte
do sistema radicular sera um dos aspetos negativos importantes a ter em conta quando

se opta por mobilizar os pomares (Rodrigues et al., 2011).

Quando se mobiliza incrementa-se a atividade dos microrganismos fornecendo
oxigénio. As mobilizacdes frequentes provocam ainda a destruicdo dos agregados
expondo a matéria organica nativa do solo que estava protegida pélos complexos argilo-
himicos a acdo dos microrganismos. Assim, para condicdes ecoldgicas similares, solos
mobilizados, sobretudo quando a operacdo é feita varias vezes ao ano, apresentam
teores de matéria organica mais baixa e de menor atividade biol6gica em comparacao
com solos mantidos com vegetacdo a superficie (Ferreira et al., 2013; Almagro et al.,
2016).

Contudo, a densidade aparente pode aumentar em solos mantidos em sistemas de nédo
mobiliza¢do com solo nu (Martinez-Mena et al., 2013). Tendo em conta a sensibilidade
a asfixia radicular de algumas fruteiras, em solos que tendam a compactar pode haver
necessidade de implementar um sistema com mobilizagcdo reduzida (Rodrigues &
Arrobas, 2017).

As mobilizagdes de solo tém, contudo, vindo a ser abandonadas em vastas areas do

globo. Uma das razbes principais ¢ o facto de se ter demonstrado que um solo
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mobilizado, desprotegido de cobertura herbacea, sofre elevados riscos de eroséo (Kairis
et al., 2013). Por outro lado, as mobiliza¢des ndo contribuem para a economia de agua
do solo antes aumentam a sua perda por evaporagédo (Pastor, 2008).

1.12 Utilizagao de herbicidas

O uso de herbicidas tem permitido o aumento da produtividade das oliveiras ao reduzir
a competicdo com as infestantes (Rodrigues et al., 2010). Este sistema de gestdo dos
cobertos tem demostrado acdo rapida e resultados maximos, por sua eficicia de custo e
acao rapida. Além disso, esse método também foi considerado economicamente viavel
quando comparado a outras estratégias de controle de plantas daninhas (Hakoomat et
al., 2017).

O aparecimento dos herbicidas impulsionou a gestdo de cobertos vegetais que
anualmente invadem os campos de cultivo. Sao utilizados na agricultura moderna com
um objectivo principal, combater as infestantes dos campos de cultivo. Em muitos
contextos agricolas, como a olivicultura, os herbicidas sdo usados como métodos

alternativos as mobilizacGes (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Deve também ter-se em conta que alguns herbicidas, sobretudo se mal aplicados, podem
causar fitotoxicidade nas arvores e contaminar as aguas, sobretudo as substancias de
acdo residual. E também espectavel que ocorra reversio da flora infestante, isto €,
tendem a dominar o coberto um reduzido nimero de espécies tolerantes aos herbicidas
utilizados, o que normalmente leva a que aumentem as dificuldades do combate e a
necessidade de mudar de substancia ativa. Os equipamentos de aplicacdo de herbicidas
devem estar em perfeitas condigdes e devidamente calibrados antes de serem utilizados
(Celis et al., 2007; Canero et al., 2011; Rodrigues & Arrobas, 2017).

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

1.13 Cobertos vegetais

Nos olivais os cobertos vegetais podem ser de natureza muito variada, podendo ser
vegetacdo natural ou semeada. A escolha do melhor coberto pode depender de variaveis
diversas, como as condic¢des ecologicas (clima, solo) e culturais (sequeiro, regadio) em

que cada olival esté inserido (Rodrigues & Arrobas, 2017).

A cobertura do solo nos olivais fornece o estabelecimento dos sistemas radiculares e
conferem a protecdo contra a erosdo - principal problema ambiental da agricultura
mediterranica. Por outro lado, a vegetacdo herbacea € a unica fonte de carbono no solo
ao longo do ano, pelo desenvolvimento dos sistemas radiculares e pela deposicdo dos
tecidos mortos das infestantes (Rodrigues & Correia, 2009).

Gerir cobertos vegetais naturais ou semeados tem influéncia significativa na
produtividade das arvores, na sustentabilidade do sistema de producdo, no rendimento
do produtor e pode ainda ter implicacfes ambientais significativas. Mais recentemente,
e associados a motivacgdes ecoldgicas e de preservacdo ambiental, tém sido promovidos
sistemas de manutencdo do solo que prevéem uma maior permanéncia de vegetagdo
herbacea natural ou semeada nos pomares e em que as mobilizaces e/ou a aplicacdo de
herbicidas perdem significado ou sdo integralmente abandonadas (Rodrigues &
Arrobas, 2017).

A cobertura pode ser também de uma fonte importante de azoto, quando se trata de
espécies de familias de leguminosas que estabelecem relagdes simbidticas com bactérias
do género das rizobiaceas. Os cobertos interagem modificando o meio e estabelecendo
relagbes multiplas com outros organismos vivos e com o solo. Em teoria podem ser
hospedeiros alternativos de pragas e doencas da oliveira, mas também podem fomentar
o papel dos auxiliares. O proprio microclima do olival pode ser alterado com a presenca
de cobertos. Constituem-se também reservatério de genes e hoje ninguém tem davidas

do quanto negativa pode ser a perda da biodiversidade (Rodrigues & Correia, 2009).
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1.14 Cobertos vegetais naturais

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

A vegetacdo natural apresenta algumas outras vantagens, sendo a primeira o facto de
ndo ter custos de instalagdo. Por outro lado, tendem a ser cobertos de elevada
biodiversidade, com cadeias tréficas mais ricas, 0 que pode reduzir a incidéncia de
algumas pragas por favorecimento dos auxiliares (Guzman & Foraster, 2011).
Infelizmente, por vezes também se suspeita que a vegetacdo espontdnea possa ser
hospedeira alternativa de pragas e doencas e agravar a situacao fitossanitaria do pomar
(Penman & Chapman, 2011).

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

0s riscos de limitacdo hidrica sdo reais (Rodrigues & Arrobas, 2017).

1.15 Cobertos vegetais semeados

Os cobertos vegetais semeados é também um sistema muito usado em olivais. Quando
se semeia um coberto vegetal num pomar assume-se que a vegetacdo semeada apresenta
vantagens relativamente a vegetacdo espontanea, pois a sementeira e a gestdo dos
cobertos semeados geram custos que a vegetacdo espontanea ndo tem. Nos pomares

tem-se ensaiado um pouco de tudo, gramineas (cevada, aveia, azevém), leguminosas
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(tremoceiros, ervilhacas, espécies pratenses), brassicas (mostarda, colza), misturas das
anteriores (aveia com ervilhaca, misturas pratenses biodiversas) e até uma diversidade
de plantas aromaéticas e medicinais (tomilho, salva, alecrim). Qualquer das solugdes
apresenta particularidades proprias que devem ser avaliadas na escolha do coberto para

um dado pomar (Rodrigues et al., 2010).

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

As leguminosas, designadamente ervilhacas e tremoceiros, tém sido usadas a pensar na
capacidade destas espécies em fixar azoto atmosférico e melhorar a fertilidade do solo
permitindo a reducédo de custos com a aplicacdo de fertilizantes azotados (Rodrigues et
al., 2013; Arrobas et al., 2015; Ferreira et al., 2015; Almagro et al., 2016).

Nos anos recentes tem sido dada atencdo particular aos cobertos vegetais semeados a
base de leguminosas anuais de ressementeira natural. As leguminosas tém acesso a
azoto atmosférico através da relacdo simbiotica que estabelecem com microrganismos

da familia Rizobiaceae (Cooper & Scherer, 2012).

Devido ao potencial de fixacdo de azoto das leguminosas e a facilidade de gestdo destes
cobertos, estdo a ser fortemente promovidos pelos investigadores (Driouech et al., 2008;
Mauromicale et al., 2010; Arrobas et al., 2011; Rodrigues et al., 2010; 2013),
esperando-se que a sua utilizacdo aumente de forma significativa nos préximos anos nos

pomares e vinhas da regido mediterranica.

1.16 Sistemas mistos de gestdo do solo

Estes métodos de gestdo da vegetacdo recorrem a uma combinacdo de métodos como as
mobilizac¢Oes, usos de herbicidas ou cobertos vegetais. Uma solucéo de gestdo do solo
ndo pode ser separada do contexto. Isto é, ndo serad facil responder de forma simples
qual a melhor solucéo para manter o solo dos olivais. Provavelmente a solu¢do depende

do contexto agroecoldgico, designadamente do tipo de solo (textura, declive) e do

46



sistema de cultivo (regadio, sequeiro). Em muitas situa¢des, preconizam-se, inclusive,
sistemas mistos em que parte da superficie do solo é gerida com mobilizacGes,
herbicidas, ou cobertos vegetais (Rodrigues & Arrobas, 2017).

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

permite-se o desenvolvimento da vegetacgéo, que pode ser gerida com destrogador.

1.17 Gestao de cobertos com pastoreio

O pastoreio tornou-se um método de manutencao da vegetacdo herbacea muito eficiente
e sustentavel em olival. Os produtos do rebanho (carne, leite, 1) valorizam esta opgéo e
compensam alguma quebra de producdo de azeitona que possa ocorrer. Pode também
economizar-se em fertilizantes ndo s6 pela producdo de estrumes, mas também pelos
dejectos dos rebanhos que sdo dispersos pelos olivais. Entretanto, o nimero de
produtores a efetuar este sistema ainda é menor e o0s rebanhos disponiveis
comparativamente com a area de olival é ainda insignificante (Rodrigues & Cabanas,
2009).

A acdo de pastoreio, segundo Morris (2000), modifica a estrutura da vegetacdo pela
selecdo entre plantas palataveis e ndo palataveis e influencia na variacdo topografica,

alterando a heterogeneidade espacial dos taxons.

Nesse contexto, Nabinger et al. (1999), citam também o pastoreio como uma das
principais atividades econdmicas, sendo considerado frequentemente o principal fator

mantedor das propriedades ecoldgicas e das caracteristicas fisiondmicas dos campos.

Para Bazzaz (1983) o pastoreio tem papel muito importante na geracéo e manutencao de
caracteristicas como diversidade especifica e organizacdo da comunidade, mas essas
alteracbes nem sempre se ddo de forma benéfica. Altas pressdes de pastoreio séo
relacionadas por Zhao et al. (2006) com a reducédo da diversidade de plantas herbéceas e

arbustos em areas de pastagem, ja que a acdo do pastoreio é seletiva de acordo com a
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apeténcia das plantas ao paladar dos pastadores. Devido a esse fato, a composi¢édo de

espeécies e a estrutura da vegetacéo estdo sujeitas as perturbacdes exercidas no meio.

Foi constatado em pesquisas realizadas por Schneider & Galvao (1979), que ha uma
intima relacdo entre a intensidade do pastoreio e a modificacdo (sele¢do) na composi¢do
de espécies. Nesse contexto, Torres et al. (2012), indicam dois aspectos que requerem
maior atencdo no maneio animal sobre pastagens: a pressdo de pastoreio e a
movimentacdo dos animais. Outro critério ao qual deve ser dada maior énfase é a
andlise da densidade de animais sobre as areas de pastagens naturais, com a finalidade
de sempre buscar um equilibrio razoével (Redin, 2013).

48



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido num olival de sequeiro (Pinheiro Manso),
localizado no Distrito de Braganca, nordeste de Portugal (41° 48> N; 6° 44> W). E um
pomar da variedade Cobrancosa com cerca de 200 &rvores/ha de densidade e com um
pouco mais de 70 anos de idade. O espacamento entre as arvores € de 7 X 7 m. 0 ensaio
esta instalado num Leptossolo de pH préximo da neutralidade e um declive préximo dos
2%.

De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, a regido estd sob influéncia de um
clima Temperado ou Mesotérmico do tipo C, pertencendo ao subtipo Csb, clima
temperado humido com Verdo seco e temperado. Uma temperatura média anual
superior a 10 °C e inferior ou igual a 12,5 °C e uma precipitacdo acumulada entre 600 a
800 mm determinam a sua inclusdo na designacdo local de “Terra Fria de Planalto”

(Agroconsultores & Coba, 1991).

Os registos meteorologicos para o periodo em estudo na estacdo meteoroldgica de

Braganca sdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura médias mensais na estacdo meteorolégica de Braganca
entre janeiro a dezembro de 2017 e 2018.

2.2 Delineamento experimental

O ensaio foi conduzido em delineamento completamente casualizado. Teve inicio em
2001, com a implementacdo de trés formas de gestdo do solo (tratamentos),

nomeadamente: herbicida néo seletivo; pastoreio; e mobilizacdo. Foi estudado o efeito
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dos sistemas de gestdo do solo no estado nutricional das arvores e na producdo de
azeitona. Na altura em que se deu inicio a atividade o solo era gerido sob forma de
pastagem natural.

O talhdo 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 & aplicagdo dos
tratamentos da gestéo do solo, em outubro 2001, foram selecionadas 10 arvores em cada

tratamento com base na aparente homogeneidade da candpia.

Foram feitas fertilizacbes durante o periodo experimental, com um adubo composto
10:10:10, aplicado a razdo de 1,5 kg/arvore. Foi ainda aplicado boro anualmente a razdo
de 7,7 glarvore. As éarvores foram podadas de trés em trés anos com podas de
intensidade moderada (remocdo de aproximadamente 1/3 da candpia). Os resultados
obtidos até 2011 mostraram producdo acumulada de azeitona significativamente mais
elevada no tratamento gerido com glifosato. O talhdo mantido sob pastoreio originou as
produtividades mais baixas de todos os outros (Ferreira et al., 2013).

Em 2012 (dez anos depois) 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 (tratamento
testemunha). Esta ordem foi mantida até hoje. O regime de poda também sofreu
alteracdo e passou a efetuar-se anualmente uma poda ligeira removendo-se 15 a 20% da
biomassa aérea da planta. No presente trabalho estdo apresentados resultados desde

Dezembro de 2017 a Dezembro de 2018, incluindo as duas colheitas.

2.3 Producdo de azeitona

Avaliou-se a produgéo de azeitonas de dois anos (2017 — 2018) no més de Dezembro
em 10 arvores marcadas de cada tratamento. Na colheita foi utilizado um sistema de
vibragdo mecéanico aos troncos complementado com pancadas nos ramos, tendo
previamente sido colocadas lonas debaixo da copa para facilitar a apanha dos frutos. Foi

posteriormente pesada a producgéo de cada arvore marcada nos trés tratamentos.
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2.4 Analise de terras

A colheita das amostras de solo foi realizada em Junho de 2018 em trés profundidas
distintas, 0-10, 10-20 e 20-30 cm, debaixo e fora da copa e em todos 0s tratamentos com
trés repeticdes, totalizando 54 amostras. As amostras recolhidas foram colocadas em
sacos plasticos devidamente identificados e foram secas numa estufa de ventilacdo
forcada a 105° C, durante 48 horas. Posteriormente foram crivadas com auxilio de um
crivo de malha de 2 mm, sendo as determina¢fes analiticas efetuadas na fracéo terra
fina (< 2mm). As determinacdes decorreram no laboratério de solos da Escola Superior
Agréaria de Braganca. As analises laboratoriais efetuadas nas amostras de solos foram
pH, carbono orgéanico, fésforo e potassio extraiveis, capacidade de troca cationica,

acidez de troca, e boro extraivel com agua fervente.

Matéria organica — Foi determinada pelo método Walkley-Black, que consiste huma
oxidacdo crémica &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.

pH — Foi determinado em suspensdes solo:solucdo de adgua e solo:KCI 1 M, de 1:2,5.
Agitou-se por 2 horas e utilizou-se um potencidémetro na leitura (Reeuwijk, 2002).

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

Jenway. A concentragédo destes elementos foi expressa nas formas de P,Os e K;0.

Capacidade de troca catidénica — Foi obtido através do somatério dos catides
designados de bases de troca (Ca**, Mg?*, K* e Na*) e acidez de troca (AI** e H"). Para
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a determinacdo das bases de troca, uma amostra de solo (2,5 gramas) € percolada com
uma solucéo de acetato de aménio tamponizada a pH 7 (50 ml) e os catides Ca®*, Mg*,
K" e Na" determinados no extrato filtrado, por espectrofotometria de absorcio atémica
(Jones, 2001) num equipamento PYE Unicam PU 9100X. Para a determinacdo da
acidez de troca uma amostra de solo (10 gramas) é colocada em contacto com uma
solugédo de KCl 1M (100 ml) e agitada durante 30 minutos. Depois de filtrada a
suspensdo faz-se uma titulagdo com NaOH 0,1 M usando a fenolftaleina como indicador
(Sims, 1996).

O boro - E determinado numa extracio com agua fervente. Numa aliquota de extrato é
adicionada uma solucdo de desenvolvimento de cor a base de azometina-H. A cor
desenvolvida em fungdo da concentracdo em boro € 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

Realizou-se a colheita de frutos de 10 &rvores de cada tratamento nos meses de
dezembro de 2017 e 2018. No caso das folhas, foram colhidas em duas fases: momento
de repouso vegetativo e de atividade fotossintetica, nos meses de Janeiro (pouco depois
da colheita das azeitonas) e julho (ao endurecimento do caroco). Colheram-se folhas
jovens dos ramos do ano em todos 0s quadrantes da copa hum nimero de entre 80 a 100

folhas por arvore.

As amostras de folhas e frutos recolhidas do campo foram identificadas e colocados em
sacos plasticos. Depois foram colocadas numa estufa ventilada a 65 °C para a secagem.
Posteriormente moidas num moinho Cyclotec da marca Foss com um crivo de 1 mm de
malha. Os frutos foram descarocados, separando a polpa do caroco e triturados para

posterior analise elementar.

Determinacdo da concentracdo em azoto - Para a determinagdo da concentracdo em
azoto nos tecidos foi pesado 1 g 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 digestéo, e apos um periodo de espera para
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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 sdédio acompanhado de vapor de agua. A amonia formada é arrastada na corrente de
vapor e titulada com acido cloridrico num vaso com uma solucdo recetora de acido

borico e indicadores (Bremner, 1996).

Determinacdo da concentracdo em boro - Pesou-se 1,0 g das amostras que foram
transferidas para cadinhos onde se adicionou 0,10 g de 6xido de calcio e se misturou até
a amostra ficar homogénea. Posteriormente realizou-se a queima das amostras em mufla
a temperatura de 500 °C durante 90 minutos. Apds a queima adicionou-se 10 ml de
acido sulfarico 0,5 M e depois de 30 minutos filtraram-se as amostras em papel de
filtro. Depois de filtradas, transferiu-se 1,0 ml das amostras para tubos de 10 ml de
polipropileno e entdo foram adicionados 2,0 ml de azometina-H, e apds 30 minutos de
desenvolvimento de cor realizaram-se as leituras de absorbéncia das amostras em

espectrofotdmetro com comprimento de onda 420 nm (Walinga, 1989).

Determinacdo da concentracdo em fésforo, potassio, calcio, magnésio, cobre, ferro,
zinco e manganés - Pesou-se 0,25 g das amostras que foram transferidos para tubos de
digestdo aos quais se adicionaram 10 ml de &cido nitrico. Os tubos foram fechados e
entdo levados para digestdo em micro-ondas MARSXpress. Apos a digestdo, o liquido
foi transferido para um tubo e completado com &gua deionizada até 50 ml. Nesta etapa
foram quantificados os teores de potassio, calcio, magnésio, cobre, ferro, zinco e
manganés em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica. Para a determinacdo do fosforo,
apos a diluicdo adicionou-se 4,0 ml da solucdo molibdato de aménio azul com &cido
ascorbico. Depois de 35 minutos foram realizadas as leituras de absorbancia em

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

2.6 Analise estatistica de dados

Na analise estatistica dos resultados procedeu-se a andlise de variancia (Anova) pelo
teste F. As médias com diferencas significativas entre tratamentos foram separadas
efetuando comparagdes mdltiplas de médias pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade de erro.
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3. RESULTADOS
3.1Producéo e dados biométricos dos frutos

3.1.1 Produgdo da azeitona

A figura 2 mostra a producdo média de azeitona nos anos de 2017 e 2018 em relagéo
aos trés tratamentos em estudo, nomeadamente: mobilizag&o, herbicida e pastoreio. Os
resultados da producdo média cumulativa nos dois anos foram de 23,5, 23,5 e 21,7 kg

por arvore para os talhGes mobilizado, herbicida e pastoreio, respetivamente.

A comparacdo multipla das médias revela que estatisticamente ndo existiram diferencas
significativas da producgédo de azeitonas entre os tratamentos em estudo em ambos os

anos e no total acumulado.
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Figura 2. Producdo de azeitona entre os anos de 2017 e 2018 nas diferentes formas de gestdo do
solo (mobilizagdo, herbicida e pastoreio). As letras mailsculas por cima das barras referem-se a
comparagdo da producdo acumulada de azeitona para 0s dois anos de estudo nos trés
tratamentos. As letras minGsculas por dentro das barras referem-se a comparacao da producédo
de azeitona nos trés tratamentos em estudo para cada ano.

3.1.1.1 Massa do fruto
A massa média dos frutos em funcdo dos trés tratamentos do ensaio mostrou que nao
houve diferencas significativas, embora a parcela com pastoreio tenha mostrado frutos

com calibre um pouco maior que os outros tratamentos (Figura 3).

54



J

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

1

1

1 1 1 1

Massa por fruto (g)

1

Pastoreio Mobilizagéo Herbicida

Figura 3. Massa média dos frutos na colheita de 2017 nos diferentes tratamentos (mobilizacao,
herbicida e pastoreio). As letras mindsculas por cima das barras referem-se a analise de
variéncia (o < 0,05).

3.1.1.1.1 Relacéo polpa/carogo

De acordo com a analise estatistica efetuada, a comparacdo maltipla de médias indicou
que o tratamento com pastoreio teve um efeito significativo maior (2,97 g g*) na
relacdo polpa/caroco em relacdo aos outros dois sistemas de manutencdo do solo (Figura
4). O talhdo mobilizado registou os valores mais baixos (2,40 g g™*) ndo diferindo

significativamente com o talhdo gerido com o herbicida (2,45 g g™*)
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Figura 4. Relacéo polpa/carogo das azeitonas na colheita de 2017 nos diferentes tratamentos
(mobilizagdo, herbicida e pastoreio). As letras mindsculas por cima das barras referem-se a
comparagdo das médias pelo teste de Tukey (o = 0,05).
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3.2 Estado nutricional das arvores e concentracdo de nutrientes no

fruto

Comparando as diferentes formas de gestdo do solo em todo periodo de ensaio, a analise
de variancia indicou que houve apenas efeito significativo para a concentragéo de azoto
foliar nas oliveiras em Dezembro de 2017 (Figura 5), onde o valor mais alto foi
registado no talhdo mobilizado (14,3 g kg™) seguido do tratamento herbicida (13,4 g kg
1) e o tratamento com pastagem revelou teores mais baixos (13 g kg™).

Os valores de azoto mais altos foram encontrados na época de julho de 2018 com mais
detaque no talhdo da pastagem (20,4 g kg™) seguido do tratamento com herbicida (18.2
g kg') e por final o talhdo mobilizado (17.74 g kg™) embora sem diferencas

significativas.
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Figura 5. Concentragdo de azoto nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Os teores de fdésforo nas folhas das oliveiras (figura 6) ndo apresentaram diferencas
singnificativas entre tratamentos nas duas épocas (julho e dezembro) de amostragem de
2017. Entretanto, de acordo com a classificacdo proposta por LQARS (2006), a
concentracdo de fosforo em julho do mesmo ano encontrava-se abaixo do limite de
suficiéncia. No ano de 2018 houve apenas efeito significativo na amostragem de julho
em que o tratamento mobilizado teve valores mais elevados (1,57 g kg™) em relagdo aos
outros dois tratamentos. O talhdo com pastagem foi o que teve valores mais baixos de

(1,33 g kg™) de concentragéo de fésforo.
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Figura 6. Concentracdo de fésforo nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Os resultados da analise laboratorial da concentracdo de potassio nas folhas ndo se
diferenciaram significativamente em todos os tratamentos. Contudo, mostraram valores
com grandes oscilagfes entre épocas de amostragem. Os valores foram mais elevados
em julho de 2018 e entre tratamentos, o talhdo mobilizado mostrou os valores mais altos
(12,71 g kg™), embora estes resultados n&o tenham diferido significativamente. De notar
também que todos os valores dos tratamentos da época de dezembro de 2017

encontravam-se abaixo do limite de suficiéncia.
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Figura 7. Concentracdo de potéssio nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.
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Na concentracdo de célcio foliar (Figura 8) ndo houve efeito significativo entre
tratamentos nas épocas de amostragem de 2017. Contudo, em 2018 ocorreram
diferengas significativas em julho e o talh&o mobilizado registou os valores mais baixos
(5,25 g kg™*) sendo oa mais altos registado no talh&o de pastagem (7,18 g kg™*) seguido
de herbicida (6,84 g kg™).

Em julho de 2018 as concentraces de calcio do talhdo mobilizado encontravam-se
abaixo do limite inferior de intervalo de suficiéncia e os talhdes de herbicida e pastagem
viram-se na linha da faixa de intervalo de suficiéncia. As concentracbes mais altas
ocorreram em dezembro de 2017 com teores de 7,94, 9,7 e 10,3 g kg™, respetivamente

nos talhdes mobilizagéo, pastagem e herbicida, sem diferencas significativas.
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Figura 8. Concentracdo de calcio nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Para a concentracdo de magnésio nas folhas, notou-se que nao ocorreu efeito
significativo entre os tratamentos (Figura 9). Contudo, os valores médios do tratemnto
mobilizado foram sempre inferiores aos restantes tratamentos em todas as eépocas. Os
resultados encontrados posicionaram-se todos eles dentro do intervalo de suficiéncia,
sendo os mais altos verificados em dezembro de 2018 com os teores 1,59, 1,78 e 1,88 g

kg1, respetivamente nos talhGes mobilizagéo, pastagem e herbicida.
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Figura 9. Concentracdo de magnésio nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa). As barras verticais s&o o erro padrdo da média.

A analise de variancia para o conteido de boro nas folhas nas duas épocas de cada ano
(Figura 10) somente mostrou um efeito significativo em dezembro de 2017, tendo o
tratamento mobilizado apresentado os valores mais baixos (9,51 mg kg™). O talhdo com
pastagem foi o que teve resultados mais elevados (13,2 mg kg™*) nesta época, apesar de

todos os tratamentos apresentarem valores abaixo do limite de suficiéncia.
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Figura 10. Concentragdo de boro nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Em julho de 2017, julho e dezembro de 2018 ndo ocorreram diferencas singnificativas
entre os tratamentos, porém observou-se uma ligeira subida dos valores em julho de

2018 onde os resultados encontraram-se na linha do limite inferior de suficiéncia
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quando comparado as outras epocas em que 0s valores estiveram abaixo da faixa de

suficiéncia do elemento (Figura 10).

A andlise de variancia realizada para a concentracdo de ferro nas folhas mostrou um
efeito significativo apenas na época de dezembro de 2017 (Figura 11), sendo o
tratamento pastagem o que apresentou os valores mais elevados (161,9 mg kg?),
seguido de herbicida (102,3 g kg™) e por final o mobilizado (93,7 g kg). Os valores

estiveram sempre acima do limite inferior de suficiéncia.
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Figura 11. Concentragdo de ferro nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
nao significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Para a concentracdo de manganés no tecido foliar (Figura 12), houve diferencas
significativas na época de dezembro (2017) em que o tratamento herbicida apresentou
valores mais altos (44,2 mg kg™), sequido da pastagem (37 mg kg™) e por fim o talhdo
mobilizado (33,9 mg kg™). No ano seguinte (2018) também se notou um cenario similar
em que as diferencas significativas observaram-se no més de dezembro e o talhdo com
herbicida a liderar a escala de valores altos (40,2 mg kg™), seguido do talhdo mobilizado
(32,1 mg kg™) e abaixo o talh&o com pastagem (26,8 mg kg ™). Nas épocas de julho de

cada ano, ndo foram obresevados efeitos significativos nos tratamentos.

De acordo com os niveis adequados de concentracdo de manganés nas folhas, todos 0s
tratamentos e em todas as épocas do ano apresentaram valores satisfatorios acima do

limite inferior do intervalo de suficiéncia.
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Figura 12. Concentracdo de manganés nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018.As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Em relagdo & concentragdo de zinco nas folhas, a analise de variancia realizada mostra
que ndo houve diferencas significativas entre tratamentos em todas épocas de
amostragem em ambos os anos de ensaio (figura 13). Entretanto, em julho de 2017 os

resultados encontraram-se mesmo na linha do limite inferior do intervalo de suficiéncia.
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Figura 13. Concentracdo de zinco nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da andlise de variancia (ns,
ndo significativa). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

Quanto a concentracgdo foliar de cobre, houve apenas diferenca significativa na época de
dezembro de 2017 quando o tratamento com herbicida apresentou valores altos (12,8

mg kg™) comparativamente aos outros tratamentos de mobilizacdo (11,4 mg kg?) e
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pastagem (10,4 mg kg?) (figura 14). Contudo, em todas as épocas os resultados

encontraram-se no intervalo desejado do nivel de suficiéncia.
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Figura 14. Concentracdo de cobre nas folhas em quatro datas de amostragem, em julho (J) e
dezembro (D) de 2017 e 2018. As barras duplas horizontais definem o limite superior e inferior
do intervalo de suficiéncia para amostragens no repouso vegetativo de acordo com LQARS
(2006). Para cada data de amostragem apresentam-se os resultados da analise de variancia (ns,
ndo significativa; e *, a < 0,05). As barras verticais sdo o erro padrdo da média.

No quadro 6 podem observar-se as concentracdes médias dos macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Zn, Mn) na polpa. Em relacdo aos
macronutrientes apenas houve diferenca significativa para as concentragGes de célcio na
polpa em que o tratamento pastoreio apresentou valores inferiores quando comparado
aos talhdes com herbicida e mobilizado. Quanto aos micronutrientes, a analise de
variancia indica que houve efeito significativo para o elemento zinco, para o qual o
tratamento com pastoreio teve as concentragdes na polpa mais altas em relagdo aos

outros dois (herbicida e mobilizado).

Quadro 6. Concentracdo de nutrientes na polpa. Na coluna, médias com a mesma letra ndo sdo
diferentes pelo teste Tukey HSD (a = 0,05).

N P K Ca Mg B Cu Fe Zn Mn

g kg™ ) (K[ e ee

Past 3,9a 1,1a 14,2a  0,7b 0,42 146a 9,7a 420a 124a 2,7a
Mob 4,3a 1,0a 12,3a 0,9a 0,42 148a 10,4a 415a 7,1b 4,6a
Herb 4,0a 0,9 11,8a 1,0a 0,42 18,5a 9,1a 37,4a 7,4b 7,4a
Prob 0,188 0,112 0,098 0,009 0,462 0,138 0,061 0,811 0,007 0,087

3.3 Fertilidade do solo

Na figura 15 sdo apresentados os resultados do teor médio de carbono organico debaixo

e fora da copa em fungdo dos trés tratamentos de gestdo do solo e da profundidade de
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amostragem (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm). No tratamento com herbicida os valores
foram significativamente mais baixos (14,3 g kg™) em relacéo ao talhdo mobilizado
(16,9 g kg™) e de pastoreio (17,0 g kg™*). Quanto ao carbono organico fora e debaixo da
copa nao houve nenhuma diferenca significativa, porém notou-se um efeito significativo
muito alto de concentracdo da matéria organica na profundidade 0-10 cm (25,1 g kg™) e

um valor baixo na profundidade 20-30 cm (11,1 g kg™).

30

J

= = N N
o (6] o (8]
1 1 1 1
o
QD
QO

(6]
1

Carbono organico (g kg™)

o

T T T T T T T

Mob Sob  Fora 0-10 10-20 20-30

T T

Herb  Past

Figura 15.Teor médio de carbono orgénico no solo em funcdo do sistema de gestdo do solo,
debaixo e fora da copa e da profundidade de amostragem. Médias que correspondam letras
iguais nao sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

O resultado da comparacdo multipla de médias revelou que a acidez real, pH (H20), no
talhdo com herbicida foi significativamente mais alta (5,8) em relacdo aos talhdes com
pastoreio e mobilizado em que o resultado foi 0 mesmo de 5,3 (Figura 16). A area fora
da copa tem também um pH (H.O) significativamente mais elevado (5,6) que a area

dentro da copa (5,4). Entre as profundidades néo foi notado efeito significativo.

A acidez potencial (Figura 17) no talhdo com pastoreio foi significativamente menor
(4,2) em relacdo aos talhGes com herbicida (4,4) e mobilizacdo (4,5) e por outro lado a
area fora da copa, como no caso anterior, também teve um pH (KCI) significativamente
mais alto (4,5) que a area dentro da copa (4,3). No entanto, entre profundidades notou-
se diferenca de pH (KCI), sendo nas camadas mais superficiais (0-10 cm) de 4,7 quando

comparado a 4,3 na camada 10-20 cm e 4,2 na camada 20-30 cm.
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Figura 16. pH (H,0) do solo em funcéo do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da copa e
da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo

significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).
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Figura 17. pH (KCI) do solo em fung&o do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da copa 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 18 mostra os teores médios de fdosforo extraivel. Entre tratamentos nédo

ocorreram diferencas significativas, embora o tratamento com pastoreio tenha resultados

médios mais altos. Os valores mais baixos (132 mg kg™) foram registados no talhdo de

herbicida mas sem diferencas significativas com outros tratamentos. As camadas mais

superficiais mostraram maiores teores de fosforo (241,4 mg kg™) que as camadas mais

profundas (78,9 mg kg™). Sob a copa os valores também foram significativamente mais

elevados que debaixo da copa.
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Figura 18. Teor médio de fosforo extratavel em funcdo do sistema de gestdo do solo, debaixo e
sob copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

Em relacdo ao potassio, os valores médios encontrados no tratamento com herbicida
(112,9 mg kg™*) foram significativamente mais baixos quando comparado aos outros
dois tratamentos com pastoreio e mobilizagdo em que os valores médios encontrados

foram de 185,8 e 201,1 mg kg™, respetivamente (Figura 19).

Debaixo e fora da copa ndo se notou nenhum efeito significativo e nas profundidades, a
camada superficial registou resultados significativos mais altos (246,9 mg kg™), em

relagdo as outras.
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Figura 19. Teor médio de potéssio extratavel em funcdo do sistema de gestdo do solo, debaixo e
sob copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

A figura 20 ilustra os resultados estatisticos dos valores médios de calcio no solo

debaixo e fora da copa e nos diferentes tratamento e profundidades. Os valores médios
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encontrados no tratamento com herbicida (14 cmol* kg™) foram significativamente mais
altos quando comparados aos outros dois tratamentos com pastoreio e mobilizagdo em

que os valores médios encontrados foram de 9,3 e 9,0 cmol* kg™ respetivamente.

No entanto, fora e debaixo da copa, assim como nas profundidades avaliadas no estudo,
ndo se obteve um resultado significativo diferente. O maior valor médio foi verificado
na profundidade 0-10 cm (11,3 cmol* kg™).
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Figura 20. Teor de célcio no solo em funcéo do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da

copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

A concentragdo de magnésio no solo foi significativamente mais alta no tratamento com
herbicida (3,9 cmol® kg™) fora da copa e na profundidade 20-30 cm em comparagéo
com os restantes tratamentos (Figura 21). O valor mais baixo verificou-se no tratamento
com mobilizacéo (2 cmol® kg™). Nas profundidades nota-se um efeito diferentemente
inverso do que acontecia com outros elementos em que a concentragdo era maior na
camada superficial. A camada mais profunda (20-30 cm) registou um valor
significativante maior (3,1 cmol® kg™) em relacéo & camada superficial (0-10 cm) que
foi de 2,4 cmol* kg™.

Para 0 potassio de troca a comparacdo multipla de médias revelou que no tratamento
com herbicida se registou um valor significativamente mais baixo (0,25 cmol® kg™*) em
relacdo & concentracdo de potassio nos outros tratamentos (Figura 22), sendo o mais alto
no tratamento com pastagem (0,43 cmol* kg™). Houve também diferencas significativas
debaixo e fora da copa assim como entre profundidades.
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Figura 21. Teor de magnésio no solo em func¢édo do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da
copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).
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Figura 22. Teor de potassio no solo em fungdo do sistema de gestéo do solo, debaixo e fora da
copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

Os resultados mostraram que as concentracbes de sodio no solo foram
significativamente diferentes entre os tratamentos ensaiados (Figura 23). O valor mais
alto foi regitado no tratamento com herbicida (0,23 cmol* kg™), seguido do tratamento
com pastoreio (0,22 cmol® kg™?) e por Gltimo no talhdo mobilizado (0,20 cmol* kg™).
Quanto as profundidades ndo houve efeito significativo entre a camada superficial 0-10
cm e 10-20 cm, mas sim se notou entre a primeira camada (0,22 cmol* kg™) e a Gltima
(20-30 cm) (0,21 cmol* kg™).
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Figura 23. Teor de sédio no solo em funcdo do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da
copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras iguais ndo sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).

A acidez de troca na pastagem é significativamente mais elevada (0,26 cmol* kg™) em
relagdo aos outros talhdes de herbicida (0,16 cmol* kg™*) e mobilizacéo (0,16 cmol* kg™)
(Figura 24). Ocorreram valores significativamente mais elevados debaixo da copa em
relacdo a fora da copa e nas profundidades avaliadas ndo houve diferencas significativas
na acidez de troca, porém o valor mais alto registou-se na camada 10-20 cm (0,21 cmol®

kg™) e 0 mais baixo na camada 0-10 cm (0,17 cmol* kg™).

J

0.30

0.25

1

0.20

1

0.15

0.10

1

1

Acidez de troca (cmol_ kg?)

0.05

0.00 i B 253 I 5
Herb Past Mob Sob  Fora 0-10 10-20 20-30

T T T T T T T 1

Figura 24. Acidez de troca no solo em funcdo do sistema de gestdo do solo, debaixo e fora da
copa 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 medios da capacidade de troca catidnica (Figura 25) mostraram diferencas
significativas entre tratamentos, sendo o maior valor no talhdo gerido com herbicida

(18,6 cmol* kg™) em comparacéo aos talhdes geridos com pastoreio (12,5 cmol” kg™) e
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mobilizado (11,8 cmol* kg™). Entre o talhdo mobilizado e de pastoreio ndo houve
diferencas significativas, embora os resultados mostrem mais altos para o pastoreio.
Quanto as areas fora e dentro da copa, assim como entre profundidades ndo ocorreram

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

A concentracdo de aluminio de troca no solo (Figura 26) apresentou valores médios
significativamente superiores no tratamento com pastoreio (0,19 cmol+ kg™). O valor
minimo foi encontrado no talh&o gerido com herbicida (0,11 cmol+ kg™). Contudo,
entre o talhdo de pastagem e mobilizado e de herbicida e mobilizado ndo se notou
efeitos significativos diferentes. Os valores mais baixos foram encontrados fora da copa
(0,12 cmol+ kg™ e entre profundidades na camada 0-10 cm (0,13 cmol+ kg™), embora

néo tendo sido verificado efeito significativo em ambos 0s casos.

A concentracdo de boro extraivel foi significativamente maior no tratamento com
pastoreio (1,96 mg kg), dentro da copa e na camada superficial 0-10 cm em

comparagdo com os restantes tratamentos (Figura 27).

Entre tratamentos, o talhdo gerido com herbicida néo diferiu significativamente com os
outros dois tratamentos, mas sim houve diferengas entre o talhdo de pastagem com o
talhdo mobilizado (Figura 27). A concentragdo de boro extraivel foi sempre diminuindo
com a profundidade. Assim, a camada 0-10 cm apresentou os valores mais altos (2,38

cmol* kg™) e a camada 20-30 cm os mais baixos (1,14 mg kg™).
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Figura 26.Concentracdo de aluminio de troca no solo em funcéo do sistema de gestdo do solo,
debaixo e fora da copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras
iguais nao sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).
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Figura 27. Concentragdo de boro extraivel no solo em fungdo do sistema de gestdo do solo,
debaixo e fora da copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam letras
iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (0=0,05).

Relativamente a concentracdo de fosforo extraivel pelo método das resinas, observou-se
que ndo houve nenhum efeito significativo entre tratamentos nem nas camadas de solos
amostrados (Figura 28). No entanto os valores mais elevados foram registados no
tratamento com herbicida (0,99 mg kg™) sob a copa (0,87 mg kg™) na camada 10-20 cm
(0,86 mg kg™).

70



Pres (mg kg?)
o o o =
~ o oo [EeY [
1 1 1 1 J

©
N
1

T

Herb

Past

T

Mob

T

T

Sob

T

Fora

T

T

0-10 10-20 20-30

Figura 28. Concentracgdo fosforo extraido no solo pela resina de troca em funcéo do sistema de
gestdo do solo, debaixo e fora da copa e da profundidade de amostragem. Médias a que
correspondam letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD

(@=0,05).

Os valores médios do teor de fdsforo extraido pelo meétodo bicarbonato foram

significativamente mais elevados no talh&o gerido como pastagem 37,7 mg kg em

relacdo ao de herbicida 35,3 mg kg™ e mobilizado 29,4 mg kg™. As amostras debaixo e

fora da copa ndo mostraram diferencgas significativas. A camada 20-30 cm apresentou

valores significativamente menores em

superficiais (0-10 cm e 10-20 cm).
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Figura 29. Fdsforo extraido pelo método do bicarbonato (Pbic) em funcdo do sistema de gestdo
do solo, debaixo e fora da copa e da profundidade de amostragem. Médias a que correspondam
letras iguais ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey HSD (a=0,05).
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Producéo da azeitona

Os resultados da produgdo em cada um dos anos em andlise (2017 e 2018) e da
produgdo cumulativa de azeitona (soma dos dois anos) ndo mostraram diferengas
significativas entre as trés formas de gestdo do solo, designadamente mobilizacéo,
herbicida e pastoreio. Entretanto, houve uma tendéncia de aumento da producdo nos
tratamentos com herbicida seguido de mobilizacdo e de menor producéo no talhdo com
pastagem. Desde 2001 (altura do estabelecimento do ensaio) a 2011 a producdo foi
significativamente mais elevada no talhdo com herbicida, tendéncia que se manteve até
ao presente incluindo nos dois anos em analise nesta tese, embora agora sem diferencas

significativas.

Esta tendéncia de aumento de producdo pode estar ligada ao facto do herbicida
(glifosato) exercer um controlo eficaz da vegetagdo herbacea. A mobilizagdo também é
uma forma muito generalizada de controlar as infestantes em cultivos, embora menos
eficiente que o herbicida. Estes dois métodos de controlo da vegetacdo permitem um
uso racional e de melhor aproveitamento da agua, impedindo a competicdo com a

vegetacao esponténea.

Estudos feitos por Rodrigues et al. (2010) mostraram que os herbicidas tém tendéncia a
aumentar a produtividade das culturas ao reduzir a competicdo da vegetacdo espontanea.
Este método tem acdo rapida e mostra resultados com eficacia e baixo custo (Hakoomat
etal., 2017).

4.2 Concentragdes de nutrientes nas folhas

Com excecdo de Julho de 2018 os valores de azoto nas folhas em todos os tratamentos e
épocas mostraram-se inferiores ao limite inferior de intervalo de suficiéncia
estabelecido por LQARS (2006). Este aspeto pode ser explicado pelo fato do azoto ser
um elemento movel no solo. Contudo, estas tendéncias de baixas concentracfes de
azoto foliar encontradas nos tratamentos em estudo estdo de acordo com Rodrigues, et
al. (2011; 2013) ao afirmar que nas oliveiras 0 azoto é o nutriente mais limitante para o

crescimento das plantas. Em um estudo em que avaliaram a producgéo de olival e o
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estado nutricional das arvores durante um periodo de quatro anos sem fertilizacdo

azotada foi mostrada a importancia do azoto na produtividade da oliveira.

Os valores de azoto mais altos foram encontrados na época de julho de 2018 com
destaque no talhdo da pastagem (20,4 g kg™) seguido do tratamento com herbicida (18,2
g kg™t e por final o talhdo mobilizado (17,74 g kg™). Estes valores corroboram com
Fernandez-Escobar (2001), e Freeman et al. (2005) ao afirmarem que a faixa adequada

dos nives de azoto foliar devem se manter dentro de 15 a 20 g kg™.

Contudo pode-se observar que apesar do tratamento com pastagem apresentar maior
quantidade de azoto foliar, isto ndo estd diretamente relacionado com as maiores

producdes (como visto no ponto anterior).

Os teores de fosforo foliar ndo apresentaram diferencas singnificativas entre tratamentos
nas duas épocas (julho e dezembro) de amostragem de 2017. Entretanto, a concentragdo
de fosforo em julho do mesmo ano encontrava-se abaixo da linha do limite de nivel de
suficiéncia. No ano de 2018 na época de julho houve diferencas significativas no qual o
tratamento mobilizado teve valores mais elevados (1,57 g kg®) em relagdo ao
tratamento com herbicida (1,47 g kg™*) e o talhdo com pastagem (1,33g kg™). O fésforo
por ser um elemento pouco soluvel no solo faz com que seja menos perdido por
lixiviacdo, podendo tornar-se disponivel as plantas ao longo dos anos (INIAP, 2005).
Com excecdo de julho de 2017 em que os valores se encontravam na tangéncia da linha
do limite do nivel de suficiéncia as outras épocas mostraram valores satisfatorios que se

inserem bem acima dos valores padréo para o nivel de suficiéncia do elemento.

A concentracdo de potassio foliar mostrou valores néo significativos entre os diferentes
tratamentos em todo periodo de ensaio (2017/2018). Notaram-se também grandes
oscilacdes de resultados dos tratamentos em cada época de amostragem. Na época de
julho de 2017 os valores estiveram na linha inferior do limite de suficiéncia e em
dezembro do mesmo ano os valores cairam até abaixo da linha inferior do limite de
suficiéncia. Em 2018 na época de julho houve uma enorme subida de valores, tendo o
tratamento mobilizado atingido valores acima do nivel do limite superior de suficiéncia
necessario na oliveira. Em dezembro do mesmo ano os valores voltaram a decrescer,
tendo o tratamento mobilizado se encontrado com valores até a linha do limite inferior
de suficiéncia e os tratamentos mobilizados e de pastagem abaixo da linha. Os valores

mais elevados rondaram entre 10,72 a 12,71 g kg™* e os inferiores de 3,41 a 4,56 g kg™.
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Ja que se trata de um olival de sequeiro os valores baixos e altos de precipitacdo
registados na regido coincidem com baixas e altas concentracdes de potassio observado.
O potéassio sendo um elemento presente na constituicdo de muitos minerais (INIAP,
2005; Russel, 1973) e que necessita de humidade para ser dissolvido para torna-se
disponivel para as plantas, as baixas precipitacdes explicam a menor e maior
concentracdo de potéssio nas folhas. Este estudo apresenta valores similares aos
encontrados por Perez-Cruzado et al. (2011).

O célcio foliar no ano de 2017 ndo registou efeito significativo entre tratamentos nas
duas épocas de amostragem (julho/dezembro). Porém, os valores mais altos obtiveram-
se na época de dezembro tendo sido verificados na parcela de herbicida (10,36 g kg™),
sequidos de pastagem (9,7 g kg™*) e por fim mobilizado (7,94 g kg™). Na época de julho
os resultados para além de terem sido baixos encontravam-se abaixo do limite inferior
da faixa de suficiéncia (5,06 g kg™ na mobilizaco, 6,18 g kg™ na pastagem e 6,06 g kg™
no talhdo com herbicida). JA& em 2018 ocorreram diferencas significativas entre
tratamentos nas duas épocas (julho/dezembro). Em julho as concentra¢cdes na pastagem
(7,18 g kg™ e herbicida (6,84 g kg™) tiveram valores altos em relacdo ao mobilizado
(5,25 g kg™*) que se encontrava abaixo da linha inferior do intervalo de suficiéncia. Em
dezembro o valor mais alto registou-se no talhdo hercida (9,91 g kg), seguido de

pastagem (8,76 g kg™) por final o mobilizado (7,71 g kg™).

Em solos com pH considerado acido por vezes podem ocorrer estas situacdes de
caréncia de célcio (INIAP, 2005). Observando nas épocas em que o0 elemento potassio
foi mais alto, o calcio foi menor e vice-versa, durante todo o periodo de ensaio. O
resultado esta em concordancia com Santos (2012) que refere existir um antagonismo
entre os dois elementos. Quando o potassio estd em grandes quantidades na solucdo do
solo origina dificuldades na absor¢do de célcio. Entretanto, os valores encontrados neste
estudo também sdo similares aos encontrados por Rodrigues et al. (2011) no qual teve

valores médios de 8,36 g kg™.

No magnesio ndo foram encontradas diferencas significativas entre tratamentos e as
médias estiveram sempre no intervalo adequado de suficiéncia, corroborando com
Freeman & Carlson (2005) ao dizerem que €é raro observarem-se dificiéncias nutritivas

de magnésio nas oliveiras.
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De uma maneira geral o valor das concentracdes dos dois elementos (Ca e Mg) foram
elevadas no inverno, mostrando uma concordancia com a informacdo de Fernandes-
Escobar (2001) e Rodrigues et al. (2011).

Tirando a época de julho de 2018 em que os valores de boro se encontraram na linha do
limite inferior de suficiéncia, o conteudo de boro nas folhas mostrou-se relativamente
baixo. As concentrages mais baixas foram observadas em Dezembro de 2017 quando
os valores na pastagem foram 13,2 mg kg™, seguido do talhdo com herbicida (10,39 mg
kg™) e mais baixa para o talhdo mobilizado (9,51 mg kg™). As concentracdes mais altas
foram observadas na época de julho de 2018 entre os quais o talhdo mobilizado teve
19,9 mg kg™), a pastagem 19,4 mg kg™ e o talh&o herbicida 18,6 mg kg™, ndo tendo
havido diferenca significativa entre tratamentos.

O boro nédo sendo fortemente retido no solo, a sua caréncia vé-se generalizada em toda
bacia do mediterraneo e em varias partes do mundo, sendo que em Braganca é um dos
principais elementos a ter em conta nos programas de fertilizacdo (Arrobas &
Moutinho-Pereira, 2009). Neste estudo registaram-se os valores mais altos no verdo,

corroborando com Rodrigues & Arrobas (2008).

Os resultados encontrados neste estudo sdo similares aos observados em Rodrigues et
al. (2011) em que teve uma média cumulativa (4 anos) de14,09 mg kg™ no inverno e
19,69 mg kg™ no verdo, num estudo sobre o efeito do maneio do solo na producéo de
azeitonas e no estado nutricional de arvores em pomares de sequeiro entre 2003 a 2007
em Braganca. Os valores corroboram também com Arrobas et al. (2018) que
observaram que cerca de 43% das analises foliares em castanheiro de 9 municipios de
Braganca apresentaram concentracdes foliares de boro abaixo do limite inferior da faixa

de suficiéncia.

O ferro e o cobre variaram significativamente em dezembro de 2017 onde o ferro

registou valores mais altos para o talhdo de pastagem, de 161,9 mg kg™, seguido de

hebicida, 102,3 mg kg™, e por fim o talhdo mobilizado, 93,7 mg kg™. O cobre teve os

valores significativamente mais elevados no talhdo de herbicida, com 12,8 mg kg™,

seguido do talhdo mobilizado, com 11,4 mg kg™, e por fim a pastagem, com 10,4 mg
-1

kg™.

O zinco ndo variou significativamente em todo periodo do estudo (2017/2018).
Contudo, os valores mais altos registaram-se no talhdo de herbicida, seguido da
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pastagem e por final do mobilizado, com valores de 32,5, 26,4 e 19.5 mg kg?,
respetivamente. O manganés registou valores significativamente diferentes entre
tratamentos nas épocas de dezembro de cada ano. Para 2017 a ordem foi talhdo
herbicida, pastagem e por fim mobilizado, com valores de 44,2 37,0 e 33,9 mg kg™,
respetivamente. Em 2018 a sequéncia foi herbicida (40,2 mg kg™), mobilizado (32,1 mg
kg™) e pastagem (26,8 mg kg™).

Em termos gerais todos estes micronutrientes estiveram na faixa adequada do intervalo
de suficiéncia proposto por LQARS (2006). As concentracdes encontradas neste olival
podem ter tido estes resultados se levarmos em conta o pH do solo. Normalmente as
situacdes de deficiéncia de Fe, Cu, Mn e Zn relatadas sdo provenientes de pomares
cultivados em solos calcérios (Righetti et al., 1990). Situacdes de deficiéncia ndo sdo
esperadas em solos bem arejados com pH proximo a neutralidade, ndo havendo

necessidade de recomendar estes elementos nos programas de fertilizacao.

Em casos de toxicidade destes elementos a estratégia usada sdo aplicacBes de cal e
drenagem do solo e os niveis de deficiéncia podem ser corrigidos aplicando o nutriente
como quelatos sintéticos no solo ou como pulverizacdes foliares (Havlin et al., 2005),
ou injetado diretamente no tronco, como proposto por Fernandez-Escobar et al. (1993)
para fornecer Fe em situagdes de clorose induzida por solos calcarios (Rodrigues et al.,
2012).

4.3 Propriedades do solo

Os valores de carbono organico foram significativamente mais baixas no talh&o
herbicida (14,3 g kg™*) nas profundidades 10-20 e 20-30 cm quando comparado ao
talhdo mobilizado (16,9 g kg™) e da pastagem (17,0 g kg™). Fora, assim como debaixo
da copa, ndo ocorreram diferencas significativas. Tal como se notou neste estudo,
Bonilha et al. (2012) e Rodrigues et al. (2003) nas suas pesquisas salientaram que o
padrdo de distribuicdo da matéria organica no perfil do solo mostra valores mais altos na
camada superficial e vdo diminuindo com a profundidade. E ainda vérios autores
(Rodrigues & Cabanas, 2009; Rodrigues et al., 2010; Hakoomat et al., 2017) referem
que os cobertos vegetais contribuiem para o aumento da materia organica no solo (o que

indica maior contributo para o sequestro do carbono) ao permitir elevada deposigédo de
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residuos das plantas. Ao contrario da mobilizacdo que tende a reduzir o teor de matéria

organica no solo.

No tratamento herbicida o pH (H20) teve valores significativamente elevados fora da
copa em relacdo aos tratamentos de pastagem e de mobilizacdo. Entre as camadas o

valor médio do pH (H0) foi de 5,5 ndo havendo difencas significativas entre elas.

Estes valores estdo na faixa dos resultados encontrados por Rodrigues et al. (2013) nos
olivais de Sucdes e da Qta do Carrascal, e sdo considerados solos &cidos, de acordo com
Arrobas e Moutinho-Pereira (2009). O elevado valor de pH na camada superficial 0-10

cm é explicado por.

N&o houve diferencas significativas entre tratamentos no teor de fosforo extraivel, sendo
o valor médio mais alto registado no tratamento com pastagem 164,1 mg kg™.

Ocorreram valores significativamente mais altos sob a copa e na camada 0-10 cm.

Resultados similares foram encontrados por Bonilha et al. (2012) e afirmaram existir
uma tendéncia de reducdo significativa de teor de fésforo nas camadas profundas do
solo e maiores niveis do elemento nas camadas superiores, que por sua vez ele

correlaciona com os niveis de matéria organica.

O teor de fosforo extraido com resina (Pres) ndo apresentou diferencas significativas em
todos os tratamentos, entretanto o valor médio mais elevado foi tido no tratamento
herbicida (0,99 mg kg™) e o minimo no tratamento de pastagem (0,66 mg kg™). N&o
ocorreram de igual modo diferencas significativas dentro e fora da copa, tal como para
as trés profundidades. O fosforo extraido com bicarbonato de sodio (Pbic) foi
significativamente menor (29,4 mg kg™) no talh&o mobilizado na profundidade 20-30

cm e o valor médio alto foi resgitado no talhdo de pastagem (37,7 mg kg™).

Os valores meédios encontrados neste estudo sdo muito inferiores aos obtidos por
Arrobas & Coutinho (1998) e Arrobas (2000) que encontraram valores médios nos solos
de 20 e 50 mg kg™ de P res e P bic, respetivamente. A nio similaridade dos resultados
com outros autores pode se dar pelo fato de terem trabalhado em solos diferentes, pois

0s teores variam de acordo com os diferentes tipos de solo (Arrobas & Coutinho, 2001).

O teor de potassio extraivel no solo diminuiu significativamente no talhdo hebicida
(112,9 mg kg') nas camadas mais profundas (10-20/20-30 cm) em relacdo ao
tratamento de pastagem (185,8 mg kg™) e mobilizado (201,1 mg kg™). O potéssio de

troca seguiu a mesma tendéncia com excecdo sob a copa onde os resultados foram
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significativamente mais altos (0,39 mg kg™) em relacéo fora da copa (0,31 mg kg™). O
teor mais alto foi verificado no tratamento de pastagem (0,43 mg kg™) na camada 0-10
cm e o menor no herbicida (0,25 mg kg™).

Estes valores sdo considerados teores muito altos segundo a classificacdo de Soveral-
Dias (1980) e Costa (1995) no livro do INIAP, (2005). Ferreira et al. (2015), nos
pomares de sucdes e Qta Carrascal, encontraram valores muito abaixos de 96,3 e 41,5
mg kg™, respetivamente. O potassio é um elemento mével que faz parte da constituicao
de muitos minerais primarios e secundarios e na maior parte encontra-se na forma néo

assimilavel a planta podendo haver boas reservas no solo (INIAP, 2005).

O teor médio de célcio de troca no tratamento herbicida foi significativamente mais
elevado (14 cmol kg™') em relacdo ao tratamento mobilizado (9 cmol kg™) e de
pastagem (9,3 cmol kg™). N&o houve diferencas significativas entre profundidades e
entre fora e debaixo da copa. Igual ao célcio, 0 magnesio teve valor significativamente
mais elevado no tratamento herbicida (3,9 cmol kg™) fora da copa na profundidade 20-
30 cm em relagdo ao mobilizado (2 cmol kg) e pastagem (2,3 cmol kg™).

Os resultados das bases de troca encontrados neste estudo, segundo a classificacdo de

INIAP (2005) sdo considerados valores médios.

Os valores de capacidade de troca cationica foram significativamente maiores no
tratamento herbicida (18,6 cmol kg™) em relacéo ao tratamento pastagem (12,5 cmol kg™
1) e mobilizacdo (11,8 cmol kg™). Dentro e fora da copa, assim como nas diversas
profundidades do solo ndo houve diferencas significativas. Estes resultados sdo
sustentados por INIAP (2005) ao dizer que em solos moderadamente acidos uma parte
da capacidade de troca catidénica ndo € preenchida por bases de troca, mas sim por
hidrogénio, aluminio e outros catibes, facto que explica que o pH do solo teve

influéncia nos baixos resultados encontrados neste estudo.

A acidez de troca no tratamento com pastagem foi significativamente mais elevado
(0,26 cmol kg™) em relacdo ao tratamento herbicida (0,16 cmol kg™) e com mobilizacéo

(0,16 cmol kg™*). Entre as camadas n&o ocorreram diferencas significativas.

A acidez de troca esta relacionada com o grau de saturagdo de bases e sO podera

diminuir na medida em que os ides acidos (hidrogénio e aluminio) vao sendo trocados
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com ides basicos contidos na solucéo do solo (Yague, 1994; INIAP, 2005; Havlin et al.,
2014).

O teor de aluminio de troca foi significativamente maior no talhdo de pastagem (0,19
cmol+ kg™) em relacéo ao talhdo de herbicida (0,11 cmol+ kg™). O talhdo mobilizado
(0,13 cmol+ kg™) n&o apresentou diferenca significativa com o de pastagem e com o
talhdo de herbicida. Dentro e fora da copa e entre as profundidades avaliadas nédo se
observaram diferencas significativas. Este facto pode estar ligado ao pH do solo, visto
que o talhdo com pastagem apresentou valor mais baixo de pH em relagéo aos restantes
tratamentos. Bonilha et al. (2012) encontraram valores altos de aluminio nas camadas
mais profundas do solo e também atribuiram ter relagdo com o pH visto que a acidez era
notavel naquelas profundidades. E de se esperar que em solos com pH inferior a 5,5
haja possibilidade de surgirem problemas associados a toxidade de aluminio (Arrobas &
Coutinho, 2001).
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos dois anos (2017 e 2018) de producdo nos diferentes métodos
de gestdo da vegetacdo (herbicida 23,5 kg, pastoreio 21,7 kg e mobilizacdo 23,5 kg),
apesar de ndo mostraram diferencas significativas, permitem destacar o tratamento com
pastoreio por melhorar pardmetros da fertilidade do solo como a matéria orgéanica e por
permitir uma dupla geracdo de renda com a venda de produtos animais e azeitona,

melhorando a receita atual e a sustentabilidade do sistema.

As folhas mostraram tendéncia para apresentar teores mais elevados de N, B, Mg e Fe
no talhdo com pastagem, de P e K no talhdo mobilizado e de Ca, Zn, Mn, Cu no talhdo

de herbicida, o que dificulta a interpretacdo de curto prazo.

Os resultados das anélises de solos mostraram variacdes significativas do teor médio de
carbono organico, pH e elementos como P, K e B, que tiveram valores mais elevados na
camada superficial (0-10 cm) em relacdo as camadas mais profundas 10-20 cm e 20-30
cm. No futuro pode também ser interessante verificar qual dos métodos de manutencao

do solo provoca maior gradiente em profundidade na fertilidade do solo.

A falta de resposta significativa aos tratamentos na producdo de azeitona pode significar
que outros fatores ecoldgicos, como a eficiéncia do uso da agua pelas plantas, pode ter
sido um fator determinante na produtividade. O resultado sugere pertinéncia em se
manterem 0s ensaios a longo prazo para permitir uma melhor avaliacdo dos balancos

nutritivos e do efeito na producéo destes sistemas de manutencédo do solo.
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