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Nutricdo azotada da oliveira em pomares sujeitos a diferentes sistemas
de manutenc¢ao do solo

M. Arrobas & M.A. Rodrigues

Centro de Investigacdo de Montanha; ESA - Instituto Politécnico de Braganca
Campus de Sta Apoldnia, ap. 1172, 5301-855 Braganca. marrobas@ipb.pt

Resumo

Com o objetivo de estudar o efeito da manutenc&o do solo na producdo, estado
nutritivo azotado das plantas e fertilidade do solo decorreram duas experiéncias de
campo durante oito anos em Braganca e Mirandela. Em Braganca, os sistemas de
manutencdo do solo foram: Past, pastagem permanente gerida com ovinos e caprinos;
Gli, aplicacdo de glifosato em abril; e MC, mobilizacdo convencional. Em Mirandela
ensaiaram-se Gli e MC, tal como descritos para Bragancga. Foi registada a producdo de
azeitona e monitorizado o estado nutritivo azotado das oliveiras. Com base em
amostras colhidas em outubro de 2008 foi determinado o azoto potencialmente
disponivel no solo a partir de ensaios em vasos com azevém e diversos métodos
laboratoriais de extragdo quimica. Em Braganca, a producdo acumulada de azeitona ao
fim de oito anos de ensaio foi de 130,7, 95,5 e 63,4 kg/arvore, respectivamente em Gli,
MC e Past e em Mirandela de 60,6 e 38,5 kg/arvore em Gli e MC. Quatro métodos de
extracdo quimica apresentaram relacdo linear significativa com o azoto exportado pelo
azevém. O R® mais elevado (0,57) foi obtido com o método da absorvancia a 205 nm
em extratos preparados com NaHCOs. O azoto exportado pelo azevém e os resultados
dos métodos laboratoriais mostraram um padrio de resposta similar ao ocorrido em
campo com a produgdo, quando se compararam os sistemas de manutengdo do solo
Gli e MC, mas foi completamente dispar quando analisada a modalidade Past. No
talhdo Past, a produgdo fol muito modesta, em resultado da forte competicdo da
vegetacdo herbdcea com as arvores. Contudo, as amostras disturbadas do talhdo Past
evidenciaram em laboratdrio elevado potencial de azoto disponivel em resultado do
teor elevado de materia organica no solo.

Palavras-chave: disponibilidade de azoto no solo, estado nutritivo azotado, extraccdes
quimicas, Olea europaea L.

Abstract

Nitrogen nutrition of olive in orchards subjected to different soil management
systems,

To study the effect of ground-cover systems on olive yield and on tree nitrogen
nutritional status and soil fertility, two field experiments were carried out during eight
years in Bragan¢a and Mirandela. In Braganca, the ground-cover systems were: Past,
permanent pasture managed with sheep and goat; Gli, glyphosate applied in early
April; and MC, conventional tillage. In Mirandela, the treatments were: Gli and MC, as
described for Braganca. Olive yields and tree nitrogen nutritional status were
determined over the experimental period. From soil samples collected in October
2008, the potentially available soil nitrogen was determined through a pot experiment
with ryegrass and several chemical extraction procedures. The olive yields and leaf
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nitrogen concentrations varied significantly among the floor management systems in
both orchards. In Braganga, the accumulated olive yields after the eight years of the
trial were 130.7, 95.5 and 63.4 kg/tree, respectively in Gli, MC and Past and in
Mirandela 60.6 and 38.5 kg/tree in the Gli and MC treatments. Four chemical
extraction procedures showed significant linear relationships with the nitrogen
exported by ryegrass. The highest R? (0.57) was found for UV/absorbance at 205 nm in
soil extracts prepared with NaHCO3. The response pattern of the nitrogen recovered by
ryegrass and chemical methods was similar to that observed for olive yield, when Gli
and MC treatments were compared, but was completely dissimilar for the Past
treatment. In the Past plot, the olive yields and leaf N concentrations were very poor,
as a result of the severe competition for water and nutrients between the herbaceous
vegetation and trees. However, the disturbed samples of the Past plot revealed high
nitrogen mineralization potential due to the high level of soil organic matter.

Keywords: soil nitrogen availability; nitrogen nutritional status; chemical extractions;
Olea europaea L.

Introdugdo

Em fruticultura, a forma como & mantida a superficie do solo influencia o
crescimento das arvores e a producdo. A mobilizagdo do solo tende a danificar o
sistema radicular das plantas dificultando a absorgdo de dgua e nutrientes (Tisdall,
1989). A mobilizagdo favorece a erosdo do solo (Pastor et al., 2001), considerado o
maior problema ambiental associado a agricultura convencional (EEA, 1995). Os olivais
mobilizados apresentam invariavelmente teores de matéria orgdnica baixos (Arrobas &
Rodrigues, 2002), devido a intensa mineralizacdo dos detritos organicos. A gestdo de
coberturas vegetais no olival pode reunir indimeras vantagens, como melhor protecdo
do solo, aumento da infiltragdo de agua e incremento do carbono sequestrado, sendo
este o sistema de manutencdo do solo mais usual em fruticultura nos climas
temperados (Lipecki & Berbe¢, 1997). Contudo, as coberturas vegetais consomem
dgua, podendo reduzir a producdo em olivais de sequeiro (Montemurro et al., 2002).
Assim, a gestdo de coberturas vegetais em olivais de sequeiro deve consistir em
manté-las vivas durante o inverno e mortas a partir da primavera (Rodrigues &
Cabanas, 2009).

O efeito dos sistemas de manutenc¢do do solo no estado nutritivo das drvores
tem sido pouco estudado em olivais de sequeiro. Contudo, os sistemas mais favoraveis
devem permitir o desenvolvimento do sistema radicular a superficie, favorecendo a
absor¢do dos nutrientes. Os sistemas que melhoram as condigBes hidricas do solo
também favorecem a absorc3o radicular. E conhecido que o longo perfodo seco estival
que caracteriza a regido mediterranica dificulta a absorgdo de nutrientes (Restrepo-
Diaz et al., 2008).

O azoto é o elemento mais determinante da produtividade primaria em
ecossistemas naturais e agricolas. A aplicagcdo de azoto nos campos cultivados é uma
pratica generalizada em todo o mundo. Em olivicultura é o elemento aplicado com
maior regularidade (Fernandez-Escobar, 2001; Connell & Vossen, 2007). O azoto é
ainda dos poucos nutrientes sobre o qual existem estudos que comprovam que a
oliveira responde a sua aplicacdo (Jasrotia et al., 1999; Marcelo et al., 2004).
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A mineralizagdo potencial de azoto é influenciada significativamente pelos
sistemas de manutencgdo do solo (Mikha et al., 2006), devido, muito provavelmente, a
estreita relacdo entre os ciclos do carbono e do azoto nos solos (Stevenson, 1986). As
mobiliza¢des, pelo arejamento do solo que provocam e pela limitagdo que induzem no
desenvolvimento da vegetacdo herbacea, condicionam fortemente o ciclo do carbono
e do azoto, reduzindo o teor de matéria organica no solo e influenciando a
disponibilidade de azoto para as plantas (Rodrigues & Cabanas, 2009).

Neste trabalho estudou-se o efeito de diferentes sistemas de manutengdo do
solo na producdo e no estado nutritivo azotado das arvores em olivais de sequeiro na
regido de Trds-os-Montes durante oito anos consecutivos. Com base em amostras de
solo colhidas oito anos apos os diferentes sistemas de manutencdo do solo terem sido
instalados, estudou-se a disponibilidade potencial de azoto no solo a partir de ensaios
em vasos com azevém e através de varios métodos de extragdo quimica laboratorial.
Finalmente tentou estabelecer-se a existéncia de coeréncia entre os resultados de
campo e os resultados obtidos a partir das amostras perturbadas usadas nos ensaios
em vasos e nos métodos de extracdo quimica.

Material e Métodos
Experiéncias de campo

Os ensaios de campo decorreram durante oito anos consecutivos (2001-2008)
em dois olivais localizados em Braganca e Mirandela. Braganga encontra-se no limite
ecoldgico norte para o cultivo da oliveira e Mirandela no centro da Terra Quente
Transmontana. As temperaturas médias do ar e as precipitagdes anuais acumuladas
sdo 11,9°C e 741 mm e 14,2°C e 520 mm, respectivamente em Braganca e Mirandela.
No inicio das experiéncias, em outubro de 2001, os solos apresentavam as
carateristicas fisico-quimicas que constam no quadro 1.

Em Braganca foram implementados trés sistemas de manutencdo do solo: Past,
pastagem natural gerida com pastoreio de ovinos e caprinos; Gli, aplicacdo de glifosato
na primeira quinzena de abril como forma U(nica de gestdo da vegetacdo; e MC,
mobilizacdo convencional consistindo em duas escarificacGes anuais na primavera. Em
Mirandela foram considerados dois sistemas de manutencdo do solo: Gli e MC,
aplicados tal como descritos para Braganca. O ensaio de Braganga foi instalado num
olival da cv. Cobrancosa com mais de 60 anos de idade. O olival de Mirandela &
também da cv. Cobrancosa e tinha 13 anos no infcio do estudo.

Em Braganca foram marcadas dez arvores por talhdo e em Mirandela doze. A
producdo foi registada individualmente por drvore. O estado nutritivo azotado foi
monitorizado através de analises foliares. Foram colhidas amostras de folhas no
repouso vegetativo e no verdo, desde o verdo de 2003 ao inverno de 2007. As folhas
foram seleccionadas da parte média dos ramos do ano, em ramos de todos os
quadrantes de cada uma das drvores marcadas. As folhas foram secas em estufa a 70°C
e moidas. A concentragdo de azoto nos tecidos foi determinada pelo método Kjeldahl,
num analisador Kjeltec auto 1030.

Experiéncias em vasos
Os solos para as experiéncias em vasos foram colhidos em outubro de 2008,
apos as primeiras chuvas de outono. Em cada modalidade de gestdo do solo foram
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colhidas amostras de solo sob a copa e no espaco entre linhas em duas profundidades,
0-5 cm e 5-20 cm. Cada amostra foi constituida a partir da colheita de 15 subamostras.
As amostras foram secas ao ar e crivadas (2 mm).

Na experiéncia em vasos foram usadas trés repeticdes (3 vasos) por cada
amostra de solo. Em vasos de 1 kg de terra seca foi semeado azevém (50 g/vaso) a 1
c¢cm de profundidade. Os vasos semeados foram colocados em estufa durante todo o
periodo experimental. As plantas foram regadas com a regularidade de 2 a 4 vezes por
semana, com volumes de 100 mL de &gua destilada, ajustando a rega a
evapotranspiracdo das plantas. Evitou-se usar agua em excesso para reduzir os riscos
de perda de nitratos por desnitrificagdo. A experiéncia foi mantida até as plantas
cessarem por completo o crescimento por falta de nutrientes no solo. Foi feito um
corte intermédio a 3 cm de altura e um corte final imediatamente acima do nivel do
solo. O material vegetal foi seco em estufa a 70°C, pesado, moido e analisado para o
azoto total pelo método Kjeldahl.

Métodos laboratoriais de extragdo quimica

0Os métodos laboratoriais de extracdo quimica foram aplicados as amostras de
solos usadas na experiéncia em vasos, cujo processo de colheita e pré-tratamento foi
ja referido no ponto anterior. Os métodos laboratoriais de avaliagdo da disponibilidade
potencial de azoto no solo foram os seguintes:

Azoto inorgdnico extraivel com KCl a frio — Foi usada a metodologia descrita por
Smith & Li (1993). O azoto inorganico (NH4-N e NO3-N) foi determinado em extratos
preparados pela adi¢do de 40 mL de KCl 2M a 10 g de solo em tubos de centrifuga de
150 mL. Apds agitagdo durante 1 hora, a suspensdo foi filtrada em papel de filtro
Watman 42. A concentragdo de NH4-N e NOs-N nos extractos foi determinada por
espectrofotometria UV/Visivel.

Azoto inorgdnico extraivel com KCI a quente e NH4* hidrolisdvel — Foi seguida a
metodologia descrita em Scott et al. (2005) e Soon et al. (2007). Foram adicionados 20
mL de uma solucdo KCl 2M a 5 g de solo colocado num tubo de digestdo de 150 mL. Os
tubos foram fechados com papel de aluminio e aquecidos a 1002C durante 4 horas
num bloco de digestdo. Apds arrefecidos a temperatura ambiente, os extratos foram
filtrados em papel Watman 42. A concentracio de azoto inorganico e NH," hidrolisavel
foi determinada por espectrofotometria UV/Visivel. Como indicadores da
disponibilidade de azoto no solo foram usados o azoto inorgénico extraido no
procedimento a quente e o NH4 hidrolisado, calculado pela diferenca entre o
procedimento a quente e a frio.

Absorbdncia ultravioleta a 205 e 260 nm em extractos de NaHCOs — Foi usado o
método descrito em Sharifi et al. (2008). Amostras de 2,5 g de solo foram agitadas em
NaHCO; 0,01 mol L™ durante 15 minutos em frascos Erlenmyer de 125 mL. A
suspensdo foi filtrada em papel Watman 42. A absorbancia dos extratos foi medida a
205 a 260 nm num espectrofotdmetro UV/Visivel.
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NH; extraivel com NaOH — Foi seguida a metodologia usada por Sharifi et al.
(2008). Foram adicionados 5 g de solo a 20 mL de NaOH (12,5 mol L™). A suspenso foi
destilada diretamente num auto-analisador Kjeltec 1030.

Azoto total no solo — Foi determinado, apos digestdo sulfirica de 1 g amostra
em presenca de um catalisador, pelo método Kjeldahl (Bremner, 1996) num auto-
analisador Kjeltec 1030.

Carbono facilmente oxiddvel — Foi determinado pelo método de Walkley-Black
(Nelson & Sommers, 1996). Apods oxidagdo por via humida de 1 g de amostra com
dicromato de potdssio em meio acido, procedeu-se a titulagdo do excesso de
dicromato de potassio com sulfato de ferro amoniacal.

Resultados

Producéio de azeitona e estado nutritivo azotado das plantas

No ensaio de Braganga, a produgcdo manteve-se mais elevada no talhdo em que
a vegetacdo foi controlada com glifosato (fig. 1). As produgdes medias foram
significativamente mais elevadas no talhdo Gli em comparagdo com o talhdo Past em
praticamente todos os anos, sendo a diferenca mais marcada nos anos mais
produtivos. Assim, em 2004 e 2006, no talhdo Gli obtiveram-se 37,1 e 35,7 kg de
azeitona por arvore, enquanto na modalidade Past foram obtidos 19,1 e 7,8 kg de
azeitona por arvore, respectivamente. As diferencas de produtividade entre as
modalidades Gli e MC também foram, de uma maneira geral, estatisticamente
significativas (p<0,05). Na modalidade MC foram obtidas em 2004 e 2006 as produgdes
de 27,9 e 24,8 kg de azeitona por arvore. No ensaio de Mirandela, as produgdes foram
mais elevadas na modalidade Gli em comparacdo com a modalidade MC. Em 2007, a
diferenca de produgdo atingiu 7,3 kg por arvore, com valores de 12,8 e 5,5 kg por
arvore nas modalidades Gli e MC, respetivamente.

A concentracdo de azoto nas folhas manteve-se mais elevada no talhdo gerido
com glifosato, quer no ensaio de Braganga guer no ensaio de Mirandela (fig. 2). As
diferengas foram estatisticamente significativas (p<0,05) em praticamente todas as
datas de amostragem. No ensaio de Braganca, e tal como observado para a produgdo
de azeitona, a concentracdo de azoto nas folhas foi mais elevada na modalidade MC
que na modalidade Past. Em Braganca, a concentracdo de azoto nas folhas oscilou
entre 21,1e 16,9, 20,3 e 16,5 20,5e14,0g kg‘l, respetivamente nos tratamentos Gli,
MC e Past. Em Mirandela os valores variaram entre 19,8 e 14,2 e 17,7 e 12,0 g kg,
respetivamente nos tratamentos Gli e MC.

Azoto exportado pelo azevém e indicadores da disponibilidade de azoto no solo

Com os resultados dos diferentes métodos laboratoriais de avaliacdo do azoto
no solo foi tentado o ajuste ao modelo linear simples em funcdo do azoto exportado
pelo azevém cultivado em vasos. A fig. 3 apresenta os ajustamentos significativos
(p<0,05) ao modelo linear entre o azoto avaliado por quatro métodos e o azoto
expartado pelo azevém.

A absorvdncia a 205 nm de um extrato preparado com NaHCO; foi o metodo
que apresentou maior coeficiente de determinacdo (0,57) com o azoto exportado pelo
azevém. Seguiu-se o azoto inorgdnico (NHs-N + NO3-N) no solo, extraido com uma
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solugdo KCl 2M a frio, com R? de 0,54. Os resultados do NHs-N hidrolisado por
destilagdo directa com NaOH apresentaram uma relagdo linear com o azoto exportado
pelo azevém com um R®> de 0,48. Com coeficiente de determinacdo ainda
relativamente elevado (0,31) surgiu a relagdo entre o carbono orgénico facilmente
oxidavel, determinado pelo método Wlakley-Black, e o azoto exportado pelo azevém.

Relacdio entre producdo de azeitona e indicadores laboratoriais de
disponibilidade de azoto

Em Braganca, o talhdo tratado com glifosato produziu significativamente
(p<0,05) mais azeitona que o talhdo mobilizado e este que o talhdo gerido com
pastoreio (fig. 4a), como ja tinha ficado evidenciado pelos resultados anuais
apresentados na fig. 1. Em Mirandela, o talhdo gerido com glifosato produziu
significativamente (p<0,05) mais azeitona que o talhdo em mobiliza¢do convencional.

Em Mirandela, azoto exportado pelo azevém no ensaio em vasos seguiu o
padrdo descrito para a produgdo. No ensaio de Braganga verificou-se o oposto. O azoto
exportado pelo azevém registou os valores mais elevados no talhdo em pastoreio (fig.
4b). No ensaio de Braganca, a quantidade de carbono facilmente oxidavel foi maior no
talhdo Past, seguido de Gli, tendo sido registados os valores mais baixos no talhdo MC.
Em Mirandela, o carbono facilmente oxidavel foi maior no talhdo Gli em comparagédo
com o talhdo MC (fig. 4c). Os valores de N mineral no solo e absorvdncia a 205 nm
revelaram valores ligeiramente mais elevados em Gli e Past comparativamente com
MC no ensaio de Bragan¢a. No ensaio de Mirandela, a semelhanca dos outros
indicadores, os valores foram mais elevados em Gli comparativamente a MC (fig. 4d) a
4e)).

Discusséo

No talhdo Past do ensaio de Braganca o rebanho ndo conseguiu controlar de
forma eficaz a vegetacgdo herbacea no seu pico de crescimento na primavera. Assim, a
competicdo pelos nutrientes e pela agua entre a vegetagdo herbdcea e as arvores
tornou fragil aquela solu¢do de manutencdo do solo. O pico de crescimento da
vegetacdo herbacea coincide com as fases mais vulnerdveis do ciclo bioldgico da
oliveira, designadamente a floragdo no fim de maio (Rodrigues & Cabanas, 2009). Por
essa razdo, a presenca de vegetacdo herbacea no coberto afectou de forma téo
negativa a producdo. A concentragdo de azoto nas folhas foi mais baixa no talhdo Past,
também devido a competicdo da vegetagdo herbacea pelos nutrientes. Em muitos
outros trabalhos foram registadas quebras de produgdo quando a vegetacdo herbacea
ndo foi adequadamente controlada, quer em olivais de sequeiro (Silvestri et al., 1999),
quer noutros pomares mesmo quando regados (Anderson et al.,, 1992; Hornig &
Blinemann, 1993).

O talhdo gerido com glifosato originou maior produgdo e melhor estado
nutritivo azotado das arvores que o talhdo mobilizado, quer no ensaio de Braganca
guer no de Mirandela. O uso de glifosato, com aplicagdo Unica em abril, permite
manter um coberto vegetal permanente no solo, vivo durante o periodo
outono/inverno e morto a partir de abril (Rodrigues & Cabanas, 2009). Desta forma, a
eficiéncia de uso dos nutrientes e da agua melhora, uma vez que os sistemas
radiculares podem desenvolver-se na camada superficial mais fértil e a presenca de
vegetacdo sobre o solo favorece a infiltragdo. Acrescente-se que as mobilizagdes
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destroem o sistema radicular na fase mais vulnerdvel das arvores, isto &, durante a
primavera, afectando negativamente a floragdo e o fluxo de crescimento primaveril. A
destruicdo do sistema radicular é a principal razdo atribuida a quebra de producdo que
tem sido registada em sistema de mobilizagdo convencional em diversos tipos de
pomares (Tisdall, 1989; Anderson et al., 1992; Pastor et al., 2001).

De entre os métodos de extracdo quimica laborataorial, a absorvancia a 205 nm
nos extratos preparados com NaHCO; apresentou o coeficiente de determinacédo mais
elevado com o azoto exportado pelo azevém. Este indicador da disponibilidade de
azoto no solo tem dado bons resultados também noutros trabalhos, na medida em
que reflecte a quantidade de NO¥N no solo e ainda a fraccdo sollvel de azoto orgénico
(Serna & Pomares, 1992; Sharifi et al., 2008).

0O azoto inorgénico extraido com KCI a frio esteve também bem relacionado
com o azoto exportado. Existe uma longa tradicdo nos sistemas de recomendacgdo de
fertilizacdo das regides aridas e semi-aridas de usar o azoto inorganico no perfil como
base da recomendacdo da fertilizacdo azotada (Dahnke & Johnson, 1990). Diversos
investigadores encontraram também relacdes satisfatdrias entre o azoto inorgénico no
solo e indicadores da disponibilidade bioldgica de azoto (Roberts et al., 1980; Paul &
Beauchamp, 1993), embora a inexisténcia de relacdes significativas também tenha sido
frequente (Fox & Piekielek, 1978; Hong et al., 1990).

Os resultados da destilagdo direta da amostra na presenca de NaOH
apresentaram também uma relagéo linear, com valores elevados de R?, com o azoto
exportado. Este procedimento hidrolisa algum azoto orgdnico, como resultado da
elevacdo do pH. De acordo com Greenfield (2001) e Sharifi et al. (2008) o azoto
extraido com NaOH em destilagdo direta inclui NH4-N, azoto em compostos a-amida e
outras fracGes de azoto hidrolisdvel ndo identificadas. Contudo, os resultados da
destilagdo com NaOH nem sempre tém sido positivos, quando se pretendem usar
como indicador da disponibilidade de azoto no solo (Gianello & Bremner, 1986; Hong
et al., 1990; Setatou & Simonis, 1996).

O carbono orgénico determinado pelo método Walkley-Black apresentou ainda
um valor de R? aceitdvel com o N exportado pelo azevém. Em teoria, o método
Walkley-Black determina uma fragdo de carbono facilmente oxidavel, embora
persistam duvidas sobre que fracdo oxida, ndo sendo considerado um método
verdadeiramente quantitativo da determinagdo do carbono organico do solo (Nelson &
Sommers, 1996). Como método de avaliacdo da disponibilidade de azoto no solo, tem
sido frequente a falta de relagdo significativa com os métodos bioldgicos de
determinacdo da disponibilidade de azoto no solo (Stanford & Smith, 1978; Hong et al.,
1990; Jalil et al., 1996), sobretudo por ser um método pouco seletivo na fragdo da
matéria orgdnica que oxida. Contudo, de uma maneira geral assume-se que ha sempre
alguma relacdo entre o carbono orgéanico (ou N total) no solo e a disponibilidade de
azoto para as plantas (Dahnke & Vasey, 1973).

O azoto exportado pelo azevém nos ensaios em vasos nem sempre seguiu o
padrdo registado pela produgdo e pelo estado nutritivo azotado das arvores nas
diferentes modalidades experimentais. No ensaio de Braganca, o azoto exportado pelo
azevém atingiu os valores mais elevados na modalidade Past, precisamente aquela em
que foram registadas as menores producées e o mais débil estado nutritivo azotado
das drvores. Em campo parece ter dominado o efeito negativo da competi¢do do
coberto vegetal com as arvores. Nas amostras de solo perturbadas, parece ter
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prevalecido a mineralizacdo de mais azoto nas amostras com o teor de matéria
organica mais elevado da modalidade Past. Quando os resultados de campo e dos
ensaios em vasos das modalidades Gli e MC foram comparados, o padrdo ja mostrou
maior afinidade. Assim, a modalidade Gli, ao permitir desenvolver vegetacdo desde o
outono até ao més de abril, incrementou o substrato organico no solo, o que resultou
em maior quantidade de azoto mineralizado no ensaio em vasos comparativamente a
modalidade MC. Como em campo a aplicacdo de glifosato reduziu a competigdo pela
agua e nutrientes ao destruir a vegetacdo herbacea no inicio de abril, foi possivel
registar uma boa concordéncia entre os resultados de campo e laboratoriais.

Todos os métodos de extragdo quimica laboratorial para os quais tinha sido
registada relacdo linear significativa com o azoto exportado pelo azevém, mostraram
um padrdo similar aos resultados de campo, quando Gli e MC foram comparados. Tal
como no ensaio em vasos, quando os tratamentos Past e Gli do ensaio de Braganga
foram comparados, a tendéncia perdeu coeréncia. O azoto extraido por cada um dos
métodos foi mais elevado nos solos da modalidade Past devido a maior quantidade de
residuos organicos presentes.

Conclusoes

Os sistemas de manutenc¢do do solo influenciaram de forma inequivoca a
producdo de azeitona e o estado nutritivo azotado das drvores. A gestdo da vegetacdo
com glifosato apresentou os melhores resultados nos olivais de Braganca e Mirandela.
No olival de Braganca, os piores resultados estiveram associados a modalidade com
vegetacdo permanente gerida com pastoreio.

Os métodos da determinacdo laboratorial da disponibilidade de azoto,
incluindo o azoto exportado pelo azevém cultivado em vasos, disponibilizaram
informagdo coerente com os resultados de campo, nos talhSes com os sistemas de
manutencdo do solo Gli e MC. Contudo, essa coeréncia ndo se manteve na modalidade
Past. Na modalidade Past, as variaveis que contribuiram para aumentar a
disponibilidade de azoto no solo no ensaio em vasos (mais substrato organico e
melhores condicdes de humidade e temperatura na estufa), ndo foram decisivas ou
ndo se registaram em campo, apresentando as arvores pior estado nutritivo azotado e
menor producdo. A vegetagdo herbacea que contribuiu para aumentar a matéria
orgéanica no solo, exerceu também severa competicdo pela agua e nutrientes.

Dos métodos de extracdo gufmica laboratorial ensaiados, os que apresentam
relacdo linear significativa e melhor R* com o azoto exportado pelo azevém cultivado
em vasos foram: absorvancia a 205 nm em exiratos preparados com NaHCOj; azoto
inorganico extraldo com KCl a frio; azoto hidrolisado por destilagdo direta com NaOH;
e carbono orgdnico determinado pelo método Wlakley-Black. Os outros métodos
ensaiados ndo apresentaram relagdo linear significativa com o azoto exportado pelo
azevém. O resultado do ensaio em vasos e dos métodos de extracdo quimica ajudam a
compreender a dificuldade que tem havido, desde ha algumas décadas, em selecionar
um método (ou métodos) de avaliagcdo da disponibilidade de azoto no solo para as
plantas, por ndo se conseguir reprodutibilidade quando sdo ensaiados em diferentes
agro-sistemas e/ou condi¢des ecoldgicas distintas.
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Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos solos no inicio das experiéncias de
campo, em outubro de 2001.

Braganca Mirandela
Sob & copa Entre-linha Sob a copa Entre-linha
Pardmetro 0-5cm  5-20cm  0-5cm 5-20cm 0-5cm 5-20cm 0-5cm  5-20cm
Textura (USDA) franca  franca franca franca franca franca  franca  franca
e orgénico (g kg™ 30,2 17,4 27,8 9,3 52 4,1 4,6 4,1
pH (sole:dgua, 1:2,5) 6,0 6,3 6,2 5,2 5,5 4,6 5,1 49
’p extraivel {g kg™) 75,6 50,8 26,6 7,9 36,9 13,7 22,0 16,9
K extralvel {gkg™ 333,2 118,4 140,5 56,1 112,9 53,4 92,9 50,9
’8 extrafvel (mg kg™) 0,6 0,4 0,1 0,0 0,5 0,3 0,3 0,1
"Bases de troca:
Ca (cmol, kg™) 14,1 14,6 15,1 13,7 6,4 5,5 5,0 5,0
Mg (cmol, kg™) 4,7 5,7 53 5,7 1,1 1,0 0,8 1,0
K (cmol. kg™) 1,8 0,7 0,9 0,4 1,8 1,0 0,9 0,7
Na {cmol, kg‘I) 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,5 0,8 0,8

YWalkley-Black; *Egner-Riehm; *4gua fervente, azometina-H; “acetato de aménio, pH 7.
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Figura 1 - Producdo média de azeitona nos sistemas de manutengdo do solo com
glifosato (Gli), mobilizagdo convencional (MC) e pastagem (Past), de dezembro de 2001
(01) a dezembro de 2008 (08) nos ensaios de Braganga e Mirandela. As barras de erro
mostram o intervalo de confianga para a média (p<0,05).
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Figura 2 - Concentracdo média de N nas folhas nas arvores sujeitas aos sistemas de
manutencdo do solo: glifosato (Gli); mobilizagdo convencional (MC); e pastagem (Past).
O periodo verdo 2003 (V 03) ... inverno 2007 (I 07) representa as datas de amostragem
de folhas. As barras de erro mostram o intervalo de confianga para a média {(p<0,05).
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Figura 3 - Relagdo entre indicadores da disponibilidade de azote no solo e azoto
exportado pelo azevém cultivado em vasos. Foram selecionados os quatro indicadores
com relagdo linear significativa com o azoto exportado pelo azevém e com maior
coeficiente de determinacdo.
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Figura 4 - Padrdo de resposta de a) produc¢do acumulada de azeitona (2002-2008), b)
azoto exportado por azevém cultivado em vasos e c), d), e) indicadores selecionados
da disponibilidade do azoto no solo, em fungdo dos sistemas de manutencdo do solo.
As linhas verticais representam o intervalo de confianca para a média (p<0,05). Gli,
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glifosato; MC, mobilizagdo convencional; Past, pastagem.
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