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Cerca de 100 anos apds o inicio da utilizacédo

da analise foliar por Lagatu & Maume (1926), na
vinha, esta continua a ser o meio de diagnds-
tico mais utilizado para caracterizar o estado de
nutricdo das culturas, especialmente arbustivas
e arbdreas, com o objetivo de fundamentar uma
recomendacdo de fertilizacdo racional. A sua
utilizacdo assenta na relacdo existente entre a
concentracdo de nutrientes nas folhas, em deter-
minadas fases do seu ciclo, e o desenvolvimento
vegetativo, a produtividade e ou a qualidade da
producdo. A existéncia de tal relacdo significa
que a composicdo mineral das folhas reflete o
grau de disponibilidade dos nutrientes no solo e
a sua capacidade em alimentar as plantas. Para
que seja possivel fazer tal diagndstico é neces-
sario saber interpretar os resultados obtidos, o
gue pressupde que se estabelecam valores de
referéncia para cada um dos nutrientes numa
ou mais fases do ciclo, em folhas previamente
selecionadas. Estes valores serdo comparados
com os determinados em amostras de folhas
colhidas em condi¢des similares aquelas em que
0s mesmos foram obtidos. Desta comparacdo é
possivel perceber quais os nutrientes que estdo
em situacdo de insuficiéncia, elevados, ou num
nivel adequado, permitindo a formulagdo de
recomendacodes de fertilizacdo que corrijam os
desequilibrios detetados.

A composicdo mineral das folhas de oliveira varia
ao longo do ano e com a sua exposicdo na copa
ou idade. E igualmente influenciada por fatores
como a cultivar, a idade das plantas, a distri-
buicdo do seu sistema radicular e atividade do
mesmo, o nivel de producdo, as condi¢des clima-
ticas, a disponibilidade de dgua e de nutrientes
e as praticas culturais, nomeadamente a poda,

a rega, a manutencao do solo, os tratamentos
fitossanitarios e a fertilizacdo. No que respeita

a época de amostragem, os primeiros trabalhos
realizados na cultura da oliveira apontavam para
a época do repouso invernal (Bouat et al., 1955;
Brito, 1974/76) e, mais tarde, para junho - julho
(Beutel et al., 1978; Fernandez-Escobar, 1994;
Freeman & Carlson, 1994), periodo que na maior
parte das situacdes corresponderia ao repouso
estival que, no geral, coincide com a fase de
endurecimento do endocarpo. No que respeita

a selecdo do tipo de folhas a amostrar, as com-
pletamente desenvolvidas, ndo deterioradas e
inseridas no terco médio ou metade inferior dos
lancamentos da ultima primavera integram a
norma adotada. Na amostragem correspondente
ao endurecimento do endocarpo, periodo mais
utilizado, as folhas a colher terdo quatro a cinco
meses de idade, sendo mais novas do que as
colhidas no repouso invernal.

Estudos efetuados em Portugal com o objetivo
de estabelecer valores de referéncia para duas
das mais importantes cultivares nacionais de oli-
veira (‘Galega Vulgar’ e ‘Cobrancosa’) permitiram,
através de aplicacdo de metodologia adequada,
a sua obtencdo nas duas épocas atras referidas
(Marcelo et al., 2004), embora para uma regido
geograficamente limitada. O sucessivo enrigqueci-
mento desta base de dados com outros obtidos
em diferentes regides olivicolas, dominantemente
de sequeiro, bem como a adaptacado dos valo-
res utilizados para distintas cultivares, permitiu
colocar a disposi¢cdo do setor produtivo um meio
de diagndstico do estado de nutricdo da cultura,
contribuindo desta forma para uma fertilizacdo
racional, onde sdo apenas aplicados os nutrien-
tes de que o olival necessita, nas quantidades e
épocas mais indicadas (MADRP, 2010; Marcelo

et al., 2014). Todavia, os valores de referéncia
existentes para interpretacdo da analise foliar
podem ja ndo se encontrar ajustados, quer aos
niveis de producdo que se obtém nos olivais em
sebe, também designados por superintensivos,
guer as cultivares utilizadas, ou a tecnologia de
aplicacdo de nutrientes. Destinando-se a azeitona
da ‘Arbequina’, cultivar dominante nos olivais em
sebe no pais, a producdo de azeite e tendo sido
sobre esta que incidiu, no essencial, o presente
estudo, utilizou-se a producdo de azeite como
fator discriminante na definicdo dos valores de
referéncia para esta cultivar.

As épocas de amostragem das folhas para
analise foliar encontram-se associadas a estados
fenoldgicos especificos, pelo que se procurou
definir a sua ocorréncia nas principais zonas
produtoras do olival em sebe, no Alentejo. Toda-
via, com o advento das alteracées climaticas,
considerou-se importante, ainda, disponibilizar
aos olivicultores um conjunto de orientacdes
conducentes a marcacdo de arvores de obser-
vacdo, com o objetivo de permitir, a cada um,

a avaliacdo do estado fenolégico das cultivares
do seu olival. Esta informacédo esta integrada no
capitulo Caracterizacdo da fenologia da floragdo.
Outra, igualmente obtida no ambito do presente
Grupo Operacional Nutricdo e fertilizacdo do
olival superintensivo (GO Nutriolea), incluida na
linha de acdo em que se avaliou o Efeito da culti-
var na composicdo mineral das folhas, bem como
na que tinha como objetivo comparar a Evolu-
¢do dos nutrientes ao longo do ciclo nas folhas
das cultivares ‘Arbequina’ e ‘Arbosana’, séo um
importante contributo para a otimizacdo da
fertilizacdo do olival em sebe, complementando,
também, o capitulo da Fertilizacdo na publicacdo
Boas praticas no olival e no lagar, de 2014, bem
como o Manual de fertilizacdo das culturas, coor-
denado por Calouro, de 2022. O setor olivicola
passara a dispor de mais uma ferramenta que,
acreditamos, contribuira para a obtencdo de
melhores producgdes, salvaguardando, simulta-
neamente, o ambiente.

Lisboa, 11 de maio de 2023
O coordenador do GO Nutriolea
Pedro M. B. V. Jordao
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No GO Nutriolea consideraram-se olivais em sebe
da cultivar ‘Arbequina’ no Alentejo (Figura 1),
onde se marcaram unidades de amostragem (UA),
cada uma constituida por 10 conjuntos de quatro
arvores contiguas, de igual desenvolvimento,

gue se identificaram individualmente (Figura 2).
Estas UA eram representativas das condicdes
dominantes do olival em que se inseriam, tendo
cada olival 1000 ou mais plantas por hectare.

Fig. 1 Distribuicdo das unidades de amostragem (Fonte:
INIAV); Fig. 2 Oliveira marcada de uma unidade de
amostragem (Foto: INIAV)

2.1. Distribuicado e idade

As 30 UA consideradas foram marcadas em

10 concelhos de trés distritos do Alentejo,

a saber: Beja, com 33,3% das UA (Beja -1,
Ferreira do Alentejo - 8 e Serpa - 1); Evora,

com 3,3% (Mourdo - 1) e Portalegre, com 63,3%
dos casos (Alter do Chao -1, Avis - 2, Campo
Maior - 4, Elvas - 7, Fronteira - 1 e Monforte - 4).

Das UA marcadas 53,3% apresentam uma den-
sidade de 1975 &rvores/ha (1,35 m x 3,75 m),
26,7% possuem 1667 arvores/ha (1,5 m x 4,0 m),
enquanto as restantes 20% correspondem a 1111
arvores/ha, com um compasso de 1,5 m x 6,0 m.



Quanto a idade, em 2018 3,3% tinham 14 anos,
80% possuiam 10 anos, grupo largamente maio-
ritario, 3,3% sete anos e 13,3% quatro anos e
meio. Destes 30 olivais, 96,6% encontrava-se em
Modo de Producao Integrada (PRODI) e 3,3% em
Modo de Protecdo Integrada (PI).

2.2 Estado de fertilidade do solo

A colheita de amostras de terra para avaliacdo
do estado de fertilidade do solo decorreu em
todas as unidades de amostragem entre 2018 e
2019 e incidiu sobre as camadas de 0-20 cm e
20-50 cm, fora da zona de influéncia dos goteja-
dores dos 10 conjuntos de arvores de cada UA,
e a profundidade de 0-30 cm junto aos gote-
jadores das mesmas arvores. A apreciacdo dos
resultados analiticos revelou que os solos sdo,
dominantemente, de textura fina, de reacdo
pouco alcalina, com baixos teores de matéria
organica, teores varidveis de fosforo extraivel
(médios a altos nas camadas superiores e muito
baixos a baixos na camada mais profunda),
altos teores de potdassio extraivel e muito altos
de magnésio extraivel (Jordao et al., 2022).

O calcio e 0 magnésio de troca concentram-
-se especialmente nas classes alta e média,
enguanto para o potassio e o sédio de troca
tal ocorre, respetivamente, nas classes baixa
e média, e baixa e muito baixa.

No que respeita aos teores de micronutrientes,
verificou-se que os de ferro e os de manganés
sdo maioritariamente altos a muito altos. Por
outro lado, a classe de fertilidade média reuniu a
maior concentracdo de amostras no que respeita
aos teores em zinco e em cobre, enquanto os de
boro se encontram com teores baixos a médios,
sendo estes dominantes nas camadas superficiais.

Os solos correspondentes as 30 UA incluem-se,
dominantemente, nos Luvissolos (46,7%), Cam-
bissolos (23,3%) e Vertissolos (16,7%), segundo
0s Grupos de Solos de Referéncia da classifica-
c¢cdo da FAO (2015).

2.3 Origem e qualidade da agua
de rega

No periodo de observacdo (2018 a 2021) regis-
tou-se uma aplicacdo média de 2742 m3 de dgua
por hectare, com um maximo de 4354 m*em
2018 e um minimo de 371 m3 em 2019.

Da andlise da dgua de rega utilizada nas UA nos
quatro anos de estudo, constatou-se, em 85%
das 106 amostras consideradas, um risco ligeiro a
moderado de degradacdo da permeabilidade do
solo e da taxa de infiltracdo da dgua no solo, em
consequéncia do seu uso continuado. Quanto ao

risco de entupimento dos gotejadores, traduzido
por um Indice de Saturacdo de Langelier (IS)

> O, resultante da precipitacdo de carbonatos,
verificou-se que, em média, 59% das amostras
revelavam um risco ligeiro a moderado. Todavia,
uma apreciacdo mais cuidada permite ver que
nas dguas provenientes do Baixo Alentejo tal
risco foi de 79%, superior ao das amostras no
Alto Alentejo que foi de 49%. De referir, todavia,
gue a situacao pode ser menos preocupante ja
gue parte dos adubos utilizados na fertirrega

é de reacdo acida, podendo contribuir para a
diminuicdo de tal risco. O controlo regular do pH
da dgua é, assim, uma pratica que se recomenda,
incluindo junto aos gotejadores, nomeadamente
no periodo em gue se estd também a fertilizar.
Verifica-se, pelo contrario, que o risco de entu-
pimento dos gotejadores devido a sdlidos em
suspensdo foi muito reduzido (3%).

Por outro lado, se a dgua de rega pode ser

uma importante fonte de nutrientes (a neces-
sidade em magnésio, por exemplo, é passivel
de ser colmatada, nas zonas estudadas, ja que
a dgua naturalmente veicula, em média, 44 kg
de Mg por hectare e ano), potencialmente sera
também a origem de problemas, nomeadamente
resultantes do sédio (Na) que é levado para o
solo, tendo em conta a composicdo da dgua

e as dotacodes utilizadas. Se em média foram
veiculados 80 kg de Na por hectare e ano,

este valor assume outra dimensao quando se
comparam os 57 kg de Na por hectare e ano do
Alto Alentejo, com os 125 kg do Baixo Alentejo.
A oliveira é moderadamente tolerante a salini-
dade, mas outras culturas igualmente regadas
poderdo ndo o ser.

No gque respeita a origem da agua, esta é apre-
sentada na Figura 3, sendo evidente que a maior
parte (47%) foi oriunda de perimetros de rega,
logo seguida pela proveniente de albufeiras
(34%). As amostras colhidas em charcas, furos
ou rios ndo ultrapassaram os 19%, com valores
semelhantes entre si.

7% 6%

34% @ charca
furo
47% albufeira
perimetro de rega

rio

Fig. 3 Proveniéncia da dgua de rega



Todavia, a discriminacdo da origem por Alto

e Baixo Alentejo (sendo que as de Mourdo
foram aqui incluidas), conduz a uma mais clara
percecao da realidade. No Baixo Alentejo,

711% das amostras de dgua foram oriundas

de perimetros de rega/aproveitamentos
hidroagricolas e os restantes 28,9% de
albufeiras. No Alto Alentejo, com origem similar,
encontram-se, respetivamente, 34% e 37% das
amostras, o que significa que as restantes fontes
de abastecimento aqui situadas tém origem no
rio (12%), 9% em charcas e 9% em furos.

2.4 Producdo de azeitona
e de azeite

No periodo em estudo (2018 a 2021) obtiveram-
-se as producdes constantes no Quadro 1:

Quadro 1 Producdes de azeitona e de azeite obtidas
de 2018 a 2021 nas 30 UA

Producdo de azeitona (kg/4 arvores)

Fig. 4 Apanha da azeitona manualmente (a) e com bate
palmas (b) e sua pesagem com balancas de dinamdmetro
(), (d), (e). Fotos: Sofac (a) e (e); INIAV (b), (c) e (d).

2018 2019 2020 2021 Media
4 anos
Média 278 238 1] 26,2 214
Maximo 558 49,0 33,0 57,9 57,9
Minimo 0.4 21 08 42 0.4
N2 UA/ 16/ 28/ 29/ 30/ N'og’sta'
ne obs. 155 272 289 287 o0
Producdo azeite (kg/4 arvores)
2018 2019 2020 2021 Media
4 anos
Média 46 4.4 18 42 36
Maximo 9,6 9,7 5,4 10,5 10,5
Minimo 0,05 03 02 0,9 0,05
NeUA/ 16/ 28/ 29/ 30/ N;;":a'
ne obs. 155 272 289 287 oo

Os valores apresentados evidenciam que 2020
foi, em média, um ano de contrassafra, tendo as
producdes das restantes trés campanhas sido
semelhantes. Nas Figuras 4 e 5 apresentam-se,
respetivamente, aspetos da apanha e pesagem
da producao de azeitona num conjunto de
quatro arvores, bem como da colheita de uma
amostra de frutos e posterior determinacdo do
rendimento em gordura na sua pasta, por NIRS
(Espectroscopia de Refletancia do Infravermelho
Proximo).

Fig. 5 Amostragem da azeitona apods a colheita e determi-
nagdo da % de gordura na pasta de azeitona com leitura
por NIRS (Fotos: INIAV)

2.5 Outras caracteristicas

No que respeita a fertilizacao, entre 2018 e 2021
aplicou-se, em média, 91 kg de N, 28 de kg de
P,O, e 100 kg de K,O, por hectare e ano, com
um maximo absoluto de 298 kg de N, 60 de kg
de P,O, e 239 kg de K,O e um minimo absoluto
de zero kg de cada um destes nutrientes por
hectare e ano.



Para as outras praticas culturais, é de referir que
em 83% dos olivais se fizeram obras de drenagem
a instalacdo do olival e em 63,3% dos casos se
procedeu a armacao do terreno com camalhdes.
A drenagem superficial foi considerada Boa em
50% dos casos e Moderada nos restantes 50%.

A poda foi efetuada anualmente em todos os
olivais, sendo que em 86,7% destes a lenha de
poda foi destrocada e ficou a superficie do solo,
sendo retirada do olival nos restantes 13,3%,
tendo como destino uma central de biomassa.
Em todos os casos o solo ndo foi mobilizado
nas entrelinhas.

Quanto a incidéncia de pragas e doencas, para
além da cochonilha-negra (Saissetia oleae
(Qlivier), mosca-da-azeitona (Bactrocera oleae
(Gmelin), traca-da-oliveira (Prays oleae (Bernard)
e acaros eriofideos (Aceria oleae (Nalepa), entre
outros), observou-se a incidéncia de gafa (Colle-
totricum spp.), olho-de-pavao (Spilocaea olea-
gina (Castagne) e tuberculose (Pseudomonas
savastonoi pv. savastonoi) (AAVYV, 2014). No que
concerne a incidéncia de novas doencas como o
escudete, que tem como agente causal o fungo
Camarosporium dalmaticum (=Botryosphaeria
dothidea) ou a lepra (doenca em que o fungo
Neofabraea vagabunda é o agente causal), regis-
tou-se nos ultimos anos uma incidéncia média
de 3,3% de casos para o escudete e de 33% para
a lepra, que foi forte no ultimo ano numa das UA.
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Coordenagéo: Pedro Jordao. INIAV, I.P. (Ed.), 183-212. ISBN
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A fertilizacdo do olival deve fundamentar-se ndo
sd nas necessidades das arvores, mas também na
disponibilidade de nutrientes no solo e na capa-
cidade das arvores os utilizarem. Assim, é neces-
sdrio ter em conta os resultados da analise foliar,
a efetuar anualmente, que avalia o estado de
nutricdo do olival, bem como os das analises de
terra, classificadas segundo classes de fertilidade,
cuja periodicidade de realizacdo é, normalmente,
quadrienal, como também a qualidade da dgua
de rega, a efetuar anualmente. Os nutrientes for-
necidos pela dgua de rega, quer de constituicdo,
guer veiculados por corretivos que Ihe sejam adi-
cionados, devem ser deduzidos na recomendacao
de fertilizacdo a efetuar (Jordéao et al., 2020),

na qual é de ter presente a producado esperada,
bem como outras caracteristicas do olival.

3.1 Valores de referéncia para
interpretacao dos resultados
da analise foliar

A partir das observac¢des efetuadas ao longo

de quatro anos, foi possivel estimar os valores
de referéncia para as épocas do endurecimento
do endocarpo (Quadro 2) e do repouso invernal
(Quadro 3), segundo a metodologia definida
em Marcelo et al. (2004), embora utilizando

a producdo de azeite de 4 arvores como fator
discriminante, e ndo a producdo de azeitona
por arvore como no trabalho citado.

Quadro 2 Valores de referéncia* para interpretacdo da andlise foliar em oliveiras da cv. ‘Arbequina’ em olivais em sebe com
fertirrega, a partir de folhas do terco médio de raminhos da primavera anterior, colhidas ao endurecimento do endocarpo

Azoto Fésforo Potéassio Célcio Magnésio
N P K Ca Mg

Ferro Manganés Zinco Cobre Boro
Fe Mn Zn Cu B

% na matéria seca

mg kg’ na matéria seca

1,8-2,4 0,14-0,20 0,92-1,3 1,1-1,6 0,11-0,18

28-60 18-49 11-20 8-31 20-27

*Determinados a partir do quartil superior (251 observacdes) da producdo de azeite de 4 arvores, obtida entre 2018 e 2021, com
um minimo de 5,4 kg, um maximo de 10,5 kg, uma média de 6,7 kg e um desvio padrdo de 1,0. Azoto - determinado em analisa-
dor elementar; restantes nutrientes - determinados numa solucao cloridrica das cinzas de material vegetal obtidas a 500 + 20 °C,

utilizando um espectrometro de emissao de plasma (ICP-OES)



Quadro 3 Valores de referéncia* para interpretacdo da analise foliar em oliveiras da cv. ‘Arbequina’ em olivais em sebe com fertir-
rega, a partir de folhas do terco médio de raminhos da primavera anterior, colhidas no repouso invernal

Azoto Fésforo Potéssio Célcio Magnésio Ferro Manganés Zinco Cobre Boro
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
% na matéria seca mg kg na matéria seca
1,6-2,2 0,11-0,18 0,62-0,92 1,1-1,8 0,09-0,17 38-64 23-53 10-16 b 11-16

*Determinados a partir do quartil superior (215 observac¢des) da produg¢do de azeite de 4 arvores, obtida entre 2019 e 2021, com
um minimo de 5,2 kg, um maximo de 10,5 kg, uma média de 6,6 kg e um desvio padrdo de 1,1. Azoto - determinado em analisador
elementar; restantes nutrientes - determinados numa soluc¢do cloridrica das cinzas de material vegetal obtidas a 500 + 20 °C,
utilizando um espectrometro de emissao de plasma (ICP-OES).** A aplicacdo de fungicidas cupricos neste periodo impediu

o estabelecimento de valores de referéncia para o cobre.

A interpretacdo dos resultados da analise das
folhas de olivais em sebe da ‘Arbequina’ é feita
por comparacdo com os valores de referéncia
indicados nos Quadros 2 e 3, considerando-se
suficientes ou adequados os teores foliares

dos nutrientes que se encontrem dentro dos
intervalos mencionados. Valores abaixo e acima
deste intervalo consideram-se, respetivamente,
insuficientes e elevados.

Os valores apresentados nos Quadros 2 e

3 traduzem, face aos valores de referéncia
estabelecidos para a generalidade das cultivares
de oliveira (Marcelo et al., 2014), uma reducao
do intervalo de suficiéncia para o fosforo,

cdlcio, magnésio e boro. No entanto, revelam
um aumento do limite superior da normalidade
(nivel suficiente ou adequado) para o azoto e

0 potdssio, nas duas épocas de amostragem,
especialmente no endurecimento do endocarpo,
bem como uma redugcdo do limite inferior da
normalidade do magnésio e do boro ao repouso
invernal, do manganés ao endurecimento do
endocarpo, e ainda do ferro e do zinco, nas duas
épocas de amostragem.

3.2 Recomendag¢odes de fertilizagcao
de produgao

A avaliacdo do estado de fertilidade do solo,
cujas classes de fertilidade em uso sdo as indica-
das no Quadro 4, ¢ efetuada pela interpretacdo
dos resultados da anélise de terra.

E igualmente importante para a recomendacao
de fertilizacdo considerar a producao esperada,
pois a remocado de nutrientes para fora do sis-
tema é essencialmente feita através da azeitona.
No Quadro 5 apresentam-se as recomendac¢des
de fertilizacdo para olivais em sebe, com base
nos resultados da analise foliar e na producao
esperada.

Alguns aspetos a ter em conta na fertilizacdo do
olival em sebe com fertirrega:

1. Os adubos com azoto, fosforo, potdssio ou
magnésio devem ser fornecidos através da
dgua de rega e distribuidos ao longo do ciclo
vegetativo, tendo sempre em conta a oportu-
nidade da sua aplicacgao.

Quadro 4 Classes de fertilidade do solo para a matéria organica, fésforo, potdssio, magnésio e boro extraiveis do solo

Parametro Classes de fertilidade
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Matéria organica (%)™ <0,5 0,6 -15 16 -3,0 31-45 > 4,5
Matéria organica (%)™ <1,0 11-2,0 21-4,0 41-6,0 > 6,0
Fésforo (mg kg™ de P,0,)? <25 26 - 50 51-100 101 - 200 > 200
Fésforo (mg kg de P,0,)* <17 18 - 34 35-56 57 -115 > 115
Potassio (mg kg de K,0)? <25 26 - 50 51-100 101 - 200 > 200
Magnésio (mg kg de Mg)* <30 31-60 61-90 91-125 > 125
Boro (mg kg’ de B)® < 0,20 0,21-0,40 0,41-1,0 11-2,5 >25

Fonte: Calouro, F. (Coord.) 2022; ™ p/solos de textura grosseira; ® p/ solos de textura média e fina; 2 método de Egner-Riehm -
Lactato de amonio + acido acético; * método de Olsen - bicarbonato de sdédio (especialmente p/solos de reacdo alcalina);
4 método de Acetato de amodnio a pH 7; ° extraivel em dgua fervente



Quadro 5 Quantidades de azoto, fosforo, potassio e magnésio recomendadas para olivais em sebe, com base nos resultados da
analise foliar e na producdo esperada

Produg¢do Azoto Fésforo Potassio Magnésio
esperada N, kg/ha PO, kg/ha K,O, kg/ha (Mg, kg/ha)
t/ha Insuficiente Suficiente Insuficiente Suficiente Insuficiente Suficiente Insuficiente Suficiente
4-6 45 - 60 30 -45 25 -30 15 -25 50 -65 35-45 15 7,5
6-8 60 - 75 45 - 60 30 - 35 25 - 30 65 - 90 45 -70 30 15
8-10 75 -85 60 - 70 35-40 30 -35 90 - 105 70 - 85 30 15
10 -12 85 -100 70 - 85 45 -50 35-40 105 - 120 85 -100 30 15
12-14 100 - 110 85-95 50 -55 40 - 45 120 - 135 100 - 115 45 22,5
14 -16 10 - 120 95 -105 55-60 45 - 50 135 - 150 15 -130 45 22,5
16 - 20 120 - 130 105 - 15 60 - 65 50 -55 150 - 170 130 - 145 45 22,5
2. A aplicacao do azoto deve realizar-se, entre 5. Aconselha-se corrigir a acidez com um

abril e julho, com cerca de 2/3 do total

(até ao endurecimento do endocarpo) e o
remanescente depois deste periodo; para o
potassio aplica-se 1/3 até ao endurecimento
do endocarpo e 2/3 depois desta fase; o
fosforo e o magnésio, se necessarios, devem
ser aplicados ao longo do ciclo.

Sempre que os teores foliares de azoto, fos-
foro, potdssio e magnésio se encontrem acima
do intervalo de suficiéncia (Quadros 2 e 3),
isto &, estejam elevados, tal significa, salvo
raras excecodes (ex. ser expectavel uma produ-
cdo bastante mais elevada no ano seguinte),
que a fertilizacdo com o(s) nutriente(s) em
causa é dispensavel em um ou mais anos.

No que respeita ao boro, sempre que o seu
teor no solo seja muito baixo, baixo ou médio,
as aplicagcdes ao solo podem corresponder,
respetivamente, a 2,1 e 0,5 kg/ha de B, em
solos de pH(H,O) igual ou inferior a 6,5. Estas
quantidades serdo aumentados em cerca de
50% quando os olivais se encontrem instala-
dos em solos de pH(H,O) superior a 6,5. No
entanto, é desejavel que o seu fornecimento
a cultura ocorra antes da floracado, podendo
também efetuar-se por via foliar. Neste caso,
a quantidade a aplicar sera distinta das acima
referidas.

Nota: De referir que a apreciacado feita dos
resultados da analise foliar, visando a elabo-
racdo de recomendacodes de fertilizacdo mais
racionais, sobrepdem-se, de um modo geral,

a que é feita tendo apenas como apoio os
resultados da analise de terra. No entanto,
para além de outros, os resultados desta sdo
particularmente relevantes para se conhecer a
reacdo do solo (pH) ou o seu teor em carbono,
informacao esta que € normalmente facultada
pelo teor de matéria orgéanica. O recurso a
estes dois meios de diagndstico é desejavel.

corretivo alcalinizante quando o pH(H,0)

do solo é inferior a 6,0. Se o solo for pobre
em magnésio e for necessario corrigir a sua
acidez, deve utilizar-se para o efeito calcario
magnesiano ou dolomitico.

Baixos teores de matéria organica no solo
recomendam a aplicacdo de corretivos orgéa-
nicos de qualidade. Complementarmente e ou
em alternativa, a ndo mobilizacdo do solo e

a manutencao da /lenha de poda destrocada,
a superficie, na entrelinha, sdo praticas que,
sempre que possivel, se devem utilizar.

A aplicacdo de corretivos ao solo deve
efetuar-se, preferencialmente, no final do
inverno.

Calcular a quantidade de nutrientes
veiculados pela dgua de rega, quer
sejam de constituicdo quer resultem

da adi¢do de corretivos para a sua
correcao, tal como, alias, os que possam
ser fornecidos por outros corretivos
minerais ou organicos. Aquelas devem
ser deduzidas ao total recomendado do
nutriente em causa.

As recomendacoes de fertilizacao
poderao ser ajustadas ao estado de
desenvolvimento vegetativo do olival,
ao nivel de produ¢do do ano anterior,
as condig¢oes do clima e a eventual
incorporagcdo de corretivos no solo.
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Porém, varias situacdes podem justificar a redu-
cdo das quantidades de unidades fertilizantes a
aplicar presentes no Quadro 5, designadamente:

¢ Sempre que os teores foliares de azoto,
fosforo, potdssio e magnésio se encontrem
perto do limite superior do intervalo de
suficiéncia, pode justificar-se a diminuicao,
ou mesmo a supressdo, da fertilizacdo
com estes nutrientes;

¢ A manutencado da lenha de poda destrocada
na entrelinha do olival, pode sugerir uma
reducdo das quantidades a aplicar, especial-
mente de azoto e de potassio.

O acompanhamento do olival no que
respeita a sua resposta a aplicagao dos
diferentes nutrientes e ao seu estado
geral, pode dar um importante contributo
na definicdo da estratégia de fertilizacao.

Casos existirdo, pelo contrario, em que algumas
caracteristicas do solo recomendarédo, especial-
mente nas situacdes de insuficiéncia, o reforco
das doses de fosforo e potdssio a aplicar, como
se pode ver no Quadro 6.

3.3 Colheita de amostras de terra,
de folhas e de agua de rega

Unidade de amostragem (UA)

A colheita de amostras de terra e de folhas para
andlise laboratorial deve ser efetuada numa zona
representativa das caracteristicas dominantes do
olival ou parcela deste, no que se refere ao tipo
de solo, topografia, exposicao, cultivar, idade das
arvores, produtividade e técnicas culturais.

Em cada parcela homogénea selecionar, em

7 a 12 linhas contiguas, 15 conjuntos de quatro
ou cinco oliveiras seguidas na linha, da mesma
cultivar e idade, de idéntico desenvolvimento
vegetativo. Estas arvores deverdo ser marcadas
de forma permanente. Estes 15 conjuntos de
arvores constituem uma unidade de amostragem
(Figura 6), sobre a qual deverad incidir a colheita
de amostras de terra e de folhas para analise ao
longo da vida util do olival. Cada parcela nao
deve ter mais de 5 hectares.

Fig. 6 Esquema de uma unidade de amostragem num olival
em sebe

Colheita de amostras de terra

Na zona correspondente ao limite exterior da
copa de cada conjunto de oliveiras marcadas,
de cada UA, colhe-se uma subamostra de terra
a profundidade de O a 50 cm, fora da zona de
influéncia dos gotejadores/microaspersores,
perfazendo um total de 15 subamostras, que
se vao recolhendo para um balde limpo.

Quadro 6 Fatores de correcdo* para a fertilizacdo fosfatada e fertilizacdo potdssica de acordo com algumas caracteristicas do solo

Classes de fertilidade Fatores de correg¢do para Fatores de corregcdo para
para o fésforo (P,0,) a fertilizacdo fosfatada a fertilizacdo potassica
e o potassio (K,0)
% de calcario total Textura do solo

<2 2-20 >20 Grosseira Média Fina
Muito Baixo 1,6 1,8 2,0 1,6 1,7 1,8
Baixo 1,4 1,6 1,8 1,3 1,4 1,5
Médio 1,0 11 1,2 1,0 11 1,2
Alto e Muito Alto 1,0 1,0

* Multiplicar por; Fonte: Calouro, F. (Coord.) 2022



A par da colheita destas subamostras, colhe-se
outra junto aos mesmos conjuntos de oliveiras,
na zona humedecida pelos gotejadores/microas-
persores, a profundidade de O a 30 cm, que se
vao recolhendo num outro balde, igualmente
limpo e bem identificado quanto a profundidade
de colheita das subamostras.

A colheita das subamostras deverd contemplar os
dois quadrantes, correspondente aos dois lados
da sebe, em proporgdes praticamente idénticas.

A analise de terra deve ocorrer de quatro
em quatro anos, seguindo as respetivas
normas de amostragem.

Colheita de amostras de folhas

Deve colher-se duas folhas inteiras (limbo +
peciolo) por arvore, uma por langcamento de
cada um dos lados da sebe, inseridos a mesma
altura, constituindo assim uma amostra com-
posta por pelo menos 120 folhas no total dos
15 conjuntos de oliveiras da unidade de amos-
tragem. As folhas devem ser colhidas no terco
médio de raminhos da primavera anterior
(Figuras 7 ¢ 8).

As folhas devem estar completamente desenvol-
vidas. As folhas imperfeitas ou deteriorada sdo
desprezadas. A colheita das amostras deve ser
efetuada pela manha ou no fim do dia, devendo
evitar-se aplicacdes foliares de pesticidas e/ou
de fertilizantes proximo da época de colheita
das folhas.

A metodologia de colheita de amostras de
terra e de amostras de folhas, bem como as
determinacdes a solicitar nestes dois materiais,
podem ser consultadas, respetivamente, em:
https:/www.iniav.pt/images/Projetos/PDF/
GO-NUTRIOLEA/F2_Colheita-amostras-
terra_2022.pdf e https:/www.iniav.pt/images/
Projetos/PDF/GO-NUTRIOLEA/F3_Colheita-
amostras-folhas_2022.pdf

A avaliacao do estado de nutricao

do olival deve ser feita anualmente,
através da realizacdo da analise foliar no
repouso invernal e ou ao endurecimento
do endocarpo, seguindo as normas de
colheita das amostras de folhas.

Fig. 7 Colheita de uma
folha no terco médio do
raminho da primavera
anterior (Foto: INIAV)

Fig. 8 Aspeto particular
do destacamento de uma
folha do terco médio do
raminho da primavera
(Foto: INIAV)

Colheita de amostras de dgua de rega

A metodologia de colheita de amostras de

dgua para rega, bem como as determinacdes a
solicitar ao laboratério, podem ser acedidas em:
https./www.iniav.pt/solos-nutricao-vegetal-ferti-
lizantes

Através da consulta deste /ink, poder-se-a ace-
der, igualmente, as Fichas informativas ou Folhas
de requisicdo para analise, que devem acompa-
nhar, devidamente preenchidas, os diferentes
materiais (amostras de terra, de material vegetal
e de dgua de rega) quando remetidas para o
efeito, a um laboratdério para andlise.

Recomenda-se que a andlise da agua de
rega seja feita anualmente, devendo para
a sua amostragem seguir-se as respetivas
normas de colheita.

Calouro, F. (Coord.) 2022. Manual de fertilizacdo das culturas
[on-line]. 3.2 ed. Oeiras: Instituto Nacional de Investiga¢cdo
Agréria e Veterinaria, |.P. ISBN 978-972-579-063-2. Disponivel
em: Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf (iniav.pt)

Jordé&o, P.,, Rebelo, F. & Calouro, F. 2020. Agua de rega: fonte
oculta de nutrientes. Vida Rural, n°1861, outubro, 42-44.
https://www.vidarural.pt/wp-content/uploads/sites/5/2021/05/
VR_1861.pdf

Marcelo M.E., Calouro F. & Jordao P. 2014. Analise foliar (Fertili-
zagao). In: Boas Praticas no Olival e no Lagar. Coordenagéo:
P. Jord&o. INIAV, |.P. (Ed.), 111-129. ISBN 978-972-579-041-0.

Marcelo, M.E., Jordéo, P, Santinho, J., Duarte, L., Calouro, F.

& Rocha, V. 2004. Concentragdes foliares de referéncia para
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-Lougé&o e C. Cruz (Eds.), 284-290. ISBN:972-9348-11-1
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A existéncia de um efeito da cultivar sobre a
composi¢cdo mineral das folhas de oliveira foi
observada por Jordao et al. (1999), bem como
por Toplu et al. (2009) e Paskovic” et al. (2013).
No dmbito do GO Nutriolea confirmou-se

esta influéncia, em cinco cultivares, com cinco
repeticdes (constituida cada por um conjunto

de quatro arvores seguidas de cada cultivar),
durante trés anos, nas duas épocas mais
relevantes de amostragem de folhas para a
caracterizacdo do estado de nutricao do olival.
O estudo foi realizado num campo de adaptacdo
de variedades ao sistema de conducdo em sebe,
plantado em 2004 no compasso 1,35m x 3,75m
na Herdade do Reguengo, em Elvas. Este olival
experimental foi instalado num solo de textura
fina, de reacdo pouco alcalina, com baixos teores
de matéria organica, altos teores de foésforo,
potdssio e magnésio extraiveis e médios a baixos
de boro extraivel. O efeito da cultivar verificou-se
neste olival com rega reduzida (cerca de 1000
m?3 de dgua por hectare e ano), sem qualquer
adubagdo nos trés anos de observacao (2019 a
2021), em folhas colhidas quer ao endurecimento
do endocarpo, quer no repouso invernal.

Para facilitar a leitura dos resultados (Quadros

7 e 8), foram utilizados como principal termo

de comparacdo os obtidos para a ‘Arbequina’,
dominante nos olivais em sebe com fertirrega,
com os da ‘Galega Vulgar’, dominante nos olivais
de sequeiro do pais.

Dada a influéncia do nivel de producdo na
composicao mineral das folhas, esta foi
igualmente controlada, permitindo verificar a
existéncia de dois grupos com comportamento
distinto: o primeiro, constituido pelas cultivares
‘Cobrancosa’ e ‘Galega Vulgar’, teve producdes
médias idénticas entre si (p>0,05), embora
significativamente inferiores (p<0,05) as

obtidas pelas cultivares ‘Arbequina’, ‘Azeiteira’ e
‘Koroneiki’. As producdes destas trés cultivares,
pelo seu lado, ndo diferiram entre si (p>0,05). Na
analise dos resultados (ANOVA) utilizou-se como
covaridvel a producdo de azeitona, para eliminar
o seu efeito na referida composicdo mineral.

4.1 Endurecimento do endocarpo

No Quadro 7 verifica-se que os teores foliares
de azoto, fésforo, potassio e boro nas folhas da
cultivar ‘Arbequina’ foram superiores (p=<0,05)
aos observados quer na ‘Galega Vulgar’ quer na
‘Cobrancosa’. Por sua vez, os teores foliares de
calcio, magnésio, manganés e zinco nas folhas
da ‘Galega Vulgar’ foram mais elevados (p=<0,05)
do que os determinados na ‘Arbequina’. No que
respeita a ‘Cobrancosa’, apenas os teores foliares
de magnésio e manganés se mostraram superio-
res (p=0,05) aos observados na ‘Arbequina’.

A menor eficiéncia da ‘Galega Vulgar’ em absor-
ver o boro, que se traduz pelo seu mais baixo

Quadro 7 Efeito da cultivar na composicdo mineral de folhas de oliveira colhidas no terco médio dos raminhos da primavera

anterior ao endurecimento do endocarpo, em trés anos (2019 a 2021)

Endurecimento do endocarpo*

‘Cobrancosa’ ‘Galega Vulgar’ ‘Arbequina’ ‘Azeiteira’ ‘Koroneiki’

1,30 b 1,31b 1,44 a 1,42 a 1,35 ab

P 017 ¢ 0,15d 0,28 a 0,20 b 0,15d

% 0,94 d 1,02 ¢ 114 b 1,01¢ 1,22 a

Ca 1,68 ¢ 2,32 a 1,57 ¢ 1,06 d 1,91b
Mg 012 ¢ 0,23 a 0,098 d 0,089d 017 b
Fe 52a 44 b 47 ab 44 p 52a
Mn 26 a 27 a 19¢ 19¢ 23b
Zn mg kg 15¢ 18 a 16 b 18 ab 17 ab
Cu 137 b N2 be 118 be 103 ¢ 173 a
B 22 ¢ 18 d 30a 2lc 24 b

Producio kg /4 arv. 9,73 b 13,26 b 21,76 a 2113 a 21,98 a
Azeitona t/ha 48 6,5 10,7 10,4 10,8

*Letras distintas, na linha, indicam valores significativamente diferentes (p<0,05). Teste de Duncan



valor nas folhas desta cultivar, significativamente
inferior (p=<0,05) ao das restantes, sera porven-
tura responsavel pela expressao da ocorréncia
desta insuficiéncia nos olivais do pais (Jordao et
al., 2019; Marcelo et al., 2014).

A 'Arbequina’ revelou-se eficiente na absorcdo
do azoto, fosforo e boro, especialmente dos dois
ultimos, e pouco eficiente na absor¢cdo do mag-
nésio e manganés.

4.2 Repouso invernal

No Quadro 8, referente ao repouso invernal
observa-se um comportamento similar ao regis-
tado ao endurecimento do endocarpo (Quadro 7).
Os valores mais elevados (p=<0,05) de azoto,
fosforo, potassio e boro foram obtidos nas
folhas da ‘Arbequina’ e os mais baixos foram
determinados nas folhas da ‘Galega Vulgar’ e da
‘Cobrancosa’. A ‘Galega Vulgar’, por outro lado, é
a cultivar gque apresentou os valores mais eleva-
dos de calcio, magnésio, manganés e zinco.

4.3 Utiliza¢cao dos valores
de referéncia

As épocas do endurecimento do endocarpo e
do repouso invernal sdo as mais utilizadas para
o diagndstico do estado de nutricdo da oliveira.
A inexisténcia de diferencas significativas de
producdo (p>0,05) entre as cultivares ‘Arbe-
quina’, ‘Koroneiki’ e ‘Azeiteira’ (ou ‘Azeitoneira’)
nos trés anos de estudo, associada a inexisténcia
de diferencas significativas para o teor de azoto
(p>0,05) nas trés cultivares nas duas épocas

referidas, sugerem a possibilidade de utilizacdo
dos valores de referéncia estabelecidos para

o0 azoto para a ‘Arbequina’, constantes nos
Quadros 2 e 3 (capitulo 3), pela 'Koroneiki’

e, eventualmente, pela ‘Azeiteira’.

Assim, a existéncia de valores de referéncia para
a generalidade das cultivares, bem como para a
‘Arbequina’, ‘Cobrancosa’ e ‘Galega Vulgar’ ao
endurecimento do endocarpo (Calouro, 2022),
associada ao comportamento das cultivares em
estudo, abre a possibilidade de se estabelecer
para a ‘Azeiteira’ e ‘Koroneiki’, para um ou mais
nutrientes, valores de referéncia mais adequados
do que os genéricos.

Calouro, F. (Coord.) 2022. Manual de fertilizagdo das culturas
[on-line]. 3.2 ed. Oeiras: Instituto Nacional de Investigacdo
Agraria e Veterinaria, |.P. ISBN 978-972-579-063-2. Disponivel
em: Manual_Fertilizacao_das_culturas.pdf (iniav.pt)

Jordao, P, Marcelo, M.E. & Calouro, F. 2019. A importancia do
boro no olival. Vida Rural, n®1850, setembro, 36-37.

Jordao, PV., Marcelo, M.E. & Centeno, M.S.L. 1999. Effect of cul-
tivar on leaf-mineral composition of olive tree. Acta Horticultu-
rae, n® 474, v. 1, 349-352.

Marcelo, M.E.; Soares, F. M.; Calouro, F. & Jord&o, P. 2014.
Aplicacdo de boro a um olival: efeito sobre os seus teores no
solo, nas folhas e na produg¢ao de azeitona. Livro de Actas do
Encontro Anual da SPCS 2013, 98-104. Oeiras

Paskovic’, I., Perica, S., Pecina, M., Hancevic’, K., Paskovic, M.P.
& Custic’, M.H. 2013. Leaf mineral concentration of five olive
cultivars grown on calcareous soil. Journal of Central European
Agriculture, 14(4), 1471-1478.

Toplu, C., Uygur, V. & Yildiz, E. 2009. Leaf Mineral Composition
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Ability. Journal of Plant Nutrition, 32:9, 1560-1573.

Quadro 8 Efeito da cultivar na composicdo mineral de folhas de oliveira

anterior no repouso invernal, em trés anos (2019 a 2021)

colhidas no terco médio dos raminhos da primavera

Repouso Invernal*

‘Cobrancosa’ ‘Galega Vulgar’ ‘Arbequina’ ‘Azeiteira’ ‘Koroneiki’

1,26 d 1,31 cd 1,39 ab 1,45 a 1,37 be

P 015¢ 0,12d 0,29 a 0,20 b 0,15 be

% 0,68 ¢ 0,75b 0,99 a 0,70 ¢ 0,96 a

Ca 1,88 ¢ 2,63 a 1,85¢ 1,61d 216 b
Mg 012 ¢ 0,26 a 0,10 d 0,10 d 0,19b
Fe 59 ab 57 ab 57 ab 53b 64 a
Mn 28 a 29 a 21b 20 b 27 a
Zn mg kg 16 b 19a 16 b 16 b 17b
Cu 108 a 90 b 93 ab 80 b 93 ab
B 13¢ d 17 a 12d 14 b

Producio kg /4 arv. 9,73 b 13,26 b 21,76 a 2113 a 21,98 a
Azeitona t/ha 48 6,5 10,7 10,4 10,8

*Letras distintas, na linha, indicam valores significativamente diferentes (p<0,05). Teste de Duncan
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Antoénio Cordeiro, Paula Martins, Ana S. Albardeiro,
Laura Camboias, Pedro Jord&o, Carla S. Inés

A fenologia estuda / caracteriza as fases do ciclo
de vida dos organismos gue sdo condicionadas
pelas condicdes do meio prevalecentes em cada
lugar e ano. A caracterizacdo dos processos
fisioldgicos associados ao ciclo reprodutivo

das plantas, como a floracdo e o vingamento

do fruto, assim como o crescimento do fruto

e a acumulacao de gordura, tém uma grande
importancia nomeadamente para compreender
e explicar o comportamento de diferentes
materiais vegetais.

A oliveira é uma espécie que, normalmente,
apresenta uma floracdo muito abundante nas
regides de onde é originaria na Bacia Mediter-
ranica. Em anos de floracdo muito abundante,

o vingamento de 1% a 2% do total de flores é
suficiente (Lavee, 1998) para a obtencdo de uma
muito boa producdo (safra). Podera tratar-se de
um mecanismo de adaptacdo porque a época
de floracdo na oliveira, comparativamente a de
outras fruteiras, é tardia. Em anos de floracao
reduzida, a taxa de vingamento podera ser bem
maior, embora a producao final de frutos con-
tinue a ser inferior a que ocorreria num ano de
safra (contrassafra).

Neste capitulo apresenta-se um conjunto de
aspetos para a compreensdo dos principais fato-
res determinantes da floracdo da oliveira, a clas-
sificacdo dos estados fenoldgicos proposta por
Colbrant (Colbrant e Fabré, 1975) e os principais
resultados obtidos nos olivais acompanhados
durante a execucdo do GO Nutriolea.

5.1 Caracteriza¢ao do ciclo
reprodutivo

Na oliveira, todos os anos existe, em paralelo, o
crescimento vegetativo e a producao de frutos, o
gue significa que num mesmo ano ocorrem dois
ciclos reprodutivos, embora em fases distintas
(Figuras 9 e 10). Na primeira fase do ciclo repro-
dutivo (ano n), ocorre o crescimento do ramo

e a formacdo de folhas e gomos situados entre
o peciolo das folhas e o ramo (gomos axilares),
assim como a inducao floral dos gomos axilares
que vao sendo formados; na segunda fase do
ciclo reprodutivo (ano n+1), no crescimento do

ano anterior onde poderdo formar-se as inflo-
rescéncias, ocorrer a floracdo, o vingamento e a
maturacdo dos frutos.

Fig. 9 Ramo de oliveira com indica¢do da regido de cada
ciclo reprodutivo (ano n e ano n+1). Nota: no ano n ocorre o
crescimento do ramo; no ano n+1 surgem as inflorescéncias
a partir de gomos axilares. (Foto: Inés, C., 2019)

Na primeira fase do ciclo reprodutivo (ano n), o
ano da formacdo dos ramos, alguns dos gomos
axilares recém-formados podem ser estimulados
a iniciar um novo desenvolvimento vegetativo, o
gue resulta na ramificacdo dos ramos (Figura 9).
Este tipo de gomos axilares é também desig-
nado de “gomos prontos”.

Na oliveira, o fotoperiodo ndo tem, aparente-
mente, efeito sobre a producao de flores e no
vingamento, mas as baixas temperaturas do
inverno sdo essenciais para a ocorréncia de uma
floracdo normal. Os processos de diferenciacdo
das inflorescéncias e flores sdo independentes
do frio, mas este é necessario para que o gomo
ultrapasse o estado de dorméncia (endodormén-
cia) em que entra apds experimentar a inducéo
floral. O frio é percecionado pelas folhas pois,
como verificou Ramos (2000), apenas as estacas
armazenadas com folhas produziram inflores-
céncias quando colocadas em condi¢cdes favo-
raveis. A quebra da endodorméncia dos gomos
florais ocorre apds as plantas serem expostas a
um periodo suficiente de frio e posteriormente a
temperaturas favoraveis para o desenvolvimento.
No Hemisfério Norte, os estimulos ambientais
favoraveis ao desenvolvimento floral ocorrem

a partir do final de fevereiro.

Como se ilustra na Figura 10, logo apds o final
do periodo de repouso invernal da oliveira,
reinicia-se o crescimento vegetativo (ano n)

e comeca a segunda fase do ciclo reprodutivo
(ano n+1). As diferencas morfoldgicas entre os
gomos vegetativos e os gomos reprodutivos
apenas se manifestam visualmente na primavera
e durante a fase do abrolhamento.

A simultaneidade dos processos vegetativo
e reprodutivo origina fendmenos de inibicdo e
de competicdo pelos produtos elaborados na
fotossintese, no interior da planta. Num ano
de safra, os novos crescimentos sdo poucos
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Fig. 10 Representacdo esquematica do ciclo bienal da oliveira (adaptado de Rallo e Cuevas, 2008).

ou inexistentes devido a elevada competicdo
pelos fotoassimilados. Os frutos em desenvolvi-
mento tém elevada capacidade para “canalizar”
os fotoassimilados, ficando o crescimento de
novos ramos prejudicado.

Em anos de safra, a carga floral pode ser téo
elevada que mesmo o gomo terminal, que é
normalmente vegetativo, pode dar origem a uma
inflorescéncia. Num ano de contrassafra, o cres-
cimento vegetativo serd grande e a intensidade
floral é baixa. Nestas circunstancias, o normal é

a oliveira desenvolver um mecanismo de com-
pensacdo que atua antes e depois da floracao.
N&o sé a qualidade da flor € maior, mas também
0 vingamento é superior nos anos em que a
floracdo é reduzida. Apesar disso, esta estratégia
de compensacdo ndo € normalmente suficiente
para minimizar as discrepancias da floracdo com
a producdo, entre os anos de safra e os anos de
contrassafra, o que torna a oliveira uma espécie
com habitos de alternancia. Entre oliveiras em
safra e em contrassafra ndo tém sido reportadas
diferencas visiveis nos processos da diferencia-
¢cdo dos gomos florais (Rallo e Cuevas, 2008).

A floracdo na oliveira ocorre durante a primavera
e é um processo gradual numa inflorescéncia,
numa oliveira ou num olival. Num ano normal,
entre o surgimento da primeira flor e da ultima

- periodo de floracdo - podem passar em

média entre 10 a 25 dias. Nos anos em que a
floracdo é mais prolongada, coexistem ramos
frutiferos com inflorescéncias, tendo botdes

por abrir, inflorescéncias com flores e também
inflorescéncias com frutos vingados (Figura 11).

Fig. 11 Ramo frutifero com frutos vingados muito desenvol-
vidos e uma inflorescéncia com flores e botdes florais por
abrir. (Foto: Cordeiro, A.M., 2017)

A época de floracdo é uma caracteristica de
cada variedade, mas modificada nomeadamente
por fatores climaticos. A influéncia do clima

é tdo grande que as suas variacdes podem
provocar modificagdes anuais nos calendarios
da floragcdo. Destacam-se as temperaturas e

a humidade relativa extremas, a precipitacdo

e os ventos fortes, como os mais importantes.
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As temperaturas nos meses anteriores a floracdo
sdo um fator determinante da data de floracao.
As temperaturas altas adiantam a entrada em
floracdo, enquanto as temperaturas baixas, no
mesmo intervalo, provocam atrasos. Em onze
variedades de azeitona de mesa estabelecidas
na Colecdo Portuguesa de Referéncia da Oliveira
(CPRCO), em Elvas, o inicio do periodo de plena
floracdo em 2021 ocorreu entre 27 de abril e 6
de maio. A duragéo da floracdo variou entre os
cinco dias observados em ‘Ocal’ e os onze dias
em ‘Redondil’ e ‘Conserva de Elvas’ (Inés et al.,
2020D).

Com a abertura das flores, os graos de pdlen
das anteras sdo libertados e chegam ao estigma
das flores das oliveiras vizinhas. A transferéncia
dos grédos de pdlen é designada polinizacao.

A polinizacdo na oliveira é principalmente
anemofila, isto é, efetuada com o auxilio do
vento, motivo pelo qual a planta produz uma
quantidade de pdlen muito superior aguela
que efetivamente necessitaria (Lavee, 1998).
Apods a fecundacao, verifica-se o crescimento
do ovério para formar o fruto, o que determina
o vingamento. Paralelamente, verifica-se a
queda das pétalas tornando visivel o ovario no
cdlice formado pelas sépalas. O vingamento

e o crescimento dos ovarios provocam a
abcissdo dos ovarios ndo fecundados e dos
ovarios fecundados com o desenvolvimento
mais atrasado. O momento principal para a
abcisdao dos ovarios nao fecundados coincide
com o inicio da expansao celular dos ovarios
fertilizados. Fenologicamente corresponde ao
estado H (Classificacdo Colbrant). Oito dias
apods a floracdo cerca de 20% dos ovarios estao
fertilizados, e aos dezoito dias a proporcéo
aumenta para 60%. De acordo com Rapoport
(2008), o numero de frutos na arvore comeca
a estabilizar entre os 20 e os 25 dias apos a
floracao.

5.2 Fenologia da floragao

Na oliveira, a classificacdo fenoldgica mais
difundida é a de Colbrant (Colbrant e Fabré,
1975) que caracteriza apenas o ciclo reprodutivo
da oliveira (Figura 12). Esta classificacdo
destaca-se pela simplicidade, facilidade de
aplicacdo, escala bastante intuitiva e por ter sido
utilizada em muitos trabalhos experimentais
(Barranco et al., 1994; Cordeiro e Martins, 2002).

A classificacdo de Colbrant é composta por onze
estados fenoldgicos, sendo o primeiro o estado
invernal de dorméncia dos gomos (estado A)
gue, nas nossas condi¢cdes, se verifica durante

o inverno.

Com a chegada da primavera, os gomos axilares
florais apresentam uma forma mais arredondada
e comecam a desenvolver-se, engrossam
e surgem com um pedunculo (estado B).

De acordo com as condi¢cdes climaticas, com
preponderancia para a temperatura, inicia-se

a formacao das inflorescéncias surgindo os
diferentes andares de botbdes florais. D4-se o
inchamento dos botdes florais que possuem um
pedicelo curto; as bracteas separam-se do eixo
floral e deixam ver o calice. No estado fenoldgico
C, a panicula atinge o tamanho maximo e
observa-se uma equidistancia dos verticilos.

No estado fenoldgico D, os botdes continuam
em fase de inchamento e as bracteas situadas
na base separam-se dos botdes. No estado
fenoldgico E é possivel visualizar melhor

a separacdo entre as corolas e os calices,
alcancando as corolas um tamanho muito
superior. E entre o estado D e o estado E que
se formam os grdos de pdlen. As corolas vao
adquirindo uma tonalidade mais esbranquicada
em resultado do continuo inchamento do bot&o
e, pontualmente, por efeito de algum golpe

de calor, alguns botdes florais podem abrir.

Um golpe de calor pode induzir a abertura
antecipada de botdes florais e por isso se
considera que a floragdo tem o seu inicio
apenas quando aproximadamente 5 a 10%

dos botdes florais estejam abertos.

O estado fenoldgico F corresponde ao inicio

da floracdo, momento em que se verifica a
abertura (ou antese) dos primeiros botdes
florais, permitindo a observacdo dos estames
no centro das corolas brancas. No estado
fenolégico F,, a m@ioria das flores estdo abertas
(Figuras 12 e 13). E com a abertura das flores
gue ocorre a libertacdo dos graos de pdlen que
estavam encerrados nas anteras. Por sua vez,
os estigmas encontram-se recetivos, ocorrendo
a polinizacéo.

O ultimo estado fenoldgico desta classificacdo
€ o endurecimento do endocarpo (estado 1),
com ocorréncia durante os meses de julho /
agosto, nas condi¢cdes do Hemisfério Norte
gue, por sua vez, integra dois subestados,
denominados I, e I,, que adiante se definem.



CLASSIFICACAO FENOLOGICA DA FLORACAO/FRUTIFICAGAO DA OLIVEIRA

Estado A - Os gomos florais estédo
completamente fechados.

Estado B - Os gomos florais
comeg¢am a inchar e separam-se
da base através de um pedunculo.

Estado C - Os verticilos do racimo
floral comeg¢am a alargar-se.

Estado D - Racimo floral
totalmente expandido e os botdes
florais comecam a abrir-se.

Estado E - A corola muda da cor
verde para branca.

Estado F - Comeco da floracdo:
cerca de 10% das flores abertas.

Estado F, - Plena floracdo: pelo
menos 50% das flores estédo
abertas.

Estado G - A maioria das pétalas
ja caiu ou estdo escurecidas e
desidratadas.

Estado H - Fim da floragéo
e abcisdo dos ovarios ndo
fecundados.

Estado | - Frutos em crescimento
(12 estado): frutos com o tamanho
de um grdo de pimenta.

Estado I, - Frutos em crescimento
(22 estado): a lenhificacdo dos
tecidos do endocarpo fica
concluida.

Fig. 12 Classificacdo Colbrant da fenologia da floracdo e vingamento (adaptado de Colbrant e Fabré, 1975).
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5.3 Como avaliar o estado Posteriormente ao estado fenoldgico | e até ao
fenolégico estado fenologico I, - final do estado de endu-

recimento do endocarpo (estado dominante)

- as observacdes devem ter uma periodicidade
semanal. Durante este periodo, a observacdo
passa pela colheita de amostras aleatodrias

de 50 frutos nas oliveiras acompanhadas /
variedade e na determinacdo da resisténcia
desses frutos ao corte transversal (esta amostra-
gem deve ter inicio em junho e deve realizar-se
até julho / agosto).

Previamente ao inicio da observacao e registo
dos estados fenoldgicos, em cada variedade /
olival / regido devem ser marcadas duas a seis
oliveiras da mesma variedade representativas
da parcela, escolhendo-se obrigatoriamente
oliveiras em producao.

A periodicidade de realizagdo das observacdes

e registo varia com os estados fenoldgicos. Na apresentacdo dos resultados da fenologia

da floracdo propde-se que sejam utilizados os
conceitos referidos por Barranco et al. (1994):

» Inicio da Floragdo: data correspondente
a primeira anotacao do estado F como
estado fenolégico mais adiantado;

« Inicio da Plena Floragao: data correspon-
dente ao primeiro registo do estado F, como
estado fenoldgico dominante (Figura 13);

* Final da Plena Florag¢do: ultima data
de anotac¢ao do estado F, como estado
fenolégico dominante;

* Plena Floragao: data média entre a data
de inicio de plena floracdo e a data do final

Fig. 13 Oliveira no estado F,, com mais de 50% dos botbes de plena floracao;

florais abertos.

« Final da Floragao: data da primeira
anotacdo do estado G - queda das pétalas -
como estado fenoldgico dominante.

Desde o estado fenoldgico A (novembro a
janeiro) até ao estado fenoldgico D/E (1.2 quin-
zena de abril, na regido de Elvas), as observa-
cbes em campo devem ter uma periodicidade
semanal. Depois de alcancar o estado fenoldgico
E, e até ao estado fenoldgico I - frutos com

o tamanho de um grdo de pimenta (inicio de
junho, na regido de Elvas) - as observacdes em
campo devem ter uma periodicidade bissemanal.
As observacdes no olival superintensivo devem
ser realizadas em ambos os lados das copas

das oliveiras marcadas na sebe e até ao estado
fenoldgico | sdo apenas observacdes visuais.

A Duracdo da Floracdo é determinada pelo
numero de dias entre o inicio da floracdo e o
final da floracdo. A duracédo de floracao varia
com a variedade, o ano agricola e o local.

Para a apresentacao dos resultados da fenologia
do endurecimento do endocarpo, estado |,
propde-se que sejam utilizados os seguintes
conceitos:

« Inicio do Estado de Endurecimento do
Endocarpo (l,)): na amostragem aleatdria de
frutos, a data do aparecimento dos primeiros
com resisténcia ao corte;

Em cada data, e apds a observacado fenoldgica
das oliveiras, é importante proceder ao registo
do estado fenoldgico mais atrasado, do estado
fenoldgico mais adiantado e do estado feno-
I6gico dominante utilizando, por exemplo, um

tridangulo como o apresentado na Figura 14. * Final do Estado de Endurecimento do

Endocarpo (l,): na amostragem aleatoria
de frutos, a data em que a maioria destes -
>50% - apresentar resisténcia ao corte.

Fig. 14 Esquema para o registo dos estados fenoldgicos.




5.4 Fenologia da flora¢ao
dos olivais acompanhados
no GO Nutriolea

Nos trés anos de registo da fenologia da floracdo
- 2018, 2019 e 2020 - fez-se o acompanhamento
em olivais em sebe de ‘Arbequina’ e ‘Arbosana’
estabelecidos em diferentes concelhos no Alto
Alentejo, no Alentejo Central e no Baixo Alentejo.
No projeto Nutriolea, a maioria dos olivais
acompanhados foi da variedade ‘Arbequina’.

O periodo de floracdo na variedade ‘Arbosana’
pouco diferiu da variedade ‘Arbequina’.

Na regido de Elvas foram acompanhados dois
olivais destas duas variedades estabelecidos em
herdades contiguas. Nos trés anos em analise,

a data média de plena floracdo foi coincidente
em 2018; no ano 2019 e em 2020 houve uma
antecipacdo na ‘Arbosana’ da data média

em quatro e dois dias, respetivamente. Neste
periodo a duracdo da floracdo foi similar.

A abertura de flores na oliveira ocorreu de forma
gradual, condicionada pelas temperaturas em
vigor durante o periodo da floragdo. Nos anos
em que a temperatura foi mais amena este
periodo foi mais prolongado.

Em 2018, o periodo de plena floracdo nos olivais
acompanhados de 'Arbequina’ decorreu entre
20 de maio e 14 de junho (Figura 15); em 2019 a
floracdo foi mais tempora e o periodo de plena
floracdo nestes olivais decorreu entre 1 e 22

de maio; no ano de 2020 a floracdo foi ainda
mais temporé e o periodo de plena floracao
desenrolou-se entre 27 de abril e 14 de maio.
Nos trés anos em observacao, a floracdo foi mais
tardia em 2018. Na maioria dos olivais e anos o
periodo anterior a plena floracdo teve uma maior
duracdo comparativamente ao periodo posterior
a plena floracao, justificado pelas temperaturas
mais altas. No Baixo Alentejo a floracdo teve
inicio nos olivais estabelecidos em Beja, Moura

e Mourao; no entanto também houve diferencas
entre os olivais acompanhados nesta regido,
registando o olival em Ferreira do Alentejo um
atraso de 4 a 6 dias no inicio da plena floracao.
No Alto Alentejo, o inicio do periodo de plena
floracdo no olival acompanhado em Alter do
Chao ocorreu 6 a 7 dias depois de se ter iniciado
no olival acompanhado em Avis.
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Fig. 15 Periodo de floracdo de olivais em sebe de ‘Arbequina’ acompanhados nas regides de Avis, Alter do Chéo, Beja, Campo Maior,
Elvas, Ferreira do Alentejo, Fronteira, Monforte, Moura e Mourao
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Durac¢édo do Periodo de Floragédo (dias)

o
Avis Beja Elvas Fronteira Moura
Alter Campo Ferreirado Monforte Mourédo
do Chao Maior Alentejo
2018 2019 2020

Fig. 16 Duracdo periodo plena floracdo por localidade e ano

A duracdo da floracdo variou com o ano e

com a localizacdo do olival (Figura 16). Em 2018
(colunas a azul) a plena floracdo teve a menor
duracao (entre 4 a 5 dias), com excecdo do
olival acompanhado em Alter do Chdo. Em 2019
(colunas alaranjadas), o periodo de floracédo
registou a maior duracdo (cerca de 8 dias).

A regido de Elvas foi a localidade onde, nos
anos em analise, se registou o menor periodo
de plena floracédo, 4 dias em 2018 e 2019 e

5 dias em 2020. No extremo oposto, estd o
olival acompanhado em Alter do Chdo onde

o periodo de plena florag&o variou entre os

8 dias (em 2019) e os 11 dias em 2018.

No Quadro 9 apresenta-se a data de inicio da
plena floracdo (estado F)), da queda das pétalas
(estado G) e de inicio do endurecimento do
endocarpo (estado 1)) em alguns dos olivais
acompanhados. O estado fenoldgico de inicio do

endurecimento do endocarpo coincide com

o inicio da deposicdo de lenhina no tecido
endospermo que ird passar a desempenhar uma
funcdo de protecdo da semente, evitando que
ela se danifigue ou que ocorra uma germinacao
antecipada. Esta fase fenoldgica coincide,
normalmente, com a fase do ano climatico

de temperaturas mais elevadas e de menor
atividade fisioldgica na oliveira.

Como se observa no Quadro 9, o inicio deste
estado fenoldégico (aparecimento dos primeiros
frutos com resisténcia ao corte) variou com o
ano e a localidade, tendo-se iniciado em 2018
no dia 15 de julho e em 2020 no dia 11 de junho.
O periodo que medeia entre a plena floracdo e
o inicio do endurecimento do endocarpo variou
entre os 41 e os 68 dias, denominados dias apds
a plena Floracdo (DAPF), sendo expressivos,
pelo contraste, os exemplo das UA 6 e 7 (41a 62
DAPF) e das UA 3 (61 a 68 DAPF) e UA 26 (44 a
47 DAPF), estas duas bastante mais estaveis nos
trés anos em causa, embora com distintas gamas
de valores de DAPF (Quadro 9).

O conhecimento do periodo de ocorréncia do
estado fenoldgico do endurecimento do endo-
carpo (entre o estado I,, e o L) é importante,
pois € o mais difundido para se proceder a
analise foliar com o objetivo de avaliar o estado
de nutricdo dos olivais. Para este periodo foram
definidos valores de referéncia para tal avaliacéo,
nomeadamente para as cultivares nacionais mais
representativas, ‘Galega Vulgar’ e 'Cobrancosa’
(Marcelo et al. 2014), dominantemente em con-
dicbdes de sequeiro, e agora para a ‘Arbequina’
cultivar dominante em olivais em sebe com

Quadro 9 Datas de inicio da plena floracdo (estado F,), queda das pétalas (estado G) e inicio do endurecimento do endocarpo
(estado I,,) em alguns dos olivais acompanhados no projeto Nutriolea em 2018, 2019 e 2020.

ano 2018 2019 2020
LOCAL Reguengo / Elvas - UA1
Plena Floracao 29-Maio 15-Maio 18-Maio
Estados " - -
L Queda pétalas 04-Jun 21-Maio 25-Maio
fenoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 30-Jul 08-Jul 16-Jul
LOCAL C. Palma / Monforte - UA3
Plena Floragdo 29-Maio 07-Maio 08-Maio
Estados . - -
L Queda pétalas 06-Jun 16-Maio 28-Maio
fenoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 30-Jul 15-Jul 16-Jul
LOCAL Boavista / Elvas - UAs 6 e 7
Plena Floracao 28-Maio 20-Maio 18-Maio
Estados " - -
L Queda pétalas 1-Jun 27-Maio 25-Maio
fenoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 30-Jul 0O1-Jul 17-Jul
LOCAL Aldeia Luz / Mourao - UA 21
Plena Floracao 24-Maio 06-Maio 27-Abr
Estados " - -
. Queda pétalas 01-Jun 13-Maio 1-Maio
fenoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 15-Jul 23-Jun 30-Jun
LOCAL Zambujal / Beja - UA 26
Plena Floragao 28-Maio 0O1-Maio 27-Abr
Estados " - -
P L Queda pétalas 01-Jun 06-Maio 04-Maio
enoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 15-Jul 18-Jun MN-Jun
LOCAL Marmeloll/ Ferreira Alentejo - UA 22
Plena Floracao 28-Maio 06-Maio 05-Maio
Estados . - -
L Queda pétalas 04-Jun 20-Maio T-Maio
fenoldgicos — -
Inicio Endurecimento endocarpo 15-Jul O1-Jul 25-Jun




fertirrega. Mais recentemente, outra classificacdo
fenoldgica, a escala BBCH (Sanz-Cortés et al.,
2002), tem vindo a ser muito utilizada por incluir,
para além do ciclo reprodutivo, o ciclo vegeta-
tivo e o da maturacdo do fruto. Para uma otimi-
zacdo destas duas classificacdes apresenta-se,
no Quadro 10, uma correspondéncia entre elas.

Quadro 10 Correspondéncia entre a Classificacao
de Colbrant (Colbrant e Fabré, 1975) e a Classificacado
BBCH - oliveira (Sanz-Cortés et al., 2002).

Classificagcdo Classificagcdo

COLBRANT BBCH - oliveira
Estado A Estado 50
Estado B Estado 51
Estado C Estado 54
Estado D Estado 55
Estado E Estado 59
Estado F Estado 60/61
Estado F1 Estado 65
Estado G Estado 68
Estado H Estado 69
Estado | Estado 71
Estado I1 Estado 75

Barranco, D., Milona, G. & Rallo, L. 1994. Epocas de floracién
de cultivares de olivo en Cdérdoba. Invest Agr: Prod Prot Veg 9:
213-220.

Colbrant, P. & Fabré, P. 1975. Stades repéres de |'olivier.
In: L'olivier; Maillard R (ed.). pp: 24-25. INVUFLEC, Paris.

Cordeiro, A.M., Martins, P. 2002. Epocas de floracdo de
variedades de oliveira na regido de Elvas. Melhoramento, 38:
205-214.
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de azeitona de mesa. Livro Resumos IX Simpdsio Nacional
Olivicultura.

Lavee, S. 1998. Biologia e Fisiologia da oliveira. In: Enciclopédia
Mundial da Oliveira. COIl (Coord.). pp: 59-110. Plaza & Janés
(ed.), S.A. Madrid.
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Prensa, 6.2 ed., Madrid.
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Rapoport, H. 2008. Botanica y Morfologia. /n: El cultivo del
olivo. Barranco, D., Ferndndez-Escobar, R., Rallo, L. (eds.).
pp: 37-62. Junta de Andalucia y Ed. Mundi-Prensa, 6.2 ed.,
Madrid.

Sanz-Cortés, F., Martinez-Calvo, J., Badenes, M.L., Bleiholder,
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stages of olive trees (Olea europaea). Annals of Applied
Biology 140: 151-157.

Cristina Sempiterno, Ana S. Albardeiro, Ana Raposo,
Maria da Encarnacdo Marcelo, Pedro Jorddo

Este estudo teve como objetivo avaliar o com-
portamento de alguns nutrientes ao longo do
ciclo, nas folhas de duas das mais importantes
cultivares de oliveira conduzidas em sebe, com
fertirrega, no Alentejo, instaladas em condicdes
similares. Da sua apreciacdo pode observar-se

a importancia do periodo de amostragem nos
valores de referéncia, tendo presente o compor-
tamento de cada um dos nutrientes ao longo do
ciclo. Para o efeito, recorreu-se a dois conjuntos
de sete arvores, um de ‘Arbequina’ e outro de
‘Arbosana’, plantados em Monforte, respetiva-
mente em 2013 e 2014, em parcelas distintas,
afastadas poucas dezenas de metros entre si, no
mesmo tipo de solo, com 0 mesmo compasso
(1,5 m x 6,0 m). Em dois ciclos, 2019/2020 e
2020/2021, procedeu-se a colheita de amos-
tras de folhas, segundo as normas (cf. 3.3), em
cinco épocas: endurecimento do endocarpo,
dois meses apds o endurecimento do endo-
carpo, repouso invernal, estado fenolégico D e
plena floracdo (cf. Figura 12). Cada colheita de
amostras de folhas contemplou igual nimero por
arvore e por lado da sebe, incidindo sobre folhas
do terco médio dos raminhos da primavera ante-
rior, isto é, de 2019 e 2020. A fertilizacdo com
azoto, fésforo e potassio nos dois grupos de
arvores foi idéntica. A producdo média de ‘Arbe-
quina’ e 'Arbosana’, de 2019/2020 e 2020/2021,
em Monforte foi, respetivamente, de 7,4 kg/
arvore e 10,2 kg/arvore.

6.1 Evolug¢ao do azoto, potassio e
boro nas folhas ao longo do ciclo

Da observacdo da Figura 17, é percetivel a
tendéncia de diminuicdo dos teores de azoto
ao longo do ciclo para a ‘Arbosana’, e dos de
potassio e boro para as duas cultivares, entre o
endurecimento do endocarpo (EE) e o repouso
invernal (RI), como observado por Jordado et al.
(1994) e Jordao et al. (1996) para o azoto e o
potassio, e por Fernandez-Escobar (2017) para
o boro. Registou-se igualmente uma tendéncia
para o aumento dos teores de potassio a p/ena
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floracdo e do boro neste e no estado fenoldgico
D. Por outro lado, n&o obstante o relativamente
elevado valor de R? (coeficiente de determina-
¢d0), exceto no caso da evolucdo do azoto e do
boro na ‘Arbosana’, em que foi possivel ajustar
uma equacdo que fosse significativa (p=<0,05),
0 mesmo ndo aconteceu para o potdssio nas
duas cultivares nem para o azoto e boro na
‘Arbequina’.

Azoto (%)

3,0
y = -0,0057x2 + 0,0323x + 2,078
R2= 0,02 ns
2,0 $ —9
y = -0,02x? + 0,068x + 2,008
R2= 0,98 *

1,0
0,0

[¢) 1 2 3 4 5

Potdssio (%)
1,5
y = 0,0918x2 - 0,5942x + 1,466
R2=0,91ns
1,0 e
0,5 L]
y = 0,0614x2 - 0,4086Xx + 1,232
R?2= 0,88 ns

0,0

[ 1 2 3 4 5

Boro (mg kg™)

30

y =1,8929x? - 12,007x + 30,8

R?= 0,84 ns /.
20 8

o V

y = 3,3214x2 - 19,179x + 37,4
R?=0,98 *

(o] 1 2 3 4 5

©® arbequina @ arbosana

Fig. 17 Dindmica do azoto, potdssio e boro nas folhas

da ‘Arbequina’ e da ‘Arbosana’ entre o endurecimento

do endocarpo de 2019 e a plena floracdo de 2021, -

média de dois anos -, ao 1= endurecimento do endocarpo,
2 - dois meses apds o endurecimento do endocarpo,

3 - repouso invernal, 4 = estado fenolégico D e 5 = plena
floragdo. Nos eixos do Y apresenta-se a concentragdo do
nutriente nas folhas

O comportamento dos diferentes nutrientes

nas folhas encontra-se estreitamente associado
a sua funcao nas culturas e mobilidade nas mes-
mas. Por outro lado, o fornecimento de nutrien-
tes as plantas, quer por aplicacdes foliares quer
por fertirrega, pode influenciar a respetiva dina-
mica ao longo do ciclo. No caso do potassio e
do boro a sua reducédo entre o endurecimento

do endocarpo e o repouso invernal pode traduzir
a sua migracao para os frutos. Alids, o potdassio é
o nutriente dominante na azeitona.

6.2 Evolug¢do do fosforo,
calcio e do magnésio nas folhas
ao longo do ciclo

A apreciacdo da Figura 18 permite constatar, ao
contrario do registado para o azoto, potassio e
boro, uma tendéncia de aumento dos teores de
fosforo, célcio e magnésio no periodo em causa,
para as duas cultivares, tal como, alias, era espe-
rado, especialmente no caso do calcio e mag-
nésio (Jordao et al., 1994 e Jordéao et al., 1996).
No caso do fésforo, Fernandez-Escobar (2017)
reporta igualmente esta tendéncia de subida.
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0,15 —3

010 M'
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0,05 R2= 0,75 ns
0,00
o 1 2 3 4 5
Calcio (%)
2,5
20 y = -0,0321x2 + 0,3079x + 1,12 _ _
4 RZ=0,83ns e
1,5
.,_(_,//
1,0
05 v = 9E-16x? + 0,16x + 1,18
’ R?= 0,94 ns
0,0
o 1 2 3 4 5
Magnésio (%)
0,30
y = -0,0068x2 + 0,0542x + 0,105
0,25 RZ=0,96 *
0,20 e E—
ons .//:/,r//,"/—.——'
0,10
0.05 Vv = -0,0032x2 + 0,0278x + 0,116
’ R2=0,81ns
0,00
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Fig. 18 Dindmica do fésforo, calcio e magnésio nas folhas
da ‘Arbequina’ e da ‘Arbosana’ entre o endurecimento

do endocarpo de 2019 e a plena floracdo de 2021, -
média de dois anos, - ao 1= endurecimento do endocarpo,
2 - dois meses apds o endurecimento do endocarpo,

3 - repouso invernal, 4 = estado fenolégico D e 5 = plena
floracdo. Nos eixos do Y apresenta-se a concentracdo do
nutriente nas folhas



Dos trés nutrientes em causa o célcio é o menos
modvel nas culturas, sendo um importante consti-
tuinte das paredes celulares. A sua concentracdo
nas folhas € um indicador relevante da idade
destas.

Ferndndez-Escobar, R. 2017. Fertilizacion. /n: El Cultivo del
Olivo (22 ed.). D. Barranco, R. Fernandez-Escobar, L. Rallo
(Eds.). Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 419-460.

Jordao, PV., Marcelo, M. E. & Calouro, F. 2018. Diagndstico do
estado de nutricdo da oliveira: como é que a idade das folhas
o afeta? Vida Rural, n® 1840, setembro, 38-40.

Jordéo, PV., Marcelo, M.E. & Vicente, M.A. 1996. Seasonal
dynamics of leaf- macronutrient concentrations of olive
cultivars Blanqueta and Picual self-rooted or grafted on Galega
cultivar. /n: IX International Colloquium for the Optimization of
Plant Nutrition. Eds. P. Martin-Prével e J. Baier, Praga, 371-377.

Jordao, PV, Soveral-Dias, J.C., Calouro, F. & Duarte, L. 1994.
Effect of fertilisation on the leaf macronutrient concentration
of olive tree. Eds. S. Lavee e I. Klein, Jerusalém. Acta
Horticulturae, 356, 197-201.

Da observacdo do comportamento dos
diferentes nutrientes é evidente que, de um
modo geral, teores determinados no repouso
invernal sdo distintos dos analisados ao
endurecimento do endocarpo, pelo que os
valores de referéncia estabelecidos para uma
das épocas ndo podem ser utilizados noutra.

Relativamente a dindmica dos distintos
nutrientes ao longo do ciclo na ‘Arbequina’

e na ‘Arbosana’, apesar de nao ter sido

possivel realizar a avaliacdo estatistica da
homogeneidade das regressdes através do
teste “F”, o comportamento do azoto, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e boro foi muito
semelhante ao longo do periodo de observacéao
nas duas cultivares.

Quanto a possibilidade de estender o uso

dos valores de referéncia calculados para a
‘Arbequina’ a cultivar ‘Arbosana’, nomeadamente
para o azoto, tal convicc¢ao foi reforcada
guando se comparou os valores da composi¢cado
mineral deste nutriente em quatro pares de
situacdes (‘Arbequina’ versus ‘Arbosana’),
durante dois anos (2020 e 2021), nas duas
épocas consideradas (EE e RI), bem como entre
as respetivas producdes, e se concluiu que as
diferencas eram nao significativas (p>0,05).

Tal ocorreu, ndo obstante a ‘Arbequina’ ter
apresentado valores de azoto um pouco
superiores aos da ‘Arbosana’ e a producdo
desta ser um pouco mais elevada (resultados
nao apresentados).

No que se refere ao endurecimento do
endocarpo, os resultados apontam para a
possibilidade de se utilizarem os valores de
referéncia calculados para a ‘Arbequina’ na
‘Arbosana’ no caso do azoto, féosforo, potassio,
calcio, magnésio e boro, uma vez que ndo
existem diferencas significativas entre as
respetivas médias. Porém, face ao numero
relativamente reduzido de dados, considera-se
gue esta matéria deve ser aprofundada.

O acompanhamento de um campo de
adaptacdo de cultivares ao sistema de
conducdo em sebe evidenciou o seu potencial
em gerar conhecimento na area da nutricdo,
nomeadamente sobre a eficiéncia daquelas
na absorcao de diferentes nutrientes.

23



A presente publicacdo foi
elaborada no ambito do projeto g\
PDR2020-101-031908 (Lider):
Grupo Operacional Nutriolea -
Nutricdo e fertilizagcdao do
olival superintensivo

Nutriolea

O objetivo principal do

Grupo Operacional Nutriolea era
obter informacdo que permitisse o
aperfeicoamento das Recomendacdes
de Fertilizacdo Racional para olivais
superintensivos ou em sebe, com
base no conhecimento do estado de
fertilidade do solo e de nutricdo das
arvores, qualidade da dgua de rega
bem como na producédo esperada.

Este GO teve como objetivos
especificos:

1. Estabelecer valores de referéncia
para interpretacdo dos resultados
da analise foliar em olivais em sebe
da cv. 'Arbequina’, em diferentes
épocas do seu ciclo, associadas aos
principais estados fenoldgicos;

2. Definir os periodos de ocorréncia
dos principais estados fenoldgicos
da cv. 'Arbequina’ em olivais em
sebe, nas mais importantes zonas
de producdo do Alentejo.

LIDER DE PROJECTO

PARCEIROS

AORE - ASSOCIACAO DOS OLIVICULTORES DA REGIAO DE ELVAS
OLIVUM - ASSOCIACAO DE OLIVICULTORES DO SUL
SOFAC - SOCIEDADE OLIVICOLA F. A. CALLADO, S.A. (ELAIA / NUTRIFARMS)
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